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Dragi elevi din clasa a opta!

La lectiile de chimie din clasa a 7-a ati luat cunostinta de aceasta
captivanta stiinta care studiaza substantele si transformarile lor. Ati
insusit limbajul chimic, ati inteles ce reprezinta elementele chimice,
cum se noteaza acestea si substantele pe care ele le formeaza, cum se
scriu reactiile chimice, ati invatat sa faceti cele mai simple calcule chi-
mice, sa efectuati experiente. Ati aflat ca existd un numar infinit de
substante, iar particulele din care ele sunt alcatuite sunt doar de trei
feluri: atomi, molecule si ioni. Ati descoperit lucruri interesante des-
pre Oxigen — unul din cele mai importante elemente chimice, despre
proprietatile substantelor simple pe care le formeaza — oxigenul si
substanta cu Hidrogenul — apa. Ati invatat si despre alti oxizi, de ase-
menea si despre produsele lor in reactiile cu apa — bazele si acizii.

In clasa a 8-a, chimia o sa va dezviluie alte noi secrete. Voi deja stiti
ca intre elemente si compusii acestora exista o anumita ordine. Ele au
fost generalizate de catre legea periodicitatii, descoperita acum aproa-
pe 150 de ani de catre remarcabilul savant Dmitrii Mendeleev. Pe scurt
o sa va convingeti de faptul, ca legea periodicitatii se aplica si la sub-
stantele compuse.

La lectiile de chimie din acest an de invatdmant veti afla despre
structura atomilor, moleculelor, ionilor, despre modul cum i de ce se
combina particulele in fiecare substanta. Atentia voastra principala se
va concentra la cele mai importante clase de compusi, la studiul pro-
prietatilor chimice. Veti primi placere in urma efectudrii experientelor
chimice.

Cum sa ne folosim de manual

Lucrul cu manualul este efectiv, atunci cand elevul stie si intelege
structura lui. La inceputul fiecarui paragraf se subliniazid care este
pentru voi importanta materiei studiate, iar la sfarsit, se fac concluzii.
Textul ce vi se propune cu caractere mici este destinat acelor elevi care
doresc sa-si imbogéteasca gi sa-si aprofundeze cunostintele in materie
de chimie.



Informatiile suplimentare si faptele interesante sunt prezentate pe
marginea paginilor. Notiunile principale sunt evidentiate prin culori,
iar termenii noi, definitiile si cuvintele importante cu accent logic se
dau cursiv. Textele pentru experientele de laborator si lucrarile practi-
ce sunt plasate pe un fond colorat.

Dupa fiecare paragraf se propun probleme, exercitii si sarcini de
diferite tipuri; ele se dau, de regula, in ordinea cresterii gradului lor de
complexitate. La sfargitul manualului se gésesc raspunsurile la unele
probleme si exercitii, micul dictionar al termenilor de baza, precum si
indicele de notiuni. Acesta din urma o sa va ajute sa gasiti mai repede
pagina din manual, in care se da un anumit termen, o anumita sub-
stantd, un fenomen important s.a. Iar lista cu literatura suplimentara,
se propune celor ce incep sa studieze chimia.

Lucrul judicios cu manualul o sa va ajute sa intelegeti mai in pro-
funzime legaturile dintre compozitia, structura si proprietatile sub-
stantelor, s invatati a prevedea si a explica transformarile chimice.

Pregatirea pentru experienta chimicda

Pentru efectuarea lucrarilor practice trebuie sa va pregatiti cu grija
si temeinic. Recomandatiile privind regulile de lucru si de protectie
a muncii in cabinetele chimice, care sunt date in manualul de clasa a
7-a, voi trebuie, bineinteles, sa le respectati si in clasa a 8-a. Efectuati
experientele de acasa doar cu permisiunea parintilor.

Chimia este o stiinta captivantd. Voi deja v-ati convins, ca studiul
acestei stiinte este necesar, pentru a intelege, cum este construit si
dupa care legi se dezvolta mediul inconjuréator, pentru a putea intre-
buinta diferite substante, fara a distruge natura, dar ocrotind gi inmul-
tind bogétiile ei.

Va dorim succese la studierea chimiei.

Autorii



Capitolul

Legea periodicitatii

si sistemul periodic

al elementelor chimice.
Structura atomului

Dezvoltarea fructuoasa a chimiei ca stiintd in
ultima jumatate de secol a devenit posibila datori-
ta descoperirii de catre D. I. Mendeleev a legii perio-
dicitatii. Aceasta lege ajuta la explicarea multor rea-
litati chimice, la prognozarea si argumentarea mul-
tor teorii din lumea substantelor. Continutul aces-
tei legi explica sistemul periodic al elementelor chi-
mice, cu cele mai importante date, este ghidul de
neinlocuit al chimiei neorganice nu numai pentru
elevi sau studenti, dar si pentru chimistii experi-
mentati. Cu sistemul periodic voi deja ati facut
cunostinta in clasa a 7-a. De acum sfera de intre-
buintare a cunogtintelor precedente, pentru voi, o
sé se largeasca.

Legea periodicitatii a obtinut un mare sprijin teo-
retic datoritd descoperirilor in ramura structurii
atomului. S-a stabilit, ca natura chimica a elemen-
telor depinde de cantitatea gi repartizarea electro-
nilor in atomi.

Primele incercari
de clasificare
a elementelor chimice

Materialul din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti cum s-au dezvoltat cunostintele
chimice despre elementul chimic;



> sa aflati despre primele probe de clasificare a ele-
mentelor chimice.

imbogéi,:irea cunostintelor despre elementul
chimic. Filozofii antici greci considerau ci toate
substantele sunt alcatuite din patru elemente pri-
mordiale: foc, aer, apa si pamant. Dupa péarerea lor,
aceste ,stihii” sunt purtatorii anumitor calitéti pro-
prii substantelor — caldura, frigul, umezeala si usca-
ciunea. Conceptii asemanatoare aveau si alchimigtii.

Termenul de ,,element”, care dupa sens se apro-
pie de cel actual, a aparut in stiinta in secolul al
XVII-lea. Chimistul englez R. Boyle a numit drept
element aceea ce constituie limita de descompunere
a substantei. Dacé noi am fi trait in acea perioada,
atunci am fi spus ca elementul este atomul. Un ase-
menea sens al cuvantului ,,element” il avea in vede-
re si M. V. Lomonosow.

Savantul francez A. L. Lavoisier considera ele-
mentul drept o substantd simpld, deoarece aceasta
nu putea fi descompusa in alte substante. In prezent,
se stie cd nu se descompun si multe substante com-
puse, de exemplu, oxizii SiO,, Al,O;, iar substanta
simpld ozonul se transforma ugor in altd substanta
simpla — oxigenul: 205 = 30,. Nu facea deosebire
intre element gi substanta simpla nici savantul
englez J. Dalton. Mai tarziu D. I. Mendeleev a expri-
mat urmatoarea opinie: ,,Corpul simplu este o sub-
stanta..., iar prin element trebuie si se inteleaga
componentele corpurilor simple gi compuse”.

La inceputul secolului al XX-lea, savantii au sta-
bilit cd atomul este alcatuit dintr-un nucleu cu sar-
cina pozitiva si electroni cu sarcini negative. De
atunci a inceput elementul sa fie considerat drept
un tip de atom cu o anumita sarcind a nucleului. In
prezent, caracterizand compozitia calitativa a apei,
fiecare din voi va spune ca aceastd substanta este
formatd din doua feluri de atomi (cu sarcinile
nucleelor +1 si +8) sau din doué elemente — Hid-
rogen si Oxigen.

In perioada de constituire a chimiei ca stiinta,
savantii tindeau sa ,facad ordine” intre cele cateva
zeci de elemente chimice cunoscute pe atunci, se
straduiau sa le clasifice.



Clasificarea reprezinta divizarea obiectelor (lucrurilor,
organismelor vii, fenomenelor etc.) in grupe sau clase
dupa anumite insusiri, proprietati.

In chimie exista clasificari ale elementelor, sub-
stantelor, reactiilor chimice.

» ince grupe (clase) se impart substantele? Numiti
tipurile de reactii chimice pe care le cunostesi?

Clasificarea substantelor simple, pe baza careia
mai tarziu a aparut prima clasificare a elementelor
chimice, a fost propusa pe la sfarsitul secolului al
XVIII-lea de catre A. L. Lavoisier. El a divizat
substantele simple in metale si nemetale (in prezent
elementele chimice se impart in elemente metale
(metalice) si nemetale (nemetalice)). O astfel de
clasificare avea un caracter foarte generalizat si era
imperfectd. Unele substante simple (buné&oara,
grafitul, telurul) dupa unele proprietati se ase-
manau cu metalele, iar dupa altele — cu neme-
talele. Insa divizarea substantelor simple, precum si
a elementelor chimice in doué grupe mari a avut un
rol important in dezvoltarea chimiei.

Intre metale si nemetale se intalneau substante
foarte asemanatoare. Savantii le-au incadrat in
grupe separate. Substantele simple din fiecare gru-
pa au capatat astfel de denumiri generale ca: meta-
le alcaline, metale alcalino-paméntoase, halogeni,
gaze inerte.

Metale alcaline. Acestea sunt litiul, sodiul (nat-
riul), potasiul (kaliul), rubidiul, ceziul, franciul. Ele
sunt ugoare, maliabile, repede se topesc (fig. 1). In
reactiile chimice, metalele alcaline manifesta o acti-
vitate foarte inaltd (fig. 2). Aflandu-se in conditii
obignuite in aer, ele usor interactioneaza cu oxige-
nul, vaporii de apa. De aceea se pastreaza intr-un
mediu de gaz lampant in vase inchise ermetic (fig.
3) sau in fiole din care s-a scos aerul. Metalele men-
tionate au fost denumite alcaline, deoarece ele reac-
tioneaza cu apa forménd alcalii — baze solubile cu
formula generala de MOH.

Metale alcalino-padmantoase. La aceste substante
se refera magneziul, potasiul, strontiul, bariul, radiul.
Ele se aseaména cu metalele alcaline, reactioneaza
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Li Na K

Fig. 1.
Sodiul poate fi taiat
cu cutitul

Fig. 4.
Clor, brom si iod

Fig. 2. Fig. 3.
Reactia ceziului cu n acest fel se pastreza
apa metalele alcaline

cu multe substante, insd nu chiar atat de energic.
Produsele reactiilor acestora cu apa sunt alcalii?
M(OH)g.

Halogeni. Asa se numesc cele mai active nemeta-
le — fluorul, clorul, bromul, iodul. Aceste substan-
te simple sunt alcatuite din molecule cu doi atomi:
F,, Cl,, Br,, I,. In conditii obisnuite fluorul si clorul
sunt gaze, bromul — lichid, iar iodul — substanta
solida (fig. 4). Cel mai activ dintre halogeni gi alte
nemetale este fluorul.

Halogenii reactioneaza cu hidrogenul formand
compusi cu formulele HF, HCI, HBr, HI. Acesti com-
pusi in conditii obisnuite reprezinta gaze, care se
dizolva bine in apa. Halogenii interactioneaza cu
multe metale. Produsele acestor reactii sunt saruri-
le. De aceea denumirea de ,,halogeni” provine de la
cuvantul grecesc halos — sare (cunoagteti deja sub-
stanta alcatuita din Natriu gi Clor — NaCl, sarea de
bucatarie).

Gaze inerte. Aceste substante simple au fost des-
coperite in a doua jumatate a secolului al XIX-lea.
Acestea au obtinut o astfel de denumire, deoarece

Cl, Br, I

1 Hidroxidul de magneziu nu apartine la alcalii.
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Este interesant
de stiut

Gazul inert heliu
mai intai a fost
descoperit de
savanti pe Soare
si abia dupa

13 ani a fost
descoperit

si pe Pamant

nu intrau in reactii chimice. La gazele inerte se
refera heliul, neonul, argonul, kriptonul, xenonul,
radonul. Ele sunt alcatuite nu din molecule, ca alte
gaze, ci din atomi.

Elementele de la care provin substantele simple
mentionate au denumiri generale analogice: ele-
mente alcaline, elemente alcalino-padmdntoase, halo-
gent, elemente inerte.

La sfargitul anilor 20 savantul german W. Do-
bereiner a divizat o parte din elementele asemana-
toare in grupe de cite trei — ¢riade:

Li, Na, K Ca, Sr, Ba S, Se, Te
ClL, Br,1 Fe, Co, Ni

In prima triadd au intrat elementele alcaline, in a
doua — cele alcalino-paméantoase, iar a patra — halo-
genii. Grupand elementele in triade in ordinea cres-
canda a valorii maselor atomice relative ale lor,
Dobereiner a observat o legitate interesanta: jumatate
din suma maselor atomice relative ale elementelor de
la extremitétile triadei aproximativ sau exact coinci-
deau cu masa atomica relativa a elementului din cen-
trul triadei. Vom ilustra pe exemplul primei triade:

A LD+ AK) T+ 39
2 -T2

In afara de aceasta, proprietatile substantei simple
si ale compugilor acestui element sunt considerate
sintermediare” in comparatie cu proprietatile sub-
stantelor simple si ale compusilor celor doua ele-
mente invecinate.

Sa alcatuiasca triade cu alte elemente lui Do-
bereiner nu i s-a primit.

In anul 1865 savantul englez J. Newlands a aran-
jat elementele chimice cunoscute atunci intr-un sir,
dupa ordinea crescanda a valorii maselor lor atomi-
ce relative:

=23 = A.(Na).

HLi Be BCNOFNaMgAlSiPSClKCaCr Ti Mn Fe ...

El a observat, ca in multe cazuri fiecare al optulea
element este asemanator cu cel situat pe primul loc.
Aveau asemanari si substantele simple corespunza-
toare. O astfel de particularitate exista si in muzica:
fiecare intaia gi a opta nota au denumiri identice gi
acelasi sunet.



Fig. 5.
,Octavele”
elementelor
chimice

N O
HLiBeBC

b S
FNaMgAI SiP

Mn Fe

K Ca
O 1

P Gasiti in sirul dat elementele aseménéatoare cu
Natriul si Fluorul.

Legitatea descoperitda de Newlands a fost denu-
mita regula octavelor. Aceasta se facea observata la
inceputul girului de elemente, insa in continuare
ordinea respectiva nu se mai respecta (fig. 5). De
exemplu, Manganul nu se aseaméana cu Fosforul, iar
Fierul — respectiv cu Sulful. Numarul 8, dupa cum
ne vadeste istoria chimiei, era considerat atunci o
cifra magica, insd dupa clarificarea structurii ato-
mului s-au obtinut si explicatii stiintifice.

O incercare mult mai reusita de clasificare a ele-
mentelor chimice a fost cea a chimistului german
L. Meyer. El a propus un tabel, in care a plasat ele-
mentele dupa valoarea in crestere a maselor lor
atomice relative (tabelul 1) gi in corespundere cu
valenta lor. Invatatul a inclus in tabelul siu numai
28 de elemente chimice, cu mult mai putine, decat
erau cunoscute in acea vreme.

Tabelul 1

Tabelul elementelor chimice al lui L. Meyer

Valorile valentelor

Iv

III

I1 I I II

Li = 7,03 |((Be = 9,37

C =120

N = 14,04

O = 16,00

F1=19,0

Na = 23,05

Mg = 24,0

Si = 28,5

P =310

S = 32,07

Cl = 35,46

K = 39,13

Ca 40,0

As = 75,0

Se = 78,8

Br = 79,97

Rb = 85,4

Sr = 87,6

Sn = 117,6

Sb = 120,6

Te = 128,3

I=126,8

Cs = 133,0

Ba = 137,1

Pb = 207,0

Bi = 208,0

(T1 = 2047?)
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Aceste incercari ale savantilor, de a incadra toate
elementele intr-un sistem, au constituit, putin mai
tarziu, baza de formulare a legii periodicitatii de
catre D. I. Mendeleev.

CONCLUZII

Cunostintele despre elementul chimic s-au
imbogatit odata cu dezvoltarea stiintei. Ini-
tial chimistii nu faceau deosebire intre ele-
mentul chimic si substanta simpla. Erau cate-
va grupe de substante simple aseméanatoare:
metale alcaline, halogeni. Mai tarziu savantii
au descoperit gazele inerte.

Primele incercari de clasificare a elemen-
telor chimice cuprindeau doar o parte din ele
si nu aveau o fundamentare stiintifica serioa-
sa.

Ce se considera in trecut a fi drept element chimic si cum este el
definit in prezent?

Alegeti insusirile pe care le-au folosit A.-L. Lavoiser, W. Doberei-
ner, J. Newlands si L. Meyer pentru clasificarea substantelor simple
si elementelor chimice: proprietatile substantelor simple, raspan-
direa elementelor in natura, compozitia compusilor specifici, valori-
le maselor atomice relative, valorile valentei elementelor.
Caracterizati masa atomica relativa a fiecarei triade a lui W. Do-
bereiner in sistemul periodic.

Comparati masa atomica relativa a Bromului cu semisuma maselor
atomice relative ale Clorului si lodului.

Comparati si gasiti deosebirile dintre sirul elementelor alcatuit de
J. Newlands cu succesiunea lor in sistemul periodic al lui D. I. Men-
deleev.

Legea periodicitatii
a lui D. I. Mendeleev

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa clarificati, ca existad sirul natural al elemente-
lor chimice;

11



Fig. 6.

D. I. Mendeleev
n perioada cand
cauta legea, care
sa incadreze
toate elementele
chimice

Fig. 7.

Partea de la
inceputul sirului
orizontal

de elemente” pe
care l-a alcatuit

> sa va imaginati cum a descoperit D. |. Mendeleev
legea periodicitatii;
> sa intelegeti continutul legii periodicitatii.

De problema clasificarii elementelor chimice a
fost preocupat in anii 60 ai secolului al XIX-lea si
D. I. Mendeleev (fig. 6). El cauta legitatile si inter-
dependentele care sa cuprinda toate elementele, si
nu doar o parte a acestora.

In acea vreme se cunosteau 63 de elemente chi-
mice. Fiecarui din aceste elemente savantul i-a con-
sacrat un ,dosar” special — o figa in care nota masa
atomicd relativd a elementului, valoarea valentei
sale, date despre substanta simpld si despre com-
pusi. Mendeleev aprecia drept cea mai semnificati-
véa caracteristicd a elementului masa atomica a sa.
Asezand elementele intr-un sir orizontal in ordinea
crescanda a valorii maselor lor atomice relative (fig.
7)1 (la fel ca J. Newlands), savantul a observat ca
dupa anumite intervale in acest sir se intalnesc ele-
mente care formeaza substante simple si compusi
asemanatori.

Sirul orizontal incepea cu elementul nemetal

Mendeleev Hidrogenul, atomul caruia avea cea mai mica valoa-
H Li | Be | B C N 0 F | Na | Mg [ Al
1 7 9 11 | 12 | 14 | 16 | 19 | 23 | 24 | 27 |---

* Sub simbolul elementului se indica valoarea masei atomice relative. in cisu-
tele mai intunecate sunt inscrise elementele metale.

1 Elementele (gazele) inerte au fost descoperite mai tarziu.
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re de masa. Dupa acesta urmeaza elementele meta-
le Litiul si Beriliul, iar apoi elementele nemetale de
la Bor la Fluor, si, in continuare — din nou elemen-
te metale g. a. m. d. Dupa cum vedem, caracterul
elementelor in gir se repetd periodic.

Mendeleev a divizat girul orizontal pe care 1-a
alcatuit in citeva fragmente (cunoscute voua ca pe-
rioade). Fiecare din acestea incepdndu-1 cu un ele-
ment metalic tipic (alcalin) gi incheindu-l cu un
element nemetalic tipic (halogen):

Li Be B C N O F
Na Mg Al Si P S

Totodata, savantul a descoperit o noua legitate:
in fiecare fragment caracterul elementelor, proprie-
tatile substantelor lor simple, precum si compozitia
si proprietatile compugilor se schimba treptat. Sa
examinam unul din fragmentele girului cu elemen-
te (fig. 8).

Pe primul loc, in girul de elemente este pus ele-
mentul alcalin Sodiul. El este monovalent, metal
foarte activ, formeaza oxidul bazic Na,O si alcaliul
NaOH. Dupa Sodiu urmeazia Magneziul divalent,
metal mai putin activ, de la care provin oxidul bazic
MgO si baza greu solubild Mg(OH),. Locul al treilea
il detine Aluminiul trivalent, oxidul si hidroxidul
caruia dupa unele proprietati chimice se deosebesc
de compusii analogici ai Magneziului. Urmatoarele
elemente sunt nemetale: Siliciul, Fosforul, Sulful si
Clorul. Valorile maxime de valenta ale acestor ele-
mente cresc de la 4 la 7, iar activitatea chimica a

Fig. 8. acestor nemetale si a acizilor corespunzatori, for-
Un fragment mati pe baza oxizilor superiori, se intensifica. Cel
din sirul mai activ nemetal este clorul si acidul HCIO,.
elementelor Pe baza celor spuse, putem face concluzia: in fie-
chimice* care fragment caracterul metalic al elementelor se
Na Mg Al Si P S Cl
| Il Il \Y Vv VI VI
Na,0 MgO Al;04 Si0y P505 S04 Cly,0,
NaOH | [Mg(OH),| | AlOH)5 | | HySiOg | | HsPO, | | H,SO, || HCIO,

* Sub simbolul elementului se indica valoarea maxima a valentei, formulele oxi-
zilor superiori, formulele hidroxizilor, acizilor corespunzatori.
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intensificd de la dreapta spre stdnga, iar caracterul
nemetalic — de la stdnga spre dreapta:

Caracterul Caracterul
metalic al elementelor nemetalic al elementelor

- y

Na Mg Al Si P S

D. I. Mendeleev a numit seria de elemente aran-
jate in ordinea crescdnda a maselor atomice sir
natural, adica asa cum exista el, independent de
vointa omului, in insési natura sa.

Pe baza sirului natural de elemente, in anul
1869, D. I. Mendeleev a creat legea periodicitatii sau
legea periodica:

proprietatile elementelor chimice, substantelor simple,
precum si compozitia si proprietatile compusilor se afla
intr-o dependenta periodica de valorile maselor atomice.

14

Periodicitatea in chimie constituie repetarea
(insd nu copierea) caracterului chimic al elemente-
lor, proprietatilor de structura a atomilor, compozi-
tiei, structurii i proprietatilor substantelor dupa
un anumit numar de elemente in sirul lor natural.

in timpul cdnd a trait Mendeleev, nivelul de dez-
voltare a stiintei nu era destul de inalt. De aceea
savantul nu a reusit sa dezvaluie cauza periodicita-
tii. Totusi, el era sigur ca acest lucru se va produce
in viitor in mod obligatoriu. In prezent este unanim
cunoscut ca periodicitatea in universul elementelor
chimice este determinata de structura electronica a
atomilor.

Mendeleev nu s-a limitat doar la materialul fap-
tic de care dispunea stiinta chimica la acea oré. In
cazul cad elementul incalca legitatile generale in
sirul natural, el ii sfatuia pe chimigti sa verifice
valoarea masei lui atomice. Savantul a prevazut nu
doar descoperirea unor noi elemente, ci si valorile
maselor lor atomice, proprietétile substantelor sim-
ple, existenta compusilor in natura s. a.

Trebuie de mentionat, ca situarea catorva ele-
mente in girul natural nu corespunde ordinii cres-
cande a maselor lor atomice relative. Mendeleev a
plasat, bunaoara, Telurul in fata Iodului, desi masa



10.

atomului de Telur este putin mai mare. Savantul a
tinut cont de faptul cd substanta simpla iod este un
nemetal mai activ, decat substanta simpla telur, tot
un nemetal. Asadar, caracterul nemetalic este mai
puternic pronuntat in elementul Iod si locul séu
trebuie sa se afle dupa Telur.

Legea periodicitatii este una din legile fundamen-
tale ale naturii. Ea dezvaluie unitatea elementelor
chimice gi interdependentele dintre ele. Studiind
chimia, voi deseori veti apela la aceasta lege, veti
descoperi noi date care o vor confirma, iar, aplicAn-
d-o, veti prevedea proprietatile substantelor simple
si compuse, probabilitatea decurgerii reactiilor chi-
mice cu participarea lor.

CONCLUZII

Aranjand elementele chimice intr-un sir
dupa ordinea crescanda a maselor lor atomi-
ce relative, D. 1. Mendeleev a descoperit legea
periodicitatii. Savantul a formulat-o astfel:
proprietatile elementelor chimice, substante-
lor simple, compozitia si proprietatile compu-
silor se afla intr-o dependenta periodica fata
de valorile maselor atomice.

Legea periodicitatii este una din legile fun-
damentale ale naturii, care formeaza baza
stiintei chimia.

Folosindu-va de sistemul periodic, spuneti cu cat mai multe ele-
mente se cunosc astazi, decéat erau cunoscute lui Mendeleev.
Cum Tintelegeti sensul cuvantului ,periodicitate”? Ce schimbari n
natura pot fi caracterizate cu acest cuvant? Comparati-l cu cuvinte-
le ,continuitate” si ,succesiune”.

Aranjati elementele F, C, B, O, N in ordinea reducerii caracterului
lor nemetalic.

La care din elemente — Beriliu sau Litiu — caracterul metalic este
mai puternic pronuntat? Care din metalele respective va fi mai activ
n reactiile chimice?

Periodica sau treptata este schimbarea valorilor maxime ale valen-
telor elementelor in sirul lor natural? Argumentati raspunsul cu
exemple.

15



11. Gasiti in sistemul periodic cateva perechi de elemente (inafara de
cele amintite in paragraf), in care fiecare element cu numarul de
ordine mai mare sa aiba o valoare a masei atomice relative mari.

Sistemul periodic
al elementelor chimice

Este interesant
de stiut
Sistemul periodic
mai este numit
,marea
generalizare”

a elementelor.
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va folositi de diferite variante ale sistemului
periodic;

> sa obtineti informatii despre elementele chimice
din sistemul periodic;

> sa prevedeti caracterul elementului dupa locul
unde el se afla in sistemul periodic.

Sistemul periodic — sursa de informatii
despre elementul chimic. Dupa ce girul elemen-
telor a fost impartit in fragmente, Mendeleev a
aranjat al doilea fragment sub cel dintai, al trei-
lea — sub cel de-al doilea s. a. m. d. in acest fel s-a
creat un tabel, in colonitele verticale ale céruia au
nimerit elemente asemanatoare: alcaline, alcalino-
pamantoase, halogeni s. a. Astfel, a fost creat siste-
mul periodic al elementelor chimice.

Sistemul periodic al elementelor chimice consti-
tuie un lucru obligatoriu in cabinetul chimic al sco-
lii. El poate fi gasit in orice manual de chimie. De
sistemul periodic se folosesc in permanenta elevii,
studentii, profesorii, oamenii de gtiintd, deoarece el
contine cele mai importante informatii despre ele-
mentele chimice. Dupa locul unde elementul chimic
este situat in sistem, se poate afla despre compozi-
tia si structura atomului sau, pot fi prevazute pro-
prietatile chimice ale substantei simple, ale diferiti-
lor compusi.

Sistemul periodic are forma de tabel. De aceea el
se mai numeste reprezentarea graficda a legii perio-
dicitatii. Exista doud variante principale ale siste-
mului — simplificate sau scurte (forzatul 1) si com-
plete sau lungi (anexa).



Varianta scurta este folositd mai frecvent, deoa-
rece este mai comoda si compacta.

Fiecare element este plasat intr-un anumit pat-
ratel (casutd) al sistemului periodic (cu exceptia
Hidrogenului). Voi stiti ca sistemul contine urma-

Este interesant
de stiut
Hidrogenul este
situat in doua

casute care se toarele informatii:
gasesc in colturile e simbolul elementului;
drept si stang e numarul lui de ordine (atomic);
ale sistemului. e denumirea elementului;
e denumirea substantei simple, dacd aceasta se

deosebeste de denumirea elementului;
e valoarea masei atomice relative a lui.

» Ce informatii se pot obtine din sistemul periodic
despre elementul Ne 9?

Vom mentiona, ca patratelele din varianta scurta
a sistemului periodic contin date si despre structu-
ra electronica a atomilor. Pe acestea le vom exami-
na mai tarziu.

In casutele variantei lungi a sistemului se dau
numai numerele de ordine, simbolurile si denumiri-
le elementelor, precum si denumirile unor substan-
te simple.

Structura sistemului periodic. Partile com-
ponente ale sistemului periodic sunt perioadele si
grupele.

Perioada reprezinta un fragment din sirul natural al ele-
mentelor de la elementul alcalin! la cel inert.

Fiecare varianta a sistemului periodic are sapte
perioade. In varianta lunga perioada constituie un
sir al sistemului, iar in cea scurtd — unul sau doua
siruri invecinate. Ultima perioadd contine casute
goale; trei elementele respective care trebuie sa fie
repartizate in sistem nu sunt descoperite inca.

Prima perioada (in ea sunt doud elemente), a
doua si a treia (se contin cate 8 elemente) se numesc
perioade mici, iar a patra, a cincea (cAte 18 elemen-
te), a sasa (32 de elemente) si a saptea (in ea
deocamdata sunt 29 de elemente) — perioade mari.

Perioadele se numeroteaza cu cifre arabe.

1 Prima perioada incepe cu Hidrogenul.
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Grupa reprezinta un sir vertical (colonita) in varianta
scurta a sistemului periodic si doua colonite in varianta

lunga.

Fig. 9.

Perioade, grupe
si subgrupe

in fragmente de
varianta lunga (a)
si scurta (b)

ale sistemului
periodic

Sistemul periodic contine opt grupe de elemente.
Ele sunt numerotate cu cifre latine. Fiecare grupa
este alcatuitda din doua subgrupe — principald si
secundard. Subgrupele principale sunt indicate cu
litera a, iar cele secundare — cu litera 4. In varian-
ta scurta a sistemului, simbolurile elementelor din
grupele principale sunt situate putin la stanga de
centrul casutelor, iar simbolurile elementelor din
subgrupele secundare — la dreapta. Subgrupele pot
fi recunoscute in felul urmator: casutele elemente-
lor din subgrupele principale sunt colorate cu nuan-
ta roza sau galbena, iar elementele din subgrupele
secundare — cu nuanta albastra sau verde.

Fragmente din cele douéa variante ale sistemului
periodic sunt reprezentate in fig. 9.

Subgrupele principale
A/Subgrupele secundare \

Perioa

Subgrupele principale

w
Perioade
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» Numiti elementele din grupele I si IV care
apartin: a) la subgrupele principale; b) la subgru-
pele secundare.

in partea inferioard a variantei scurte si lungi
a sistemului periodic sunt doua randuri sepa-
rate, in fiecare din ele fiind cate 14 elemente. in
rdndul superior sunt situate elementele cu
numele generic de ,,lantanide” (adica asema-
ndtoare cu Lantanul), iar in rdndul inferior —
»actinide” (asemanatoare cu Actiniul). Majo-
ritatea acestor elemente au fost descoperite in
secolul al XX-lea. Ele fac parte din sirul natural
al elementelor si se refera la subgrupa secun-
dara din grupa a lll-a. Lantanidele reprezinta
elementele din perioada a 6-a, actinidele — din
perioada a 7-a. Pentru comoditate (ca sa nu se
divizeze casutele ce apartin Lantanului si
Actiniului in mai multe parti in care sa se pla-
seze lantanul si lantanidele, actiniul si actinide-
le), aceste elemente au fost scoase in afara
spatiului de baza al sistemului periodic.

Cunoscand locul elementului in sistemul perio-
dic, se pot face diferite prevederi. Una din acestea se
refera la caracterul chimic al elementului. In clasa
a 7-a ati aflat ca in varianta lunga a sistemului exis-
ta o linie franta, dusa de la Bor la Astatiniu, in stan-
ga si putin mai jos de aceasta se gésesc elementele
metalice, iar in dreapta, putin mai sus — cele neme-
talice. Unele elemente situate in apropierea acestei
linii (Ge, Sb, Po) formeaza substante simple, care
sunt asemanatoare cu metalele, iar altele — cu
nemetalele. In subgrupele principale se gasesc atat
elemente metalice, cat si nemetalice, iar in subgru-
pele secundare — numai elemente metalice!.

P Ce tipuri de elemente se situeaza in subgrupele
Ia, 16, IVa, IVH?

Elementele ce fac parte din aceeasi subgrupa, se
aseamana intr-o masura mai mare, iar intre ele-
mentele din subgrupa principald si secundara ale
fiecarei grupe, deseori exista deosebiri esentiale.

1 Elementele din subgrupele secundare se numesc intermediare.
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CONCLUZII

Sistemul periodic al elementelor chimice
constituie reprezentarea grafica a legii perio-
dicitatii.

Exista doua variante ale sistemului perio-
dic — scurta (simplificata) si lunga (comple-
ta). Fiecare varianta a sistemului periodic
este alcatuita din perioade si grupe, fiecare
grupa contine subgrupa principala si secun-
dara.

Perioada (sir orizontal) reprezinta un frag-
ment din sirul natural al elementelor. Ea ince-
pe cu un element alcalin si se incheie cu unul
inert. Grupa reprezinta o colonita (sir vertical)
in varianta scurta a sistemului periodic si doua
colonite in varianta completa. Grupele (sub-
grupele) contin elemente asemanatoare.

Linia franta din varianta lunga a sistemului
periodic il divizeaza in doua parti. La stanga
acestei linii, sunt situate elementele metalice,
iar la dreapta ei — elementele nemetalice.

12. Ce se numeste perioada si grupa de elemente chimice?
13. Céate perioade exista Tn sistemul periodic? Comparati-le dupa
numarul de elemente.
14. Cate grupe exista in sistemul periodic? Cate subgrupe contine fie-
care grupa? Cum ele se numesc si cum pot fi deosebite?
15. Care grupa din sistemul periodic numara cele mai multe elemente?
16. Indepliniti tablita:
Elemenfcul Numa?ul Locul in sistemul periodic
chimic de ordine
simbolul [denumirea perioada grupa subgrupa
C
4 \% a
26

17. Numiti elementele care sunt situate:
a) in perioada a 2-a, grupa a V-a;
b) in perioada a 5-a, grupa a IV-a, subgrupa principala;
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c¢) in perioada a 4-a, grupa a Vll-a, subgrupa secundars;
d) in perioada a 6-a, grupa a Vlll-a, subgrupa secundara.
Pentru fiecare element, indicati numarul de ordine.

18. Din numerele indicate, aflati-le pe acelea care corespund numere-
lor de ordine ale elementelor metalice si nemetalice: 1, 6, 11, 16,
20, 30, 35.

19. Reiesind din pozitiile ocupate in sistemul periodic de catre Brom,
Magneziu, Mangan, Seleniu, determinati daca fiecare element este
metalic sau nemetalic.

20. Numiti cate doua elemente care sunt intr-un grad de asemanare
mai mare cu elementele:

a) Strontiu; c) Staniu;
b) Niobiu; d) Clor.

Structura atomului

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti structura atomului si compozitia nu-
cleului sau;

> sa determinati numarul de protoni, neutroni, elec-
troni in atom.

Componentele atomului. Potrivit conceptiei
filozofilor antici despre atom, acesta, fiind particula
cea mai mica si indivizibila, nu s-a schimbat de-a
lungul multor secole. Insa in a doua jumaéatate a
secolului al XIX-lea savantii au descoperit cd in
atom exista particule si mai mici.

Din cursul de chimie de clasa a 7-a voi stiti:

e atomul este cea mai mica particula electroneu-
trd a substantei alcatuitd dintr-un nucleu cu
sarcind pozitiva gi din electroni cu sarcini nega-
tive care se migca in jurul lui (fig. 10);

e valoarea sarcinii nucleului si numarul de elec-
troni din atom coincid cu numarul de ordine al
elementului;

e nucleul este de zeci de ori mai mic decat atomul,

e aproximativ toatd masa atomului este concen-
trata in nucleu.

Cercetarile ulterioare despre structura atomului

au vadit, la inceputul secolului al XX-lea, ca in
nucleu se mai gasesc doua feluri de particule —
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Fig. 10.

Modelul atomului
de Hidrogen —
elementul Ne 1

+1

nucleu

protoni! si neutroni®. Denumirea lor generala este
cea de nucleoni?.

Protonul poseda aceeagi valoare a sarcinii ca si
electronul, doar ca aceasta este pozitiva: +1. Nu-
marul de protoni determina sarcina nucleului ato-
mic, ea este egald cu numarul de electroni. Neut-
ronul este o particuld neincarcata, fara sarcina.
Protonul se noteaza cu p*, iar neutronul — cu n°.

Pentru caracterizarea particulelor ce intra in
componenta atomilor, ca si a atomilor ingisi, se uti-
lizeaza masele relative si nu cele absolute. Masele
protonului si neutronului sunt aproximativ egale si,
de aproape 2000 de ori, mai mari decat masa elec-
tronului. Valorile maselor relative ale protonului gi
neutronului sunt egale cu 1.

Astfel, in atom se contin concomitent particule
de trei tipuri — cu sarcini pozitive si negative, pre-
cum gi cele care nu au nici o sarcina (schema 1).

Electronii sunt atrasi la nucleul atomului de
aga-numitele forte electrostatice, insa nu cad pes-
te acesta, deoarece se misca cu o viteza foarte mare.
Protonii si neutronii se mentin toti impreund in
nucleu, datorita actiunii unor forte speciale — ,nu-
cleare”. Natura acestor forte deocamdata nu este
cunoscuta intru totul.

Numarul de protoni si numarul neuclonic.
Numarul de protoni in atom se numegte numadr ato-
mic. Valoarea lui se indica jos in stdnga simbolului
elementului: ,Be.

I Termenul provine de la cuvantul grecesc prétos — primul, cel mai simplu.
2 Termenul provine de la cuvantul latinesc neutrum — nici una, nici alta.
3 Termenul provine de la cuvantul nucleus — nucleu.
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Schema 1
Componentele atomului

| ATOM |
| Nucleu | | Electroni
Protoni <\Neutroni > °
p+ nO

P Care sunt numerele de protoni ale elementelor
Fluor si Sodiu?

Avand in vedere structura atomului, se poate da
urmatoarea definitie a elementului chimic:

elementul chimic reprezinta tipul de atomi cu un anumit
numar de protoni.

Numarul total de protoni si neutroni in atom se

numeste numaér neuclonic. El se indica cu litera A,

iar valoarea lui se noteaza sus in stanga simbolului
elementului chimic: 9Be.

Numaérul de neutroni este egal cu diferenta din-

Numar tre numarul de protoni si numarul nucleonic. In-

neuclonic tr-un atom de Beriliu se numiéri: 9 — 4 = 5 de ase-
™9%Be menea particule (fig. 11).

Numar Exista douézeci de elemente, ale caror atomi au

de protoni aceleagi numere nucleonice (care aproape coincid cu

masele atomice relative date in sistemul periodic):
Be, F, Na, Al, B, Sc, Mn, Co, As,
Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Th, Ho, Tm, Au, Bi.

Fig. 11.
Modelul
atomului
de Beriliu
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» Determinati numérul de protoni, neutroni si
electroni in atomii de Fluor si Sodiu.

Restul elementelor poseda atomi cu numere neu-
clonice variate. Cauza acestui fapt o vom examina
in paragraful urmator.

Cele expuse mai sus pot fi scrise cu ajutorul for-
mulelor.

e intrucat atomul in general este electroneu-
tru, el posedd un numar egal de protoni si
electroni, care coincide cu numarul de ordine
al elementului:

N@EY) = NE) = Z.
numarul numarul numarul

de protoni de electroni  de ordine
al elementului

e Numarul de neutroni in orice atom constituie
diferenta dintre numarul neuclonic si numa-
rul de protoni (electroni) sau numarul de ordi-
ne al elementului:

N = A - Z
numérul numaéarul numérul
de neutroni  neuclonic elementului

e Numarul de neutroni in atomii celor 20 de

Pentru 20 elemente mentionate poate fi calculat folo-
de elemente . . ’ . .
A A sind valorile maselor atomice relative:
T N@n® = A, - Z.
numérul masa atomicd numaérul de ordine
de neutroni relativa al elementului
CONCLUZII1

Atomul este alcatuit din nucleu si elec-
troni. Nucleul este incarcat pozitiv; in el se
contin protoni si neutroni, in care este con-
centrata aproape intreaga masa a atomului.
Numarul de protoni si electroni in atom este
egal si coincide cu numarul de ordine al ele-
mentului. Numéarul de neutroni in atom este
egal cu diferenta dintre masa atomica relati-
va (numarul neuclonic) si numarul de pro-
toni.



21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

Care particule intra in componenta atomului? Prin ce ele se deose-
besc? Care este componenta nucleului atomic?

Care particule sunt in numar egal in orice atom?

Exista oare elemente, in atomii carora nu se contin: a) protoni;
b) neutroni?

Completati patratelele goale din tabel:

Elementul Cantitatea in atomi
denu- | simbo- | numarul |numaérul | a protei- |a electroni-|a neuroni-
mirea| lul de ordine | neuclo- nelor lor lor

(numarul de| nice
protoni)
Ceziu
13
27

Scrieti simbolurile elementelor Cobalt, Aur, Bismut odata cu nume-
rele atomice si neuclonice corespunzatoare.

Numiti elementul, atomul caruia contine cel mai mare numar de
electroni: Si, B, N, Cl.

Stabiliti elementul din serie, atomul caruia contine cel mai mic
numar de protoni: C, Mg, K, Ar.

Determinati elementul, atomul caruia cuprinde cel mai mare numar
de neutroni: Sc, As, Mn.

Izotopii.
Formularea actuala
a legii periodicitatii

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa insusiti ce reprezinta izotopii si nuclizii;

> sa calculati masa atomica relativa a elementului
dupa componenta sa izotopica;

> sa va convingeti de faptul ca notiunile de ,masa
atomica relativa”, ,masa moleculara relativa” ne-
cesita precizari;
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> sa intelegeti cum definirea actuala a legii periodi-
citatii se deosebeste de cea pe care a dat-o Men-
deleev.

Izotopi. Atomii unui element cuprind un numar
egal de protoni gi electroni, insa nu intotdeauna si
un numar egal de neutroni.

Tipurile de atomi ai unui element cu un numar diferit de
neutroni se numesc izotopi'.

Fig. 12.
Izotopi ai
Hidrogenului

Pentru elementul Hidrogen se cunosc trei izo-
topi. Fiecare din acestia a obtinut denumirea si
notarea proprie (fig. 12). In natura Hidrogenul are
cel mai mare numar de atomi, nucleele carora sunt
alcatuite numai dintr-un proton. La cateva mii de
asemenea atomi se intalneste cate un atom, in al
carui nucleu, afara de proton, se mai contine si cate
un neutron. Aceste doua tipuri de atomi — Protiu si
Deuteriu — sunt izotopii naturali ai Hidrogenului.
Fizicienii au reusit sa obtind in laboratoare atomi ai
acestui element cu doi neutroni in nucleu. Un astfel
de tip, artificial, de atomi ai Hidrogenului se
numeste Tritiu.

Protiu H Deutariu D Tritiu T

Numerele neuclonice (sumele protonilor si neu-
tronilor) sunt pentru izotopii Hidrogenului cele de
1, 2 si 3. Asadar, izotopii reprezintd tipurt (varietdit)
de atomi ai unui element cu diferite numere neuclo-
nice.

Substantele formate de izotopii elementului
se deosebesc putin dupa proprietatile lor fizi-
ce. Densitatea apei ,,grele” formata din mole-

1 Termenul provine de la cuvintele grecesti isos — acelasi si topos — loc.
Izotopii se situeaza in aceeasi casuta a sistemului periodic.
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Izotopii
1H, ZH, 3H

cule D,0 constituie 1,104 g/cm?, iar temperatu-
ra de fierbere (la o presiune normala) este de
+101,43 °C. Pentru apa obisnuita (H,0) aceste
caracteristici fizice va sunt bine cunoscute
—1,000 g/cm?® si +100 °C. Insa proprietétile chi-
mice ale ambelor elemente sunt identice. Apa
»grea”, ca si cea obignuita, interactioneaza cu
oxidul de calciu, oxidul de fosfor (V), cu alti

compusi.

In natura multe elemente sunt reprezentate prin
cateva tipuri de atomi, adica izotopi, iar pentru cele
douazeci de elemente, mentionate in paragraful
precedent, exista doar cate un tip de atomi (atomii
fiecaruia din aceste elemente sunt absolut identici).

Izotopii se indica cu ajutorul simbolurilor sau
denumirilor elementelor cu notarea obligatorie a
numérului neuclonic: 'H, *H, *H, Clor-35, Clor-37.
Se folosesc si notérile depline ale izotopilor — ;H,
*H, 3H, #Cl, {ICl (indicele inferior — numarul de
ordine al elementului (sarcina nucleului sau numa-
rul de protoni)).

Orice tip de atomi se numeste nuclid.

Nuclizii
1H, 12C, 40K

Nuclizii reprezinté tipurile de atomi ai diferitelor
elemente: 'H, *C, *Na, **U, *Cl, *Fe, '“Ag, **Ba
. a. Numarul total al nuclizilor cunoscuti in pre-
zent este de circa 2300.

Izotopii sunt nuclizii (tipurile de atomi) unui
element:

'H, *H, *H — izotopi ai Hidrogenului;
12C, ¥C — izotopi ai Carbonului.

Calcularea maselor atomice relative ale
elementelor cu izotopi. In natura exista doi
nuclizi ai Clorului. Pentru un tip de atomi numarul
neuclonic (masa atomica relativa) este egala cu 35,
pentru celalalt — 37. Savantii au stabilit, ca atomii
yusori” ai Clorului reprezinta trei sferturi din
numarul total de electroni ai acestui element, iar cei
»grei” — un sfert (fig. 13). Pe baza acestor date se
poate calcula masa atomica relativa a Clorului:

3 1

A 1) = . + . = .
L(CD 7 35 7 37 = 35,5
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Fig. 13.
Izotopii
elementului
Clor

PROBLEMA.

Se da:
6BCu
65011

$(PCu) — ?

1(°Cu) —?
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ale izotopilor. Ele reprezinta raportul dintre numa-
rul atomilor de fiecare nuclid la numarul total al
atomilor elementului. Partile atomice date pentru
izotopii de Clor pot fi reprezentate si in procente:
75 %, 25 %.

Partea atomica se indica cu litera grecea y (se
citeste drept ,,hi”). Cunoscand partile atomice ale
izotopilor elementelor (34, x5 . a. m. d.) in ameste-
cul lor natural si numerele neuclonice respective
(A, Ay s. a. m. d.), se poate calcula masa atomica
relativa a elementului:

A =y *Ait oy Ayt oty A,
Demonstram un exemplu de calculare a partilor

atomice a doi nuclizi de elemente dupa masa atomi-
ca relativa.

Cuprul are nuclizii naturali 63Cu si 65Cu. Calculati partile ato-
mice, folosind valoarea fixa a masei atomice relative a ele-
mentului.

Rezolvare
1. Gasim in sistemul periodic valoarea masei atomice
relative pentru Cupru:

A,(Cu) = 63,546.

2. Notam partea atomicd a nuclidului 63Cu prin x.
Atunci partea nuclidului 65Cu va fi 1 — x.

3. Calculam partile atomice ale nuclizilor Cuprului,
folosind formula din paragraf:

A,(Cu) = 2(*Cu)*63 + 1 (PCu)*65;
63,546 = x*63 + (1 — x)*65;




2 = 65 — 63,546 = 1,454;
x = y(®Cu) = 0,727, sau 72,7 %;
x(¥Cu) = 1-0,727 = 0,273, sau 27,3 %.

Réaspuns: y(®*Cu) = 72,7 %; x(®°Cu) = 27,3 %.

O abatere semnificativa de la valoarea masei ato-
mice relative a elementului de la numaérul intreg
vadeste despre prezenta in natura a cel putin doi
nuclizi de-ai sdi. De exemplu, Zincul (A, = 65,38)
are cinci izotopi (*Zn, ®Zn, “Zn, ®Zn i "“Zn),
Staniul (A, = 118,71) — zece. Dacd masa atomica
relativa a elementului se apropie de un numar in-
treg, atunci aceasta nu ne marturiseste despre fap-
tul ca elementul are un singur nuclid in natura.
Astfel, Aluminiul (A, = 26,982) are un nuclid 27Al,
iar Bromul (A, = 79,904) — doi nuclizi 79Br gi 81Br,
partile atomice ale carora in amestecul natural sunt
aproximativ aceleagi (50,5 si respectiv 49,5 %).

P Lamuriti, de ce valoarea masei atomice relative a
Hidrogenului alcatuieste 1,0079, aproximativ 1,
avand in vedere ca acest element are in natura
doi izotopi.

Precizarea notiunilor chimice principale.
Din cursul de chimie pentru clasa a 7-a stiti cd mase-
le atomice relative, moleculare, reprezinta raportul
dintre masele atomilor, moleculei gi 1/12 din masa
atomului de Carbon. Cu toate acestea, atomii acestui
element care existd in naturd nu sunt aceiasi.
Carbonul poseda trei nuclizi — 12C (atomii de acest
tip constituie 98,89 % din numarul total al atomilor
de Carbon), 13C si 4C. Drept unitate atomica a masei,
s-a luat 1/12 din masa atomului de Carbon-12. V& pre-
zentam valorile precizate ale marimilor fizice:

masa atomica relativa reprezinta raportul dintre masa
atomului si 1/12 din masa atomului de 2C;

masa moleculara relativa reprezinta raportul dintre
masa moleculei si 1/12 din masa atomului de '2C.

Una din formulele respective de calcul are urma-
torul aspect:
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m,(E)

1 12

19 m,(~C)

Formularea actuala a legii periodicitatii.
D. I. Mendeleev si contemporanii sai, inca nu stiau,
care este structura atomului. Insa el era convins de
faptul, ca pricina periodicitatii schimbului de carac-
ter a elementelor si proprietatilor substantelor se
explica pe baza structurii atomilor. Savantul a inte-
les ca legea periodicitatii contribuie o dezvaluire
mai aprofundata.

Descoperirea structurii mai complicate a atomu-
lui, a dus la concluzia, cd fundamentala caracteris-
tica pentru fiecare element este sarcina nucleului
atomului, insd nu masa lui, deoarece majoritatea
elementelor au izotopi. De aceea, formularea actua-
14 a legii periodicitatii este astfel:

A(E) =

proprietatile elementelor chimice, substantelor simple, pre-
cum si compozitia si proprietatile compusilor se afla in depen-
denta periodica de valorile sarcinilor nucleelor atomilor.

30

D. I. Mendeleev a plasat, bunéoara, Iodul dupa
Telur, in sistemul periodic desi masa atomului de
Iod este putin mai mica. Motiv pentru aceasta a fost
caracterul chimic al elementelor, compozitia si pro-
prietatile substantelor formate de ele (p. 15). Acum
noi stim, ca in nucleul atomului de Iod se contine cu
un proton mai mult, decdt in nucleul atomului de
Telur, iar numarul de ordine a Iodului trebuie sa fie
cu o unitate mai mare.

Trebuie de mentionat ca in sistemul periodic
sunt situate cateva perechi de elemente, care nu
corespund ordinii crescande a maselor lor ato-
mice relative si puteau fi schimbate cu locurile.
Printre ele — Argonul si Potasiul. Se stie ca ato-
mul de Potasiu contine cu un proton mai mult.
Dar de ce masa atomica relativa a lui este mai
mica decét la Argon? Ambele elemente au céte
trei nuclizi naturali. Argonul aproape in intregine
este alcatuit din nuclidul ,,greu” 490Ar; acesti
atomi constituie 99,6 % din numarul lor total
(exista inca nuclizii 3¢Ar si 38Ar). La Potasiu pre-
domina nuclidul ,,ugsor” 3%9K; partea lui atomica
constituie 93,2 % (exista inca nuclizii 9K i 1K ).
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34.

35.

36.

37.

CONCLUZII

Tipurile de atomi ai unui element cu nu-
mar diferit de neutroni se numesc izotopi, iar
orice tip de atom — nuclid. Izotopii reprezin-
ta nuclizii unui element.

Masa atomica, moleculara constituie rapor-
tul dintre masa atomului, moleculei si 1/12
din masa atomului 2C.

Formularea actuala a legii periodicitatii
este astfel: proprietatile elementelor chimi-
ce, substantelor simple, precum si compozitia
si proprietatile compusilor se afla in depen-
denta periodica de valorile sarcinilor nuclee-
lor atomilor.

Ce sunt izotopii, nuclizii? Cum ei se noteaza? llustrati raspunsul cu
exemple.

Cati protoni, neutroni si electroni au fiecare dintre urmatorii nuclizi:
20Ne7 21Ne, 40K, 40Ca, 192Pt?

Dati notatiile complete ale urmatorilor nuclizi: Hidrogen-15, Neon-
22, Sulf-33.

Prin ce se deosebesc nuclizii: Titan-50, Vanadiu-50, Crom-507?
Avand in vedere ca in natura exista doi nuclizi ai Hidrogenului ("H,
2H) si trei nuclizi ai Oxigenului (160, 170, 180), determinati cate
varietati de molecule ale apei pot exista. Scrieti formulele lor chimi-
ce, indicand nuclizii (dupa modelul 'H2H160). Cate valori de masa
poate avea molecula apei?

Un elev a spus ca masa relativa a atomului este egala cu masa ato-
mica relativa a elementului corespunzator care se da in sistemul
periodic, iar un alt elev |-a contrazis. Cine dintre ei are dreptate?
Argumentati.

Magneziul natural este compus din izotopii 24Mg, 25Mg Ta 26Mg.
Partea atomica a primului nuclid este de 78,7 %, a celuilalt — de
10,1 %. Determinati masa atomica relativa a elementului.
Elementul Bor are doi nuclizi naturali. Partea atomica a nuclidului
"B constituie 80,43 %. Aplicand valoarea exacta a masei atomice
relative a Borului care se da in sistemul periodic, determinati al doi-
lea nuclid al acestui element.

Care este deosebirea dintre formularea actuala a legii periodicitatji
si cea pe care a dat-o D. . Mendeleev?
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Modelul atomului
in prezent

Este interesant
de stiut

Chiar sila un
microscop foarte
puternic nu putem
vedea electronul

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti ce reprezinta orbitalul, nivelul si sub-
nivelul energetic;

> sa intelegeti formele si pozitiile orbitalilor in spa-
tiu;

> sa determinati numarul maxim de electroni pe ni-
velul si subnivelul energetic.

Orbitalii electronici. Rezultatele cercetarii
electronilor demonstreaza despre faptul ca aceste
particule se deosebesc de corpurile fizice obignuite.
Este imposibil de stabilit cu precizie traiectoria de
migcare si coordonatele lui in spatiu. Electronul se
poate afla in orice punct al atomului (fig. 14).

Partea din spatiul atomului, in care se pozitioneaza cel
mai probabil electronul, se numeste orbital.

Orbitalul cu electron se aseaména cu un nor mi-
nuscul (exista termenul de ,nor electronic”). In
acesta se afla si masa, si sarcina electronului.

Orbitalii pot fi de forme variate'. Cea mai simpla
dintre ele este forma sferica (fig. 15), adica forma de
balon (in centrul este situat nucleul atomului). Un

z
X y
Fig. 14. Fig. 15.
.Pozitionarea” Orbital sferic
electronului in atomul (orbital s)

de Hidrogen

1 Formele orbitalilor s-au stabilit cu ajutorul calculelor.
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Fig. 16.

Orbitali de forma halterei (orbital p):
a, b, c — orbitali p cu pozitionari variate in spatiu;
d — trei orbitali p intr-un atom

astfel de orbital se noteaza cu litera s, iar electronul
din el — electronul s. O alta varietate de forma este
cea de halterd (greutate pentru exercitii fizice) mica
(fig. 16). Aceasta se noteaza ca orbitalul p. Orbitalii
de acest tip se situeaza in spatiu de-a lungul axelor
x, y, 2z, de aceea ei se mai numesc orbitali p,-,
Py~ P.. Pe ei se pozitioneazi electronii p. Mai exista
si orbitali d si f de forme mai complexe.

Orice orbital este reprezentat in mod simplificat

printr-un mic patratel I:l, 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 dupa
o particularitate a lor care se numeste spin'. In mod
simplificat aceasta particularitate este reprezentata
drept migcare a electronului in jurul propriei axe (in
modul cum se migca planeta noastra, datorita care-
ia ziua se schimba cu noaptea). Unul din electroni
se roteste in jurul acestei axe dupa directia acului
de ceasornic, iar celalalt — in partea opusa a direc-
tiei acului de ceasornic, adicd poseda un spin opus
(fig. 17). Acesti electroni se indica pe orbital cu
sageti indreptate in parti opuse:

i

1 Termenul provine de la cuvantul englez spin — titirez (rotire).
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Fig. 17.
Electroni cu spini
diferiti

Orbitalul pe care se pozitioneaza doi electroni
este complet. Daca pe orbital se gaseste doar un
electron, atunci acesta se va numi orbital neimpere-
cheat, iar daca sunt ambii electroni — imperecheat.

Niveluri energetice. Cea mai importanta ca-
racteristica a electronului care poate fi determinata
cu destula precizie este energia sa. Electronii care
in atom ocupd unul sau mai multi orbitali de
aceeasi forma si dimensiuni poseda aceeasi energie.

Cu cat mai compact este orbitalul si mai aproape de
nucleu se afla electronul, cu atat mai mica este energia lui.

34

Modelul actual al atomului ia in consideratie
energia electronilor. In acest model particulele se
repartizeaza pe agsa-numitele niveluri energetice sau
straturt (schema 2). Fiecare nivel energetic este for-
mat din electroni cu aceeasi energie sau cu energie
foarte apropiata. Electronii de pe primul nivel pose-
da energia cea mai mica; ei se situeazd pe pozitia
cea mai apropiatd de nucleul atomului. Al doilea
nivel este ocupat de electroni cu energie superioara,
al treilea — cu energie si mai mare s. a. m. d.

In locul termenului de ,nivel energetic” deseori
se folosegte si un alt termen — cel de ,,invelis elec-
tronic”.

Nivelurile energetice sunt alcatuite din subnive-
luri, iar numarul nivelului indica gi numaéarul de
subniveluri. Astfel, primul nivel contine un subni-
vel, al doilea — doué subniveluri, al treilea — trei
subniveluri, al patrulea — patru subniveluri (sche-
ma 2).



Energia
electronului

Fig. 18.
Formula
electronica

Schema 2
Energia electronului

\ — 4f

L——A4d

4 £ 4p

., —— 3d

h——A4s

3 S 3p

—— 3s

U 2p

2 ——— = — 2s

1 1s
Nivel energetic Subnivel

Repartizarea electronilor pe nivelurile energeti-
ce. Orice nivel energetic cuprinde un numér limitat
de electroni. Numarul lor cel mai mare se determi-
na pe baza formulei

Npax(e?) = 217,
unde n este numarul de nivel.

Pe primul nivel energetic se pot afla nu mai mult
de 212 = 2 electroni. Ei se situeaza pe un orbital
(sferic), sunt electroni s, poseda aceeasi energie,
insé se deosebesc dupa spinii lor.

Ocuparea de catre electroni a primului nivel
energetic poate fi ilustratd prin asa-numitele for-
mule electronice (fig. 18) gi variantele lor grafice:

1s 1s

1s' 1s®

. Numarul de
Numérul de electroni pe
ordine al orbital
nivelului
electronic Tipul de orbital

Al doilea nivel energetic poate contine cel mult
2 ¢ 22 = 8 electroni. Doi dintre acestia ocupa unul
din orbitalul s, insa cu volum mai mare decét cel ce
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Este interesant
de stiut
Electronii incep
sa ocupe orbitalul
3d numai dupa
ce vor completa
orbitalul 4s.
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apartine primului nivel. De asemenea, electronii
poseda spini opusi. Restul electronilor (sase) de pe
nivelul al doilea sunt electroni p. Intrucat pe fieca-
re orbital se pot situa nu mai mult de doi electroni,
atunci orbitali p trebuie sa fie 6 : 2 = 3. Acestia vor
fi orbitalii aceluiagi nivel energetic; ei posedd un
volum identic si sunt situati de-a lungul axei coor-
donatelor (fig. 16).

Formula electronica a celui de-al doilea nivel
energetic complet va fi —

25%2p°.

Orbitalul sferic este mai avantajos pentru elec-
troni decat cei de forma halterei. De aceea electro-
nii s de pe al doilea nivel energetic posedd mai puti-
na energie decat electronii p. Aceasta poate fi de-
monstrat in varianta grafica a formulei electronice,
repartizand orbitala p mai sus, decat orbitala s:

2p
o [T

Asadar, al doilea nivel energetic este format din
doua subniveluri. Ele se indica la fel ca electronii
corespunzatori: subnivelul 2s, subnivelul 2p (sche-
ma 2).

Al treilea nivel energetic cuprinde nu mai mult de
2 * 32 = 18 electroni. Pe el se situeaza trei subnive-
luri — 3s, 3p si 3d. Daca pe nivelul s nu se pot afla
mai mult de doi electroni, pe subnivelul p — nu mai
mult de gase, atunci numéarul maxim de electroni pe
subnivelul d va constitui 18 - 2 - 6 = 10. Acestia vor
fi electroni d; ei vor ocupa cinci orbitali.

P Scrieti formula electronica si reprezentarea ei
grafica pentru al treilea nivel energetic completat
deplin cu electroni.

Modelul de astazi al atomului ofera posibilitatea
de a se constitui structura lui electronica, de a sta-
bili posibilitdtile de combinare ale atomului cu alti
atomi, precum si de cedare de catre atom a electro-
nilor sau de acceptare a lor. Toate acestea determi-
né proprietatile chimice ale substantelor simple si
compuse.
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CONCLUZII

O parte din spatiul atomului unde cel mai
probabil se pozitioneaza electronul se numes-
te orbital. Orbitalii sunt de cateva forme —
sferica (pe un asemenea orbital se situeaza
electronii s), de forma halterei (pe acest tip
de orbital se pozitioneaza electronii p) si de
alte forme. Orbitalul poate cuprinde unul sau
doi electroni.

Proprietatea electronului asemanatoare cu
rotatia in jurul propriei axe se numeste spin.

In modelul actual al atomului electronii se
distribuie pe nivelurile si subnivelurile lor
energetice. Fiecare nivel si subnivel cuprinde
un numar limitat de electroni.

Ce este orbitalul? Ce forme au orbitalii s si p?

Cum sunt pozitionati in spatiu orbitalii p ai unui atom? De ce nota-
rea orbitalului s nu are indice (de exemplu, s,)?

Gasiti corespondentele:

1) I:I a) orbital complet;

b) electroni imperecheat;;

2) c) electroni cu spini opusi ;

d) electroni neimperecheat;;
3) e) orbital gol (vacant).

Numiti caracteristicile, potrivit cdrora un electron se poate deosebi
de altul sau sa fie asemdnator cu el.

Energia cdrei particule este mai mica: a electronului s de pe primul
nivel energetic sau a electronului p de pe al doilea nivel energetic?
Explicati rdspunsul.

Oare intotdeauna energia electronului de pe al treilea nivel energe-
tic este superioara electronului de pe al doilea nivel? Oare se va
schimba rdspunsul, dacd vom compara energia electronului de pe
al patrulea nivel energetic cu cea a electronului de pe al treilea
nivel? Folositi-vd de schema 2.

Care notare oferd mai multe informatii despre electroni: formula
electronicd sau varianta ei graficd? Din ce cauza?

Intre subnivelurile indicate, numiti acele niveluri care sunt imposibi-
le in atom: 6p, 2d, 1p, 5s.
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Structura invelisurilor
electronice ale atomilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti ca structura invelisurilor electronice
ale atomului corespunde starii lui cu o cantitate de
energie mai mica;

> sa alcatuiti formulele electronice ale atomilor;

> sa prevedeti valorile posibile de valenta ale ele-
mentului.

Pozitionarea electronilor in atomi. Totul in lumea
inconjuratoare aspird sa ajunga intr-o stare cu o
cantitate de energie mai micia. O asemenea stare
este mai stabila si de aceea se considera a fi cea mai
avantajoasd. Principiul cantitatii mici de energie
determina si structura electronica a atomului.

Electronii se pozitioneaza in atom astfel ca energia lor sa
fie minima.

Vom examina modul cum electronii completeaza
nivelurile gi subnivelurile energetice in atomi ai
diferitelor elemente.

Atomul elementului Ne 1 Hidrogen are doar un
singur electron. Potrivit principiului cantitatii mici
de energie, acest electron ar trebui sa se situeze cat
mai aproape de nucleu, adica sa apartina la primul
nivel energetic gi s& ocupe orbitalul 1s.

Formula electronica a atomului de Hidrogen?! si
varianta ei graficd sunt urmatoarele:

H 1sh 1s

Atomul elementului Ne 2 Heliu cuprinde doi elec-
troni. Oare ar putea ca al doilea electron sa ajunga
pe primul nivel energetic? Da, deoarece ,,volumul”
maxim al primului nivel poate cuprinde doi elec-
troni. Aceste particule se gasesc pe un orbital gi au
spini diferiti.

1 Notarea formulei electronice a atomului se mai numeste configuratie
electronica.
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Fig. 19.

Casuta
elementului Litiu
n sistemul
peiodic

Vom scrie formula electronicd a atomului de
Heliu si varianta ei grafica:

oHe 157 1s

In atomul elementului Ne 3 Litiu sunt 3 electroni.
Doi electroni ocupa orbitalul 1s. Primul nivel ener-
getic este complet ocupat, iar al treilea electron tre-
buie sé ocupe al doilea nivel (schema 2). Dintre orbi-
talii 2s si 2p el va ,,alege” acel orbital care posedéa o
cantitate mai mica de energie, adica orbitalul 2s.

Formula electronica a atomului de Litiu si va-
rianta ei grafica vor fi urmatoarele:

Lm0

sLi 1s%2s; 1s

Electronii de pe ultimul nivel energetic al atomu-
lui se numesc exteriori. In atomul elementului me-
tal Litiu existd un electron exterior; acesta se situe-
aza pe orbitalul 2s.

Pentru a evidentia in atom electronii exteriori, se
foloseste notarea prescurtata a formulei electroni-
ce. Pentru atomul de Litiu aceasta va fi: [He]2s.
Simbolul elementului Heliu intre parantezele
patrate araté ca partea interna a invelisului electro-
nic al atomului de Litiu este aceeasi ca gi inveligul
electronic al atomului de Heliu (1s2). Notarile pres-
curtate ale formulelor electronice ale atomilor sunt
redate in varianta scurtd a sistemului periodic (in
forzatul 1, fig. 19).

Litiu

Uneori formulele electronice ale atomilor se no-
teaza doar cu electronii exteriori. Astfel formula
pentru atomul de Litiu va fi ... 2s'.

In atomul elementului Ne 4 Beriliu se cuprind 4
electroni. Electronul al patrulea ,formeaza pere-
chea” celui de-al treilea si se pozitioneaza pe orbita-
lul 2s:
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Este interesant
de stiut
Structura
electronica

a atomilor recent
descoperite,

nu este defenitiv
clarificata

40

]

20,2
Be 157257 1s

sau [He]2s%;
Atomul elementului Ne 5 Bor are 5 electroni. Al
cincilea electron apartine celui de-al doilea nivel
energetic si se situeaza pe unul dintre orbitalii p:

2p
T
. L]
B 1s%2s%2p'
5 ’
sau [He]2s*2p’; s
In atomul elementului Ne 6 Carbon apare un al
saselea electron. Acesta ar putea ,,sé se ageze” langa
electronul al cincilea pe unul dintre orbitalii p sau
sd ocupe un alt orbital liber p. Se va realiza cea
de-a doua posibilitate: avind aceleasi sarcini, elec-
tronii se resping; pentru ei este mai avantajos sa

ocupe orbitali diferiti.
Formula electronicad a atomului de Carbon gi

varianta ei grafica:
2p
[]
C  15°25°2p% %

sau [He]2s*2p”; 1s

Tinand cont de faptul ca orice electron tinde sa
ocupe orbitalul vacant de pe ultimul subnivel, iar in
cazul ca acesta lipseste, se ,,instaleaza” 1anga alt elec-
tron (cu spin opus), vom scrie formulele electronice
ale atomilor celorlalte elemente din perioada a 2-a:

2p
S [

N 1s°25°2p°
’ ssaus [I{I)e]2322p3; ls 9
P
,
20 .2 4
© 1ssafs[?§e],2322p4; 1s



Fig. 20.

Atomii

elementelor

perioadei a 2-a

2p
. ]

20 .2 5
o  1s"25"2p°, 1s

sau [He]2s*2p°; o
e o

wNe 15%2s2p°, 1s
sau [He]25*2p°%

in figura 20 sunt ilustrati orbitalii de pe nivelul
energetic exterior al atomilor elementelor din
perioada a doua (orbitalii necompletati — sur-des-
chis, orbitalii complectati — sur-inchis).

Li

Be

B C N (0] F Ne

In atomul elementului Ne 11 Sodiu (Natriu) ince-
pe ocuparea celui de-al treilea nivel energetic. Pe el
apare un electron, care se plaseaza pe orbitalul 3s:

3.DDDDDDDD
\

Is 11Na 15*25?2p°3s', sau [Ne]3s'.

» Deduceti formulele electronice ale atomilor celor-
lalte elemente din perioada a 3-a.

Este util sa retineti: numadrul nivelurilor energe-
tice ale atomului pe care se situeaza electronii coin-
cide cu numarul perioadei unde se afla elementul
respectiv.

Aceasta ne confirméa schema 2 (p. 35).
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Alcatuim formula electronica pentru atomul de
Potasiu (elementul Ne 19) din perioada a 4-a:

3d
48 3p I:H:H:H:H:l
. e ErE

2p
O

1s 10K 15725°2p°3s3p®4s’, sau [Ar]4s'.

In atomul urmatorului element, Calciu, al 20-lea
electron de asemenea este situat pe orbitalul 4s,
avand spin opus.

» Scrieti formula electronica pentru atomul de Cal-
ciu.

Voi vedeti cd nu contine fiecare atom electroni cu
aceleasi caracteristici. Ei se situeaza sau pe diferite
orbitalii, sau intr-o orbitala, dar cu spini diferiti.

La alcatuirea formulelor electronice pentru
atomii elementelor din perioada a 4-a este
necesar sa se tina cont de faptul ca energia
electronilor subnivelurilor creste in urmatoa-
rea ordine (schema 2):

4s — 3d — 4p.

Ordinea de complectare a orbitalilor in ato-
mii de Crom si Cupru putin se incalca: un elec-
tron trece de pe orbitala 4s pe orbitala 3d (for-

zatul I).

Electronii exteriori ai atomului gi valenta ele-
mentului. Atomul de Hidrogen are un singur elec-
tron. Valoarea de valenta a elementului este egald
cu 1. Pe al doilea nivel energetic (exterior) al atomu-
lui de Litiu, de asemenea, se afla un electron, iar
atomul de Fluor cuprinde sapte electroni, dintre
care unul este neimperecheat. Litiul i Fluorul sunt
elemente monovalente. In atomul de Oxigen, pe ni-
velul energetic exterior se situeaza doi electroni
neimperecheati; acest element este divalent.



In atomul de Nitrogen, pe nivelul energetic exte-
rior se situeaza trei electroni neimperecheati, el
poate fi trivalent.

Numarul electronilor neimperecheati in atom indica
valoarea de valenta posibila a elementului.

46.

47.

48.

49.

50.

Ulterior veti intelege cum sa prognozati altele va-
lori pentru valenta elementelor, tinand cont de pre-
zenta orbitalilor vacante in atomi.

CONCLUZII

Electronii se pozitioneaza in atom in asa
fel ca energia lor sa fie minima.

La alcatuirea formulelor electronice pen-
tru atomii elementelor este necesar sa se tina
cont de cresterea energiei electronilor pe
diferite orbitalii. Pe fiecare nivel energetic
electronii mai intai ocupa orbitalul s, iar apoi
orbitalul p, si se situeaza intai cate un elec-
tron in fiecare casuta.

Numarul de niveluri energetice cu electroni
pe care le contine atomul, coincide cu numa-
rul perioadei unde este situat elementul.

Numarul de electroni neimperecheati indi-
ca valenta posibila a elementului.

Atomul elementului din perioada a 2-a cuprinde pe ultimul nivel
energetic 6 electroni. Cati electroni imperecheati exista intre ei si
cati neimperecheati?
Atomii caror elemente din perioada a 2-a poseda in starea lor de
baza un electron neimperecheat, doi electroni neimperecheat;i?
Numiti elementul, al carui atom are urmatoarea formula electronica:

a) 1s% c) [He]2s%2p%;

b) 1s°2s2p°3s’; d) [Ne]3s'.
Numiti doua elemente, in atomii carora, aflati in starea de baza,
numarul tuturor electronilor s si tuturor electronilor p este egal.
Ce valoare de valenta manifesta atomul cu urmatoarea formula
electronica:

a) 1s%2s%2p°3s?3p*;

b) [Ne]3s?3p°?
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Legea periodicitatii
si structura electronica
a atomilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti esenta fizica a legii periodicitatii;

> sa gasiti legatura dintre numarul grupei, in care se
afla elementul si numarul de electroni de pe nive-
lul energetic exterior al atomului;

> sa explicati de ce se schimba razele atomilor in
perioade si subgrupe.

Esenta fizica a legii periodicitatii. Va atra-
gem atentia la invelisurile electronice exterioare ale
atomilor primelor 18 elemente (fig. 21).

Dupa cum vedem, in girul natural al elementelor
chimice numaérul electronilor exteriori in atomi si
pozitionarea lor pe orbitali se repetd periodic. De
exemplu, in atomii de Hidrogen, Litiu, Sodiu pe

Fig. 21. ultimul nivel energetic se situeazéa cite un electron
Nivelurile s; in atomii de Heliu, Beriliu, Magneziu — cate doi
energetice electroni s; iar in atomii de Fluor, Clor — doi elec-
exterioare troni s si cinci electroni p.
a atomilor Dupéa numarul electronilor exteriori se poate pre-
elementelor din vedea caracterul chimic al elementului. In atomii
primele trei elementelor din perioadele a 2-a gi a 3-a Litiu,
perioade Beriliu, Sodiu, Magneziu, Aluminiu pe ultimul nivel
energetic se situeazd un numaéar nesemnificativ de
Perioada Grupa
I 11 III 1Y A\ VI VII VIII
H He
1 1s 1s*
D*
Li | Be B C N 0] F Ne
2 2s' | 25 | 25°2p' | 25°2p” | 2s72p° | 2s°2p* | 25°2p° | 2572p°
IO | dn | a1 (Iv) (Iv) (ID) D
Na | Mg | Al Si P S Cl Ar
3 3s' | 3s® | 3s”3p" | 3s%3p” | 3s°3p® | 3s’3p* | 3s”3p” | 35°3p°
(D | dn | 1D (Iv) V) (VD) | (VID

* Tn paranteze se dau valorile de valents ale elementelor (unice sau maxime).
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electroni — de la 1 pana la 3 (fig. 21). Acestea sunt
elemente metale. In atomii elementelor nemetale
numarul electronilor exteriori este mai mare — de
la 4 pana la 8.

Intrucat componenta inveligului electronic exte-
rior al atomului influenteaza caracterul chimic al
elementului, periodicitatea schimbarilor structurii
electronice a atomilor elementelor cauzeaza perio-
dicitatea schimbarilor componentei gi proprietdtilor
substantelor. In aceasta consta esenta fizica a legii
periodicitatii.

Clasificarea elementelor pe baza structurii
electronice a atomilor. La baza uneia din clasifica-
rile elementelor chimice s-a pus structura electroni-
cd a atomilor. In functie de tipul orbitalului pe care
se situeaza electronii cu cea mai mare cantitate de
energie (electronii exteriori), se deosebesc elemente s,
elemente p, elemente d si elemente f. Casutele elemen-
telor de fiecare tip din sistemul periodic au o anumi-
ta culoare — rozé (pentru elementele s), galbena
(pentru elementele p), albastra (pentru elementele
d) si verde (pentru elementele f).

Elementele s (cu exceptia Heliului) apartin la
subgrupele principale ale grupelor I si II, iar ele-
mentele p — la subgrupele principale ale grupelor
III-VIIL In toate subgrupele secundare se cuprind
elemente d, iar elementele f apartin la subgrupa
secundara a grupei a III-a. Acestea sunt lantanide-
le si actinidele; ele au fost scoase in afara limitelor
tabelului de baza al sistemului periodic.

Sistemul periodic, structura electronica a
atomilor si valenta elementelor. Voi deja stiti ca
numarul perioadei in care se situeaza elementul
indicad numarul de niveluri energetice (inveliguri
electronice) din atomul sau. Conform informatiei
redate in figura 21, numarul grupei in care se afla
elementul s sau p coincide cu numarul de electroni
de pe invelisul exterior al atomului.

Deoarece valenta elementelor depinde de struc-
tura electronica a atomilor sai, reiese ca exista lega-
turd dintre repartizarea elementului in sistemul pe-
riodic gi valoarea valentei lui. Legatura aceasta ilus-
treazd urmaétoarele legitati:
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e valoarea de valentd maximia a elementului
coincide cu numarul grupei in care se afla ele-
mentul;

e valoarea de valentd a elementului nemetal in
compus cu Hidrogenul sau cu un element me-
tal este egald cu diferenta dintre numarul 8 si
numarul grupei in care se afld elementul ne-
metal;

e elementele nemetale ale grupelor pare au
valoarea de valenta para, iar elementel neme-
tale ale grupelor impare — valoarea de valen-
ta impara.

Confirmam aceste legitati pe baza Sulfului. Acest
element este situat in grupa a VI-a a sistemului
periodic si formeaza compus in care releva valori de
valente pare — 2, 4 si 6 (maxima):

i v v VI Ul
H,S, SO,  SCl,, SOs;  SF,.

Exista cateva elemente ale caror valori maxime
de valenta se deosebesc de numerele grupelor cores-
punzatoare ale sistemului periodic. Nitrogenul este
un element din grupa a V-a, insa valoarea maxima a
valentei sale este egald cu 4. Valorile constante de
valenta ale Oxigenului (2) si Fluorului (1) de aseme-
nea nu corespund numerelor de grupe (VI gi VII).
Cauza acestei situatii o sd o examinati la lectiile de
chimie in clasele mai mari.

Schimbarea razelor de atomi ai elemente-
lor in perioade si grupe. in imaginatia noastra
atomul este un balonag microscopic cu o anumita
razal.

Raza atomului reprezinta distanta de la centrul
nucleului pdnd la suprafata sfericd care vine in
atingere cu orbitalul cu electroni al ultimului nivel
energetic.

Razele atomilor depind de sarcinile nucleelor si
de numarul de niveluri energetice pe care se pozi-
tioneaza electronii.

Atomii elementelor unei perioade poseda un nu-
mar egal de niveluri energetice cu electroni, insa
raze diferite (fig. 20, 22). Sarcinile nucleelor atomi-

1 Razele unui atom separat si ale unuia care se cuprinde in substanta sunt
diferite.
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Na

Fig. 22.
Dimensiunile
relative ale
atomilor
elementelor
perioadei a 3-a

Li

Na

Rb

Cs

Fig. 23.
Dimensiunile
relative ale
atomilor
elementelor din
grupa | subgrupa
principala

Mg

Al Si P S Cl Ar

lor cresc in perioade. Cu cdt mai mare este sarcina
nucleului, cu atdt mai aproape de el se situeaza elec-
tronii, tar raza atomului este mai micd.

O asemenea dependentd se explicd prin legile
fizicii, potrivit carora particula cu sarcind mai mare
este mai puternic atrasa de alta particula cu sarci-
na opusa.

Razele de atomi ai elementelor in perioada
se micsoreaza de la stanga spre dreapta.

P Folosindu-va de figura 22, comparati razele tu-
turor atomilor ce apartin elementelor metale si
nemetale din perioada a 3-a.

Tar acum vom compara atomii elementelor din-
tr-o grupa (subgrupa). Odata cu cregterea numaru-
lui lor de ordine, creste in ei gi numarul nivelurilor
energetice pe care sunt situati electronii. Acest fapt
determina si cresterea dimensiunilor atomilor (fig.
23). Cu cdt mai multe niveluri energetice posedd ato-
mul, cu atdt mai mare va fi raza lui.

Razele de atomi ai elementelor in grupa
(subgrupa) creste de sus in jos.

Observati sarcinile nucleelor de atomi ai Li-
tiului, Sodiului si Potasiului. Ele cresc brusc:
+3 (Li), +11 (Na) si +19 (K). Acest fapt urmeaza
sa intensifice atractia electronilor de catre nu-
cleu si sa produca micsorarea razelor atomilor.
Insd odatd cu madrirea sarcinilor nucleelor,
acestea ecraneaza cu sarcinile electronilor de
pe invelisurile exterioare, adica se neutralizea-
za intr-un fel de catre ele. lar numarul acestor
electroni de Litiu si Potasiu creste aproape la
fel ca si sarcinile nucleelor. De aceea factorul
determinant, care influenteaza asupra razelor
atomilor elementelor acestei grupe sau altor
grupe depind de numarul de niveluri energeti-

ce pe care sunt situati electronii.
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CONCLUZII

Esenta fizica a legii periodicitatii consta in
aceea ca odata cu cresterea sarcinilor atomi-
lor se schimba periodic si structura electroni-
ca a atomilor, ceea ce determina schimbarea
periodica a caracterului chimic al elemente-
lor, valentelor, proprietatilor substantelor
simple si a compusilor lor.

Dupa structura electronica a atomilor se
desting elemente s, p, d, sif.

Numarul grupei in care sunt situate ele-
mente s sau p indica numarul electronilor de
pe nivelul energetic exterior al atomului si
valoarea maxima de valenta a elementului.

Razele de atomi ai elementelor in perioada
se micsoreaza de la stanga spre dreapta, iar
in grupa cresc de sus in jos.

Odatd cu cresterea numarului de ordine al elementului, se va
schimba treptat sau periodic: a) numarul total de electroni in atom;
b) numarul electronilor pe nivelul energetic exterior?
Inscrieti intr-o colonitd toate simbolurile elementelor care incep cu
litera N. Dupa fiecare simbol, indicati denumirea si tipul elementu-
lui corespunzator (s, p, d sau f).
Fard sd alcatuiti formulele electronice, scrieti numarul de electroni
de pe ultimul nivel energetic in atomii de ClI, Pb, As, K.
Ce fel de informatie despre elementul chimic se poate obtine din
formula electronica a atomului?
De ce tip sunt elementele, cdrora le apartin urmatoarele formule elect-
ronice ale atomilor: a) 1522s?2p°®3s? b) 1s22s22p1; ¢) 1s25?2p°3s?3p*?
Ce este raza atomului? De care factori depinde madrimea ei?
Atomul carui element din fiecare pereche are raza mai mare: Si —
P, F — Br, H — He, Na — Be? Argumentati-va rdspunsul.
Prevazand caracterul schimbarii razelor de atomi in seriile de ele-
mente Be — Mg — Al si Be — B — All, alegeti raspunsul corect:
a) raza atomului de Beriliu este mai mare decat cea a atomului
de Aluminiu;
0) raza atomului de Aluminiu este mai mare decat cea a ato-
mului de Beriliu;
B) razele atomilor de Beriliu si Aluminiu sunt aproape egale.
Numiti elementul, al carui atom posedd: a) cea mai mica razd;
b) cea mai mare raza. Explicati alegerea voastra.



Caracteristica
elementului chimic

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti ce este caracteristica elementului
chimic;
> sa alcatuiti caracteristica elementului.

ini,:elegénd esenta legii periodicitatii, cunoscand
ce informatii privitor la elemente contine sistemul
periodic gi bazdndu-va pe structura electronica a
atomului, voi veti putea alcatui caracteristica ele-
mentului. V& propunem sé facem acest lucru dupa
urmatorul plan.

1. Denumirea si simbolul elementului, locul in
sistemul periodic (numarul perioadei, numarul gru-
pei, subgrupa principala sau secundari). Denumi-
rea substantei simple.

2. Masa atomica relativa.

3. Compozitia atomului, adicd numarul de pro-
toni, neutroni (dacd elementul face parte din cele
douédzeci de elemente care poseda cate un nuclid
natural) gi de electroni.

4. Structura electronica a atomului, adica pozi-
tionarea electronilor pe nivelurile gi subnivelurile
energetice.

5. Tipul elementului (s, p, d, f), caracterul siau
chimic (dacé este element metal sau nemetal).

6. Valoarea minim& si maxima de valentd (dupa
numarul grupei din sistemul periodic, in care este
situat).

7. Tipul substantei simple formate de element
(metal sau nemetal).

EXERCITIU. Alcatuiti caracteristica Fosforului.

1. Elementul Fosfor se afla in perioada a 3-a, in grupa a V-a, subgrupa
principald. Simbolul elementului — P Deoarece denumirea substantei sim-
ple nu se indicé in casuta in sistemul periodic (fig. 24), inseamna ca aceas-
ta coincide cu denumirea elementului. Retineti ca elementul formeaza cate-
va substante simple. Cele mai importante dintre ele — fosforul rosu si alb.
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Fig. 24.
Casuta Fosforului
in sistemul peiodic

Fosfor

2. Masa atomica relativa a elementului este — 30,974. R

3. Numarul de ordine al elementului (numarul de protoni) este 15. In
componenta atomului de Fosfor se cuprind 15 protoni si 15 electroni.

Fosforul il vom gési intre cele 20 de elemente (p. 23), care poseda
cate un nuclid natural. Numaéarul neuclonic pentru nuclidul Fosforului
il vom obtine rotunjind valoarea masei atomice relative a elementului
la un numar intreg: 30,974 ~ 31. Notarea nuclidului este 3P Numarul
de neutroni in nucleu este egal cu diferenta dintre numaérul neuclonic
si cel de protoni: 31 — 15 = 16.

4. Intrucat Fosforul se afla in perioada a 3-a, electronii in atomul lui
se situeaza pe trei niveluri energetice. Primul si al doilea nivel sunt
complete; pe ele se pozitioneaza respectiv 2 si 8 electroni (aceeasi este
si structura electronica a atomului elementului Ne 10 Neon). Pe al trei-
lea nivel, exterior, se situeazéa 5 electroni (numarul lor coincide pentru
elementul din subgrupa principala cu numarul grupei): 2 electroni —
pe subnivelul 3s gi 3 electroni — pe subnivelul 3p.

Formula electronicd a atomului de Fosfor — 15°25°2p®3s?3p®, sau
[Ne]3s23p3. Varianta graficd a acesteia cu reprezentarea nu doar a
orbitalilor ocupati, ci i a celor vacanti de pe ultimul nivel energetic
(orbitalii 3d) are urmatorul aspect:

 mAEAOO000

L
1s

5. Fosforul este un element p, deoarece la formarea nivelurilor ener-
getice ale atomului ultimul electron ajunge pe orbitalul p. Fosforul face
parte din elementele nemetale; el se gaseste in varianta lunga a siste-
mului periodic in partea dreaptad de deasupra liniei frante.

6. Valoarea maxima a valentei Fosforului este egald cu 5 (este ele-
ment din grupa a V-a), iar valoarea minima constituie 8 - 5 = 3 (se
determina dupa regula din paragraful precedent).

7. Intrucat Fosforul este un element nemetal, substanta sa simpla
va fi un nemetal.
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2

Se acorda o atentie la elementul care se situeaza
in doua patratele (casute) ale sistemului periodic.
Acesta este Hidrogenul; el poate fi gasit in subgru-
pele principale I si VII. Fiecare varianta a locului pe
care il ocupa Hidrogenul in sistemul periodic are
temeiurile sale.

Hidrogenul este aseméanator cu elementele alca-
lii. El este monovalent, atomul sau poseda pe ulti-
mul (si unicul) nivel energetic un electron.

Hidrogenul se aseamana si cu elementele din
subgrupa principala a grupei a VII-a — halogenii.
Acesta este un element nemetal. Valoarea valentei
sale coincide cu valoarea minimé de valenta a halo-
genilor. Substanta simpléd a Hidrogenului este gazul
hidrogenul H,, molecula formata din doi atomi, care
dupa proprietati are multe caracteristici comune cu
halogenii F,, Cl,, Br,, I,,.

Carei variante a locului pe care il ocupa Hidrogenul
in sistemul periodic urmeaza sa i se acorde prioritate?
O parere unanima nu exista. De aceea acest element
poate fi gasit gi in grupa I, si in grupa a VII-a.

La alcatuirea caracteristicii elementului Hid-
rogen trebuie sa se ia in consideratie ambele varian-
te ale pozitiei sale in sistemul periodic.

CONCLUZII

Elementul chimic se caracterizeaza, indi-
candu-se pozitia sa in sistemul periodic, masa
atomica relativda, componenta si structura
electronica a atomului, caracterul chimic, ti-
pul (dupa structura electronica), valoarea
maxima si minima de valenta (pentru ele-
mentul nemetal), precum se indica denumi-
rea si tipul substantei simple.

60. Caracterizati elementele Tn conformitate cu planul expus in pa-

61.

ragraf:

a) Litiu;
b) Fluor;

¢) Aluminiu;
d) Sulf.

Din sirul dat, indicati elementele pentru care nu putem determina
numarul de neutroni in nucleul atomului dupa masa atomica relati-
va: Na, Cl, H, Al, Fe.
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62.

63.

64.

65.

Numiti cateva elemente care poseda valoarea maxima de valenta,
egala cu 7.

Pentru care elemente valorile maxime de valentda nu coincid cu
numerele grupelor in care ele sunt situate?

Elementele nemetale ale carei grupe din sistemul periodic poseda
valoarea minimala de valenta, egala cu 2?

De ce hidrogenul se aseamana cu clorul — substanta simpla a ele-
mentului din grupa a VlI-a? Prin ce se deosebeste hidrogenul de
sodiu — substanta simpla a elementului din grupa 1?

Sistemul periodic,

:l 0 caracterul chimic
al elementelor

si proprietatile

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti cum se schimba caracterul elemen-
telor in perioade si subgrupele principale;

> sa prevedeti proprietatile chimice ale substante-
lor simple si activitatea lor in functie de pozitia ele-
mentelor in sistemul periodic.

Caracterul chimic al elementelor. Voi stiti,
ca exista elemente metale si nemetale. Primele in
sistemul periodic se situeaza la inceputul fiecarei
perioade i la mijlocul perioadelor mari. Atomii lor
poseda pe nivelul energetic exterior, de regula, de la
unul pana la trei electroni. Elementele nemetale se
gisesc la sfargitul perioadelor. in atomii lor se
cuprind mai multi electroni exteriori — de la 4 pana

la 8:
Perioada Grupa
| 11 111 IV Vv VI VII VIII
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
3 ...3s'[...35%...35%3p...35°3p"...353p"...35°3p"...35°3p"...3s%3p°
Elemente Elemente
metale nemetale
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Elementele metale formeaza substante simple
metale, iar cele nemetale — substante simple neme-
tale. Caracterul chimic al elementului este determi-
nat inainte de toate de proprietdtile chimice ale sub-
stantei sale simple, adica se ia in consideratie, daca
intra ea in reactii specifice pentru metale sau neme-
tale, iar in cazul ca intra, apoi cat de active (inten-
se) sunt acestea.

Activitatea chimica a metalelor — substan-
te simple ale elementelor unei perioade. Sa
clarificam cum se schimba gradul de activitate a
substantelor simple ale elementelor metale din pe-
rioada a 3-a in reactiile cu apa. Punem o bucética de
sodiu in apa, la care adaugdm 1—2 picaturi solutie
de indicator — fenolftaleina. Deodata se degaja gaz
si o cantitate mare de caldura (reactia are loc cu
sasaitura), iar metalul sub forma de balonag stralu-
citor ,,fuge”deasupra apei pana se topeste si dispare
complect (fig. 25). Indicatorul colorandu-se in ro-
zu-zmeuriu, ne marturiseste despre formarea bazei:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

Magneziul intra intr-o reactie analogicd numai

prin incélzire (fig. 26)

Mg + 2H,0 £ Mg(OH), + H,T,

iar aluminiul chiar si in apa fierbinte raméane nes-
chimbat.

Na

/

/

HQO a b
Fig. 25. Fig. 26.
Reactia dintre sodiu Actiunea magneziului asupra apei
si apa (adaugarea indi- (adaugarea indicatorului — fenolftaleina):
catorului — a —rece;

fenolftaleina)

b — fierbinte
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Na Mg Al
B S

activitatea
sporeste

Be
Mg
Ca

activitatea
sporeste

Asadar, gradul de activitate a metalelor fata de
apa sporeste de la aluminiu spre sodiu.

Activitatea chimica a metalelor — substan-
te simple ale elementelor subgrupei principa-
le. Observati reactia cu apa a trei substante simple
ale elementelor din grupa a II-a subgrupa principa-
l1a. Beriliu nu reactioneaza cu vaporii de apa chiar la
temperatura inalta, magneziu reactioneaza cu apa
fierbinte, iar calciu reactioneaza cu apa in conditii
obignuite.

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre calciu cu apa.

Analizand si alte reactii ale metalelor, se poate
stabili urmétoarea legitate:

caracterul metalic al elementelor si activitatea chimica
a metalelor sporeste in perioade de la dreapta spre stan-
ga, iar in grupele principale — de sus in jos.

Analizand aceasta legitate, vom ajunge la conclu-
zia: elementele metale tipice se situeazd in coltul in-
ferior din stdnga al variantei lungi a sistemului pe-
riodic. Acestea sunt Franciul, Ceziul, Radiul.

Activitatea chimica a nemetalelor — sub-
stante simple ale elementelor unei perioade.
Sa comparam particularitatile modului cum decurg
reactiile substantelor simple ale elementelor neme-
tale din perioada a 3-a cu hidrogenul.

Siliciul nu reactioneaza cu hidrogenul, iar fosfo-
rul intra in reactie cu el la temperatura de peste
300 °C si la o presiune inalta:

9P + 3H, 2 oPH..

Sulful incepe sd reactioneze cu hidrogenul la
temperatura de 120 °C:

S + H, £ H,S.
Amestecul de clor cu hidrogen la lumina explo-
deaza (la intuneric reactia nu se produce):

ClL, + H, 2 2HCL

Daca vom aprinde hidrogenul in aer, apoi tubul
prin care el trece sé-1 scufunddam intr-un vas cu clor,
atunci arderea se va mentine (fig. 27).

Aceste si alte date vadesc despre aceea ca gradul de
activitate a nemetalelor creste de la siliciu spre clor.



Fig. 27.
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O modificare analoicd a gradului de activitate
vom observa la nemetalele formate de elementele
din perioada a 2-a. Azotul reactioneaza cu hidroge-
nul la incalzire gi in prezenta catalizatorului (pro-
dusul reactiei — amoniac NHj;). Amestecurile de
oxigen si hidrogen, de fluor gi hidrogen vor exploda:
primul — la aprindere, al doilea — in conditii obis-
nuite si chiar la intuneric.

Elementele de la sfarsitul perioadelor formeazéa
cele mai pasive nemetale; aceste substante simple
va sunt cunoscute sub denumirea de gaze inerte.

Activitatea chimica a nemetalelor — sub-
stante simple ale elementelor subgrupei prin-
cipale. Sa comparam modul cum decurg reactiile
hidrogenului cu halogenii — substante simple din
grupa a VII-a subgrupa principala.

Despre reactiile fluorului si clorului cu hidroge-
nul s-a vorbit mai sus: fluorul manifestd un grad de
activitate mai mare decét clorul. Bromul interactio-
neaza cu hidrogenul doar la incélzire si in prezenta
unui catalizator.

Br, + H, "= 2HBr,
iar reactia iodului cu hidrogenul
12 + Hz = 2HI

nu se produce pe deplin in orice fel de conditii.
Prin urmare, gradul de activitate chimica a halo-
genilor sporeste de la iod spre fluor.

Caracterul nemetalic al elementelor si gradul de activita-
te chimica a nemetalelor creste in perioade de la stanga
spre dreapta, iar in subgrupele principale — de jos in sus.
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Elementele nemetale tipice se situeazd in coltul
superior din dreapta al variantei lungi a sistemului
periodic. Acestea sunt Fluorul, Clorul, Oxigenul.

Materia din acest paragraf este generalizata in
schema 3.

Schema 3
Schimbarea caracterului chimic al elementelor si a gradului
de activitate a substantelor simple in sistemul periodic
(varianta lunga, subgrupele principale)

- o i
... CI
Sporirea caracterului metalic Sporirea caracterului nemetalic ...
al elementelor, activitatji al elementelor, activitatii
chimice a metalelor chimice a nemetalelor
Cs ..
Y Fr Ra
CONCLUZII

Caracterul chimic al elementului este con-
ditionat de proprietatile chimice ale substan-
tei simple a lui.

Caracterul metalic al elementelor si gradul de
activitate a metalelor sporeste in perioade de la
dreapta spre stanga, iar in subgrupele principa-
le — de sus in jos. Caracterul nemetalic al ele-
mentelor si gradul de activitate a nemetalelor
sporeste in perioade de la stanga spre dreapta,
iar in subgrupele principale — de jos in sus.

Elementele metale tipice se situeaza in col-
tul inferior din stanga al variantei lungi a sis-
temului periodic, iar elementele nemetale ti-
pice — in coltul superior din dreapta.

66. Prin ce se manifesta caracterul?

67. Care element din perioada a 4-a formeaza cel mai activ metal, iar
care — cel mai activ nemetal? Numiti numerele de ordine ale aces-
tor elemente si numerele grupelor in care ele se situeaza.

68. Care substanta simpla ar trebui sa fie mai activa in reacfiile chimi-
ce: litiul sau sodiul, potasiul sau calciul, sulful sau seleniul, telurul
sau iodul?

69. Numiti elementele care incheie perioadele. La care tip de elemen-
te apartin si ce substante simple formeaza ele? Ce stiti despre
capacitatea acestor substante in transformarile chimice?
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Sistemul periodic
si proprietatile chimice
ale compusilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati cum se schimba caracterul oxizilor supe-
riori ai elementelor in perioade si grupe;

> sa prevedeti proprietatile chimice ale oxizilor si
hidroxizilor superiori pe baza pozitiilor definute de
elemente Tn sistemul periodic;

> sa intelegeti proprietéatile chimice ale principalilor
compusi ai elementelor cu Hidrogenul.

Oxizii. Asa tip de substante formeaza aproape
toate elementele chimice. O parte din oxizi interac-
tioneaza cu apa, transformandu-se in baze

Nazo + HQO = 2NaOH
sau acizi
SO3 + H2O = HzSO4.

Oxizilor cérora le corespund bazele, se numesc
oxizi bazici (NayO si altii), iar carora le corespund
acizii se numesc oxizi acizi (SOj5 si altii).

Cei mai tipici si importanti pentru elemente sunt
oxizii superiori. Intr-un asemenea oxid elementul
isi manifesta valoarea de valentd maxima posibila
pentru el. Aceasta coincide cu numarul grupei din
sistemul periodic in care este situat elementul.

S& urmarim cum se schimba proprietatile oxizi-
lor superiori in functie de pozitiile elementelor in
sistemul periodic.

Sa examinam oxizii superiori ai elementelor din
perioada a 2-a (tab. 2). Primul element al acestei
perioade este metalul Litiu. El formeaza oxidul
bazic Li,O. Al doilea este Beriliul, de asemenea, ele-
ment metal. Oxidul sdu BeO are proprietati carac-
teristice atat pentru oxizii acizi cat si pentru oxizii
bazici. Asa substante cum este oxidul de beriliu se
numesc amfoatere, mai detailat le vom studia in
paragraful 31.

57



Tabelul 2
Oxizii superiori ai elementelor din perioada a 2-a

Elementul Li Be B C N | O | F |Ne
Formula .

B I N
oxidului | 120 BeO 205 | CO; | N;O;
Tll.)ul . Bazic Amfoter Acid —
oxidului

Alte elemente ale acestei perioade apar-
tin la elementele nemetale. Borul, Carbonul
si Nitrogenul formeaza oxizii acizi — ByOsg,

PERIOADA CO,, NyO5. La primii doi compusi proprie-
Proprietati tatile acide sunt slab pronuntate, iar la al
bazice treilea — in mésura deplina.

- o o A .
. Lamuriti, de ce in tabelul 2 sub simbolu-
B,05; CO, N,O T .. .
L0 M2 ® rile Oxigenului, Fluorului si Neonului sunt
Proprietati lin'iugve. Oxidul Oxigenului, bineinteles, nu
acide existd. Compusul OF, nu face parte din

oxizi (este datd lamurire la p. 124); denumi-
rea lui este fluorura de oxigen. Elementul
inert Neonul nu formeaza nici un compus.

In perioade proprietatile acide ale oxizilor superiori spo-
resc de la stanga spre dreapta, iar proprietatile bazice —
in directia opusa.

Proprietatile oxizilor superiori in subgrupele prin-
cipale ale fiecarei grupe de elemente, de asemenea,
se schimba treptat. Drept exemplu, vom lua oxizii
elementelor din grupa a III-a (tab. 3).

Tabelul 3
Oxizii superiori ai elementelor din grupa
a III-a subgrupa principala
Elementul |Formula oxidului Tipul oxidului

B B,0; Acid
Al Al Oy
Ga Ga,04 Amfoter
In In,0;
T1 T1,04 Bazic
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In subgrupele principale proprietatile bazice ale oxizilor
superiori sporesc de sus in jos, iar proprietatile acide —
invers.

» Comparati proprietatile oxizilor superiori ai ele-
mentelor din grupa a II-a subgrupa principala.
Oare se vor confirma concluziile numai ce facute?

Hidroxizi. Hidroxizii sau acizii sunt produsele
reactiei dintre oxizi si apd; denumirea comuna —
hidrati de oxizi. Un numar semnificativ de oxizi nu

SUBGRUPA interactioneaza cu apa, iar hidratii de oxizi ai lor
PRINCIPALA exista (se obtin prin alte metode). Daca hidratul de
Proprietati oxid provine de la un oxid bazic, atunci acesta va fi
bazice baza, daca va proveni de la un oxid acid — va fi un
B,04 acid, iar dacéa va proveni de la un oxid amfoter — va
Al,O4 fi un hidroxid amfoter:
Gax0, Na,0 = NaOH
In204 oxid bazic baza
TI,04
e Al,O; = Al(OH),
Proprietati . . .
acide oxid hidroxid
amfoter amfoter
SO; = H,SO,
oxid acid acid

De aici se deduce urmatoarea concluzie: modifi-
carile proprietatilor bazice si acide ale hidratilor de
oxizi in perioade gi grupe (subgrupe principale) tre-
buie sa fie aceleasi ca si ale oxizilor.

in perioade proprietatile acide ale hidratilor de oxizi
sporesc de la stanga spre dreapta, iar proprietatile bazi-
ce — in directia opusa.

In subgrupele principale proprietatile hidratilor de oxizi
sporesc de sus in jos, iar proprietatile acide — in directia
opusa.

Vom ilustra aceste concluzii, privind caracterul
chimic al hidratilor de oxizi superiori ai elementelor
din perioadele a 2-a si a 3-a (tab. 4).
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Tabelul 4

Hidratii oxizilor superiori ai elementelor

din perioadele a 2-a si a 3-a

Perioade Grupe
I II II1 1A% A% VI VII
LlOH Be(OH)Z H3BO3 H2003 HNO3 - -
2 alcaliu| hidroxid acid acid acid
amfoter * * oAk
NaOH| Mg(OH), | Al(OH), |H,SiO,| H,PO, | H,SO, | HCIO,
3 |alcaliu| Dbazi | hidroxid | acid | acid | acid | acid
amfoter % ksk sksksk skskosk

Notd. Cu un asterix sunt indicati acizii slabi, cu doi — acizii cu actiune
medie, iar cu trei — acizii puternici.

Compusi ai elementelor cu Hidrogenul. Ase-
menea compusi existd pentru majoritatea elemen-
telor. Structura si proprietatile lor nu sunt aceleasi,
ele se schimba in perioade si grupe, insa nu atat de
evident i firesc ca proprietatile oxizilor sau a hidra-
tilor de oxizi.

Sa examinam compusgii cu Hidrogenul ai elemen-
telor din perioada a 3-a (tab. 5).

Primul element din aceastéd perioada este Sodiul.
El formeaza compusul NaH (hidrura de sodiu), care
este formata din ionil. Dupa structura, unele proprie-
tati si chiar dupa aspectul exterior (substanta alba
cristalind) hidrura de sodiu se aseaména cu o sare, in
particular, cu clorura de sodiu NaCl. Compusul Mag-
neziului, urmatorul element din perioada, are formu-
la MgH,. Acesta la fel este o substanta ionica.
Compusul Aluminiului este AlH4 are structura ato-
mica. Siliciul si Fosforul se situeaza la mijlocul pe-
rioadei. Silanul SiH, si fosfinul PH; sunt gaze, care
aproape ca nu se dizolva in apa si nu reactioneaza cu
ea. Aceste substante sunt alcatuite din molecule. Mai
departe in perioada se afla Sulful si Clorul. Compusii
acestora cu Hidrogenul sunt sulfura de hidrogen HyS
si clorura de hidrogen HCI, care reprezinta substan-
te moleculare. Acestea sunt gaze care se dizolva in
apa; solutiile lor se manifesta ca acizi.

1 Toni sunt particulele incarcate, care se formeazd in urma cedéarii sau
aditionarii de electroni de catre atomi. Despre ioni se va vorbi in paragraful 13.
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Tabelul 5

Compusii elementelor din perioada a 3-a cu Hidrogenul

Elementul | Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
Formula NaH | MgH,, | AlH; | SiH, | PH; | H,S | HCl | —
compusului
Structura Ionica Atomica Moleculara —
Starea de
flg‘regar.e . Solida Gazoasa —
in conditii
obisnuite

Structura gi proprietatile majoritatii compusilor
elementelor din perioada a 2-a cu Hidrogenul sunt
aceleasi ca si ale compusilor proveniti de la elemen-
tele din perioada a 3-a. Aducem cateva exemple.
Hidrura de litiu LiH este o substanta cristalina
ionicé care se aseaména cu o sare (la fel ca NaH).
Metanul CH, este un compus molecular gazos, nu
se dizolva in apa (la fel ca SiH,). Fluorura de hidro-
gen HF este un gaz alcatuit din molecule. Solutia
lui cu apa manifesta proprietati acide, se aseamana
cu solutia de clorura de hidrogen HCL

Insa doi compusi ai elementelor din perioada a 2-a
cu Hidrogenul — amoniacul NH; si apa H,O — se
deosebesc respectiv de fosfinul PHj si sulfura de hid-
rogen H,S. Desi amoniacul este gaz, solutia lui mai
mult se aseaména cu o solutie foarte diluata de baza.
Iar apa in conditii obignuite este in stare lichida, este
un oxid, dar nu posedd nici proprietati acide, nici
bazice, este un compus cu caracter neutru.

CONCLUZII

Exista o legatura intre proprietatile chimice
ale oxizilor superiori, hidratilor de oxizi cores-
punzatori si pozitiile in sistemul periodic.

Proprietatile bazice ale oxizilor superiori
si hidratilor de oxizi sporesc in perioade de
la dreapta spre stanga, in subgrupele princi-
pale — de sus in jos, iar proprietatile acide —
in directii opuse.
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

Compusii elementelor metale tipice cu Hid-
rogenul poseda structura ionica. Compusii
elementelor nemetale tipice cu Hidrogenul
sunt formati din molecule.

Oare contine sistemul periodic informatii despre oxizi? Daca da,
atunci anume ce fel de informatji si in care varianta a sistemului —
lunga sau scurta?
La care din compusi proprietatile bazice (acide) trebuie sa se ma-
nifeste cel mai puternic:

a) Li,O sau Na,0; c) KOH sau Ca(OH),;

b) SiO, sau P,0Os; d) H,TeO, sau H,Se0,?
Scrieti formulele oxizilor superiori ai elementelor din perioada a 3-a.
Comparati proprietatile acestor substante, folosind informatia des-
pre hidratii de oxizi din paragraf. Alcatuiti tabelul oxizilor superiori ai
elementelor din perioada a 3-a, asemanatoare cu tabelul 2.
Explicati prezenta pozitiilor goale la Tnceputul sirurilor variantei
scurte a sistemului periodic cu denumirea ,Compusii volatili cu
Hidro-genul”.
Scrieti formulele compusilor Calciului cu Hidrogenul si Arseniului cu
Hidrogenul. Ce structura, dupa parerea voastra, trebuie sa aiba fie-
care compus — moleculara, ionica?
Partea de masa a Hidrogenului in compusul cu un alt element este
de 10 %. Determinati elementul si calculati partea de masa a
Oxigenului n oxidul acestui element.

1 Importanta legii
periodicitatii
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa constientizati importanta legii periodicitatii la
dezvoltarea chimiei si a altor stiinte naturale;

> sa intelegeti importanta intrebuintarii legii periodi-
citatii si a sistemului periodic in timpul studiului
chimiei.

Chimia moderné nu poate fi imaginata fara legea
periodicitatii si sistemul periodic al elementelor.



Legea periodica sau legea periodicitatii acumuleaza
cele mai insemnate cunostinte despre elementele
chimice, despre substantele simple si compusii pe
care 1i formeaza. Ea ofera posibilitatea de a se expli-
ca numeroase date chimice, a se congtientiza si a se
fundamenta diferite legitati in universul elemente-
lor chimice, a substantelor si transformaérilor lor,
ajutd la dezvaluirea posibilitatilor de obtinere a
unor compusi necunoscuti.

In sistemul sau periodic, D. I. Mendeleev a lasat
cateva casute goale si gdndea cé in ele se vor situa ele-
mentele inca nedescoperite, dar care exista in natura.
La scurt timp, a fost descoperit primul element, pre-
vazut de Mendeleev (el a fost numit Galiu), apoi — al
doilea (Scandiu), al treilea (Germaniu). Acesta a fost
triumful legii periodicitatii, care si-a manifestat nu
numai puterea de generalizare, dar si predictiva.

Descoperirea de catre D. I. Mendeleev a legii
periodicitéatii a servit ca imbold pentru a stabili cau-
zele periodicitatii intre elemente, substante simple
si compusii de acelasi tip. Savantii gi-au concentrat
eforturile in cercetarea atomilor gi naturii acestora.
Descoperirea de la hotarul secolelor XIX-XX a
structurii complexe a atomului si a nucleului ato-
mului, iar mai tarziu si descoperirea izotopilor, a
determinat situarea unor elemente in sistemul pe-
riodic ce nu erau in concordanta cu masele atomice
relative. In urma acestora, legea periodicitatii nu
gi-a pierdut puterea, ci a capatat o formulare noua
si a dus la confirmarea esentei fizice a ei. Mendeleev
scria ca ,legea periodicitétii nu este amenintaté in
viitor de desfiintare, ci va avea nevoie doar de o
supraconstructie, pe care i-o promite dezvoltarea”.

Importanta legii periodicitétii pentru chimie este
enorma. Ea este folositd cu succes si in alte stiinte;
aceasta lege ajutd la crearea stiintifica a tabloului
lumii materiale. Savantii biologi au demonstrat ca
elementele asemanéatoare si compusii lor pot sa in-
deplineascd functii analoogice si in organism,
uneori sa inlocuiasca (sa se substituie) unele pe
altele. Pe baza analizei chimice a rocilor, minerale-
lor, zacamintelor, geologii au descoperit ca elemente-
le aseméanatoare deseori se intalnesc la un loc in
natura. Analizand compusii cu structura analogica,
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fizicienii au stabilit asemanarea dintre structurile
interne si proprietétile fizice ale lor.

Legea periodicitatii si sistemul periodic reprezin-
td baza chimiei neorganice. Elevii gi studentii nu
trebuie sa memorizeze componenta si proprietatile
chimice ale unui numar mare de substante. Dar
acest lucru nici nu este posibil. In universitati stu-
diul chimiei se bazeaza pe compararea compozitiei si
proprietatilor substantelor simple si ale compusilor
elementelor din fiecare grupa si subgrupa a sistemu-
lui periodic. Se cere doar de a evidentia, a intelege si
a prevedea esentialul despre elemente si substante,
cu ajutorul legii periodicitatii si sistemului periodic.

Proprietatile substantelor simple si compu-
silor elementelor in perioade si grupe ale unor
elemente din perioadele a 2-a gi a 3-a isi schim-
ba caracterul si ne dau posibilitatea sa deter-
minam si sa explicam asemanarea acestor ele-
mente situate in sistemul periodic pe diagona-
la. Asemanatori dupa proprietatile chimice
sunt compusii Litiului si Magneziului, Beriliului
si Aluminiului, desi elementele din fiecare
pereche au diferite valori de valente. Substan-
tele simple, borul si siliciul, sunt semiconduc-
tori; au temperaturi de topire foarte inalte. Sunt
compusi binari ai elementelor nemetale cu
Oxigenul si Clorul si se aseamana dupa struc-
turd si proprietati. In special, oxizii si clorurile
Fosforului interactioneaza cu apa; produsele
acestor reactii sunt acizii.

CONCLUZII

Legea periodicitatii este legea fundamen-
tala a chimiei. Ea stabileste legatura dintre
toate elementele chimice, ofera posibilitatea
prevederii caracterului lor, proprietatilor
substantelor simple si ale compusilor.

Legea periodicitatii este folosita de fizi-
cieni, biologi, geologi si savanti de alte spe-
cialitati.

Studierea chimiei, fara a ne baza pe legea
periodicitatii si sistemul periodic al elemen-
telor, este imposibila.



76. De ce legea periodicitatii a contribuit la descoperirea noilor elemen-
te chimice?

77. Datorita caror cauze a fost posibil ca sa se gaseasca intr-un singur
mineral elemente asemanatoare?

78. Aflati din literatura si siteuri pe Internet despre faptul care institutji

de Tnvatamant superior si institutii de cercetari stiintifice poarta
numele lui Mendeleev, ce marci postale si monede au fost emise n
onoarea savantului, a legii periodicitatii pe care a descoperit-o si
sistemului periodic creat de el. Povestiti despre rezultatele cerceta-
rilor voastre la lectiile de chimie.

[ PENTRU CEI ISCUSITI \

Prima varianta a sistemului periodic cu elemente chimice

La 1 martie anul 1869 D. I. Mendeleev pe o foaie de hartie a alca-
tuit tabelul, pe care |-a numit ,Experienta sistemei de elemente fon-
data pe baza greutafii atomice a acestora si afinitatilor chimice”. In
acest tabel (fig. 28) perioadele erau situate vertical, iar grupele de
elemente — orizontal. Semnele de intrebare indicau existenta ele-
mentelor chimice necunoscute in acea vreme, pentru care savantul a
scris valorile maselor atomice prevazute de el. Alte semne de intre-
bare marturiseau despre necesitatea de a petrece cercetari supli-
mentare ale elementelor si precizarea calculelor.

In scurt timp D. I. Mendeleev a denumit sistemul sau de elemente
chimice sistem periodic, iar dupa doi ani a formulat legea periodicita-
tii. Insa data aparitiei legii periodicitatii se socoate ziua cand a aparut
prima varianta a sistemului periodic.

Fig. 28.
Cima varianta a sistemului periodic manuscrisa si tiparita j
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Capitolul
Legatura chimica si
structura substantei

Atomii majoritatii elementelor nu pot sa existe
timp indelungat de unii singuri. Ei se combina cu
atomi de acelagi tip sau cu alti atomi. Multi atomi ai
elementului metalic, combinidndu-se intre ei, for-
meaza metale. Diamantul, grafitul, fosforul rosu
contin atomi ai elementelor nemetale uniti intre ei.
Doi atomi de Oxigen se asociaza intr-o molecula O,;
din asemenea molecule se formeaza gazul oxigen.
Apa cuprinde molecule H50, care sunt alcatuite din
doi atomi de Hidrogen gi un atom de Oxigen. Exista
substante formate nu din atomi sau molecule, ci din
ioni.

Interactiunea atomilor, moleculelor, ionilor, datorita
careia particulele se mentin integrate, se numeste lega-

tura chimica.

La formarea legaturii chimice, se degaja energie,
iar la ruperea legaturii, energia se absoarbe.

Stabilitatea invelisurilor
electronice. lonii
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti care invelisuri electronice ale atomi-
lor sunt cele mai stabile;



1s

He — 1s%

Ne — 15°25°2p°%;

Ar

2p
2w
3p
3 [y ][]
_ 1322322]363823])6;

> sa scrieti formulele ionilor;
> sa determinati structura electronica a ionilor;
> sa aflati prin ce se deosebesc acesti ioni de atomi.

Structura electronica a atomilor elemente-
lor inerte. Dintre toate substantele simple doar
gazele inerte — heliul, neonul, argonul, kriptonul,
xenonul, radonul — sunt alcatuite din atomi sepa-
rati. Timp indelungat savantii nu reuseau sa efec-
tueze reactii chimice cu participarea gazelor inerte;
atomii acestora ,,nu doreau” si se combine cu ato-
mii altor elemente!. Cauza pasivitatii chimice a
acestor substante a putut fi inteleasa dupa ce s-a
descoperit structura atomilor.

Structura electronicd a atomilor elementelor
inerte din primele trei perioade este urmatoarea:

(electroni exteriori)

(electroni exteriori)

In atomul de Heliu doi electroni completeaza pri-
mul nivel energetic. Invelisul electronic al atomului
de Neon este alcatuit din doud niveluri completate:
primul contine 2 electroni, al doilea — 8. In atomul
de Argon, in afara de aceste niveluri, exista si un al
treilea — necompletat. Pe el se situeaza 8 electroni
care ocupa subnivelurile 3s gi 3p.

Atomii de Kripton, Xenon si Radon, de aseme-
nea, poseda pe ultimul nivel energetic (necomple-
tat) cate 8 electroni (dintre acestia — doi electroni
s gi sase electroni p).

Avand in vedere pasivitatea chimica a gazelor
inerte gi structura electronica a atomilor elemente-
lor respective, ajungem la urmaétoarea concluzie:
invelisul exterior cu 8 electroni reprezinta pentru

1in a doua jumitate a secolului al XX-lea chimistii au obtinut unii compusi
ai Kriptonului, Xenonului gi Radonului cu Fluorul gi Oxigenul.
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atomi forma cea mai avantajoasa si stabila'. Ea de-
seori este denumita octet electronic?.

Octetul Atomii altor elemente sunt capabili sa-gi schimbe
electronic structura electronica in agsa mod, ca nivelul energe-
ns’np° tic exterior si contind opt electroni. Astfel, atomii

se transforma in ioni.
Ioni. Particulele de acest tip intra in compozitia
multor compusi.

Ionul este o particula incarcata, care se formeaza din
atom in urma cedarii sau acceptarii de catre atom a
unuia sau mai multi electroni.

Daca atomul pierde, de exemplu, un electron, el
se transforma in ion cu sarcina +1, in cazul cand
primegte doi electroni — in ion cu sarcina -2. Ionii
incarcati pozitiv se numesc cationi, iar cei incarcati
negativ — anioni.

In formula chimica a ionului sarcina se indica cu
indice sus in partea dreapté a simbolului elementu-
lui, intai se scrie cifra, iar apoi semnul sarcinii: Na*,
Ba®*, H*, CI', S*. Formula chimica a primului ion
se citeste ,,sodiu-plus”, ultimul — ,,as-doi-minus”.
Aceste particule se vor numi: ion (sau cation) de
Sodiu, ion (sau anion) de Sulf.

Existé, de asemenea, si asa ioni, dintre care fieca-
re este format din cativa atomi. De exemplu, in
componenta hidroxidului de sodiu NaOH, in afara
de cationi de Na*, intra si anionul OH™ (ionul-hidro-
xid).

Formarea ionilor cu sarcina pozitiva. Sodiul
(elementul Ne 11) este situat in sistemul periodic
dupa elementul inert Neon. Nucleul atomului de
Sodiu cu elemente asemanéatoare prinde 11 protoni
(sarcina nucleului este egald cu +11), la fel este si
numarul de electroni. Un electron apartine nivelu-
lui energetic exterior (al treilea), iar 8 electroni pe
penultimul nivel (25°2p°).

In timpul reactiei chimice atomul de Sodiu isi
pierde cu usurinté electronul 3s si se transforma in

1 Satbilitatea atomului de Heliu este asigurati de unicul orbital 1s complec-
tat cu electroni.
2 Cuvantul provine din latinescul octo — opt.
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ion. Sarcina acestei particule se determina: +11
(sarcina nucleului sau sarcina sumara a protonilor)
-10 (sarcina sumara a electronilor) = +1. Deoarece
nucleul atomului raméne neschimbat, prin urmare,
si ionul, ca fnsusi atomul, apartine elementului
Sodiu.

Structura electronica a cationului de sodiu Na*
este aceeasi ca si a atomului elementului inert Neon
(ambele particule continand cate 10 electroni).
Tonul de Sodiu este particula stabila posedand octe-
tul electronic exterior.

Sa scriem schema transformarii atomului de So-
diu in ion, precum gi formulele electronice ale aces-
tor particule:

Na —e¢ — Na™;
atomul Na — 15°25°2p°®3s’, sau [Ne]3s’;
ionul Na* — 15%2s?2p°%, sau [Ne].

Octetul electronic se putea forma si in alt
mod — in rezultatul alipirii la electronul exte-
rior unic al atomului de Sodiu a inca sapte elec-
troni. Asa ceva insa nu are loc. Probabil, pen-
tru atom este mai usor sa cedeze un electron,
decét sa-gi alipeasca sapte.

Cationii Na" intra aproape in componenta tutu-
ror compusilor de Sodiu, intre care oxidul de sodiu
Na,0, hidroxidul de sodiu NaOH, clorura de sodiu
NaCl.

P Scrieti schema transformarii atomului de Mag-
neziu in ionul corespunzator si deduceti formula
electronica a ambelor particule.

Atomii elementelor metale poseda pe nivelul energetic
exterior un numar neinsemnat de electroni (de regula,
de la unul pana la trei) si au capacitatea de a-i ceda,
transformandu-se in cationi.

Formarea ionilor cu sarcini negative. In
atomul elementului Ne 17 Clor pe nivelul energetic
exterior se situeaza 7 electroni (3s°3p°). Acest atom
are capacitatea de a accepta un electron (care poate
sa-i cedeze, de exemplu, un atom de Sodiu) si sa se
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transforme in ionul CI. Structura electronica a
anionului de Clor este aceeasi ca si structura ato-
mului elementului inert Argon.

Schema transformaérii atomului de Clor in ion,
precum si formulele electronice ale acestor particu-
le sunt urmatoarele:

Cl+e¢ —>Cl;
atomul Cl — 15°25°2p®3s?3p°, sau [Nel3s°3p°;
ionul CI" — 15°25°2p°®3s%3p°, sau [Ar].
Anionii CI se contin in majoritatea compusilor

elementelor metale cu Clorul, in special, in clorura
de sodiu NaCl.

P Scrieti schema transformarii atomului de Oxigen
in ionul corespunzéator si deduceti formulele elec-
tronice ale ambelor particule.

Atomii elementelor nemetale (cu exceptia celor inerte)
poseda pe nivelul energetic exterior de la patru pana la
sapte electroni si sunt capabili sa accepte electroni supli-
mentari, transformandu-se in anioni.

70

Ionii elementelor din subgrupele principale con-
tin pe nivelul energetic exterior un octet de electroni.

Deosebirile dintre ioni gi atomi. Ionul gi atomul
fiecarui element se deosebesc dupa numarul de elec-
troni, avand, in acelagi timp, aceleasi sarcini poziti-
ve ale nucleelor. De aceea, ionii sunt particule incar-
cate, iar atomii — electroneutri.

Structura electronica diferitd a atomului si ionu-
lui este cauza diferitor dimensiuni a particulelor.
Atomul de Sodiu are pe al treilea nivel energetic un
electron, iar la ionul de Sodiu electronii se contin
numai pe doud niveluri energetice. De aceea, raza
ionului Na* este cu mult mai micd, decat a atomu-
lui de Sodiu. In atomul de Clor si ionul CI” electro-
nii se contin pe trei niveluri energetice. Insa ionul
CI contine cu un electron mai mult, si raza ionului
este putin mai mare.

Structura electronica a atomilor Na si Cl, a ioni-
lor Na* si Cl”, precum si valoarea razelor acestor
particule sunt reprezentate in schema 4.



Schema 4
Caracteristicile atomilor si ionilor de Sodiu si Clor

| ATOMI |

=

LGl

@) ) e @) )

1s?2  2s5%2p° 3st 0171 nm* 0072nm 1s? 2s522p° 3523p°

| IONI |
Na* cr
1]
1s®  2s5%2p° [Ne] 1s? 25%2p®3523p° [Ar]
R(Na*) < R(Na) R(Na*) < R(CI") R(CI") ~ R(CI)
0,028 nm 0,171 nm 0,028 nm 0,074nm 0,074nm 0,072nm

* 1nm (nanometru) constituie 10-9m

Dupa proprietati, ionii se deosebesc de atomi.
Atomii, din care este alcatuit metalul sodiu sunt
capabili sa intre in reactie cu moleculele de ap4, iar
ionii Na® cu aceste molecule nu reactioneaza.
Atomii de Clor usor se combina in molecule Cl,,
insa pentru ioni aceasta nu este caracteristic.

Hidrogenul — unicul element nemetal, atomul
caruia se poate transforma nu numai in anion H,
dar si in cation H". Ionii H" se contin in solutia
apoasa a oricarui acid si-i atribuie un gust acriu,
schimba culoarea indicatorului. Atomii de Hidrogen
nu poseda o astfel de proprietate. Spre deosebire de
ioni, acestia ugor se combina unii cu altii in molecu-
le Hy, din care se formeazé substanta simpla hidro-
genul. Ionii H™ se deosebesc de atomii de Hidrogen
si de ionii Na* dupa proprietéti. In special, ei nu se
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pot afla in apa, deoarece intrd in reactie cu mole-
culele ei.

CONCLUZII

Cel mai stabil invelis electronic exterior al
atomului contine opt electroni.

Ionul este o particula incarcata, care se
formeaza din atom in urma cedarii sau accep-
tarii de catre atom a unuia sau mai multi
electroni.

Atomii elementelor metale sunt capabili sa
cedeze electronii din invelisul exterior si sa
se transforme in ioni cu sarcina pozitiva (ca-
tioni), iar atomii elementelor nemetale — sa
accepte electroni si sa se transforme in ioni
cu sarcina negativa (anioni).

Cationii poseda raze mai mici decat cele
ale atomilor corespunzatori. Anionii dupa ra-
zele lor aproape ca nu se deosebesc de atomi.
Ionii si atomii au proprietati diferite.

Ce existd comun in structura electronica a atomilor elementelor
inerte?
Care particula cuprinde mai multi electroni:

a) atomul sau cationul corespunzator;

b) atomul sau anionul corespunzator?
Care dintre elemente — Rb, Br, Sr, N sunt capabile sa formeze
cationi, iar care — anioni? Determinati sarcina ionului fiecarui ele-
ment si scrieti formulele chimice ale acestor particule.
Alcatuiti formulele electronice ale ionilor Be**, P>, F~i K*.
Numiti trei cationi si doi anioni care au acelasi invelis electronic ca
si ionul F~.
Care atom poseda aceeasi structura electronica ca ionul de Alu-
miniu? Scrieti formula electronica a particulei si reprezentati varian-
ta ei grafica.
Scrieti formulele chimice ale particulelor la care structura electroni-
ca a nivelului energetic exterior este — 3s°3p°.
In atomul carui element se cuprind cu 2 electroni mai putin decat in
ionul de Magneziu?
Alcatuiti formula electronica a particulei care poseda 16 protoni si
18 electroni. Numiti aceasta particula.



88. Scrieti schemele de formare a cationului si anionului de Hidrogen
din atom. Care particula are cea mai mica raza — cationul, anionul
sau atomul de Hidrogen? Din ce cauza?

89. Indicatfi particulele cu cea mai mare si mai mica raza in sirul dat:
atomul Ar, ionii K*, Ca®*, CI". Argumentati-va raspunsul.

Legatura ionica.
Compusii ionici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati cum se combina ionii intre ei;

> sa intelegeti structura substantelor ionice;

> sa explicati proprietatile fizice ale compusilor alca-
tuiti din ioni.

Legatura ionica. Compusi ionici. Numeroase
substante sunt formate in rezultatul actiunii forte-
lor electrostatice si ionii cu sarcini pozitive se com-
bina cu cei cu sarcini negative.

Interactiunea ionilor cu sarcini opuse in substante se
numeste legdaturad ionica.

Compusii care
ionici.

Cationul si anionul se atrag unul de altul cu atat
mai puternic, cu cat este mai mare sarcina fiecarei
particule si cu cat este mai mica distanta dintre
acestea, iar in cazul contactului — cu cat sunt mai
mici razele lor. Despre aceasta ne marturiseste
unua din legile fizicii.

sunt formati din ioni se numesc compusi

La compusii ionici se referd oxizii elementelor
metale, bazele alcaline, compusii elementelor alcali-
ne cu halogenii, cu Sulful g. a. Toate aceste substan-
te posedd cationi ai elementelor metale (de exem-
plu, Na*, Ca*", AP’"). In oxizii ionici anioni sunt
ionii O%, in bazele alcaline (alcalii) — OH-, iar in
alti compusi ionici — CI', S*, NOj 5. a. V& atragem
atentia ca nici un compus format de doué elemente
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nemetale, de exemplu, clorura de hidrogen HCI,
dioxidul de carbon CO nu contine ioni.

Pentru a putea alcatui formula compusului ionic,
trebuie sa cunoastem din care cationi gi anioni este
formata, sarcinile cationilor si anionilor corespun-
zatori. Deoarece fiecare substanta este electroneu-
tra, atunci in compusul ionic suma sarcinilor tutu-
ror cationilor gi anionilor este egald cu zero.

EXERCITIU. Alcatuiti formula chimica a compusului ce contine ioni Fe*

si SOZ~.
Rezolvare

Scriem impreuni formulele cationului si anionului: Fe’* SO} . Ga-
sim cel mai mic numar, care sa se imparta fara rest la valoarea sarci-
nilor ionilor, adicd multiplul comun pentru 3 si 2 este numaéarul 6.
Impartindu-1 la 3 si 2, obtinem indicii respectivi in formula chimica.
Stergand sarcinile ionilor, scriem formula compusului: Fe,(SO,)s.

74

Formula compusului ionic indica raportul dintre
cationii si anionii din el. De exemplu, in oxidul de
litiu Li,O:

N(Li*) : N(O*) =2: 1.

Pentru a caracteriza substantele alcituite din ioni
se intrebuinteaza notiunea de ,unitate formulara”.
Unitatea formulara a oxidului de litiu Li,O prezinta
in formula chimici combinatia a doi ioni Li* i O*, iar
hidroxidul de sodiu NaOH — combinatia de ioni Na*
si ioni OH". Continutul inscrierii 2NaCl este astfel:
doua unitati formulare ale compusului (nu doué mo-
lecule, care nu exista in substantele ionice).

Structura compusilor ionici. Toti compusii
ionici in conditii obisnuite, de reguld, sunt substan-
te cristaline.

Cristalul reprezintd un corp natural solid, care
are fatete (suprafete) plane si muchii drepte (inche-
teturi ale fetelor). O astfel de forma a corpului este
rezultatul unei succesiuni stricte in modul de pozi-
tionare in substantd a atomilor, moleculelor sau
ionilor.

Cristalele fiecarei substante poseda o forma spe-
cifica (fig. 29). Daca vom privi la sarea de bucatarie
printr-o lupéa de marire, atunci vom vedea o multi-
me de cubulete cristaline transparente si incolore.



Fig. 29.
Cristale
naturale

CaFy NaCl

In cristalele substantei ionice fiecare cation se
afla in contact cu un anumit numar de anioni, iar
anionul — cu acelagi numar sau cu un numar dife-
rit de cationi. Pe orice directie se va observa o alter-
nare stricté a cationilor gi anionilor. Ordinea de po-
zitionare a ionilor in interiorul cristalului depinde
de componenta substantei, adica de raportul dintre
cationi gi anioni, precum si de raportul dintre raze-
le acestor particule.

In afard de substante cristaline, mai exista
substante solide amorfe. La acestea, bunaoa-
rd, apartine sticla. Ea este formata din diferiti
ioni la care lipseste ordinea de pozitionare in
substanta. Din sticla putem confectiona obiec-
te de diferite forme, insa daca vom strica un
obiect de sticla, vom obtine apoi cioburi fara
forme.

Reteaua cristalina. Structura interna a crista-
lelor este descrisd cu ajutorul unui model care se
numeste retea cristalini. Aceasta este schema sau
macheta in volum a pozitionérii particulelor intr-o
portiune nu prea mare de cristal (fig. 30). Dupa un
astfel de model se poate reconstitui structura sub-
stantei in intregime.

Balonagele sau sferele din reteaua cristalind imi-
teaza particulele substantei — ioni, atomi, molecu-
le. Ele sunt situate in asa-zisele noduri ale retelei
cristaline. In modelele simplificate (fig. 30, a) balo-
nasele au dimensiuni arbitrare gi nu vin in atingere
unele cu altele. Existd si modele de proportii
mai mari (fig. 20, b). In acestea, razele sferelor sunt
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Fig. 30.

Retele cristaline
ale compusilor
ionici:

a — modele
simplificate;

b — modele

de proportie.
Balonasele galbe-
ne sunt cationi
Na®, cele
caramizii — Ca®";
cele verzi —
anioni CI7; cele
albastre — F~

Fig. 31.
Unitatea
de formula
a sarii de
bucatarie
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a NaCl b

a CaF2 b

proportionale cu razele particulelor, iar cele mai
apropiate balonage contacteaza unele cu altele (par-
ticulele, de regula, sunt ,,impachetate” foarte com-
pact in cristal).

Modelul simplificat este mai ilustrativ, deoarece
balonagele mititele nu ne impiedica sa ,,privim” in
interiorul cristalului.

Daca in reteaua cristalind a compusului ionic se
va indica cel mai mic fragment, care se repetéa, atun-
ci acesta va constitui unitatea de formula a compu-
sului si va coincide cu formula chimica a acestuia
(fig. 31).

Proprietatile fizice ale compusilor ionici.
Ionii sunt uniti intre ei destul de trainic. Pentru a
distruge o legéatura ionica, este nevoie de a cheltui o
energie destul de mare. Prin aceasta se explica tem-



peraturile inalte de topire si fierbere ale majoritatii
substantelor ionice. La topire, cristalele se distrug,
legaturile dintre ioni sldabesc, iar in timpul fierberii,
ionii se separa unii de altii si sunt ,,expulzati” din
lichid. Clorura de sodiu NaCl se topeste la tempera-
tura de 801 °C (aceasta temperatura nu se poate ob-
tine la o incélzire cu lampa de spirt sau cu becul de
gaz in laborator) si fierbe la temperatura de 1440 °C.
Temperaturile de topire si de fierbere ale unui alt
compus ionic — oxidul de magneziu MgO sunt si
mai mari: respectiv de 2825 gi 3600 °C. Aceasta se
explici in felul urmator. Ionii de Mg®* si O* — pose-
da sarcini mai mari si raze mai mici decat ionii res-
pectivi de Na* si Cl” si, de aceea, imbinérile lor sunt
mai trainice. Pentru a topi oxidul de magneziu,
compusul trebuie incilzit la temperatura mai inal-
ta, decéat clorura de sodiu.

Substantele ionice in stare solida nu conduc elec-
tricitatea, iar in stare lichida (topita) sunt conduc-
tori de electricitate.

Se stie, ca curentul electric reprezinta un
flux orientat de particule incarcate (electroni,
ioni). In cristale ionii ocupa pozitii fixe si nu pot
sd se miste. In timpul topirii, cristalele se trans-
forma in lichide, in care ionii se misca in direc-
tii arbitrare. La introducerea in masa topita a
electrozilor racordati la o sursa de curent con-
tinuu (acumulator), cationii incep sa se miste
spre electrodul cu sarcina negativa, anionii —
spre cel cu sarcina pozitiva. Astfel, intr-o sub-
stanta ionica topita apare curentul electric.

Substantele cu structurd moleculara in orice stare
de agregare nu conduc electricitatea, deoarece sunt
alcatuite din particule electroneutre — molecule.

CONCLUZII

Legatura ionica reprezinta interactiunea
ionilor cu sarcini opuse in substanta.

La compusii ionici apartin numerosi oxizi
si alti compusi ai elementelor metale.

Majoritatea compusilor ionici in conditii
obisnuite se afla in stare cristalina. Structura
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lor este reprezentata in modele — retele crista-
line. In cristalul unui compus ionic flecare ion
este incercuit de cativa ioni cu sarcini contrare.

Legatura ionica este foarte trainica. De
aceea, substantele ionice poseda temperaturi
inalte de toplre si de fierbere. In stare topita,
ele conduc electricitatea.

Care legatura chimica se numeste ionica? Ce reprezintda compusii
ionici?
Determinati formulele chimice care apartin substantelor ionice:
CO,, O,, Al,O3, NH3, Na,S, HCI, BaF,, Fe. Explicati alegerea.
Scrieti formulele ionilor din care sunt alcatuiti:

a) oxizii ZnO, Cr,0g;

b) bazele LiOH, Ba(OH),.
Alcatuiti formulele compusilor formati de urmatorii ioni:

a)Ag" ta O%; c) Fe* i NO3;

b) Sr** Ta OH; d) Na"i PO}
Comentati continutul inscrierilor 2BaO, 3Mg(NO;),, 4K,COs;.
Ce reprezinta reteaua cristalina? Ce particule sunt situate in nodu-
rile retelelor cristaline ale unor astfel de substante: CaS, Li;N, BaH,,
KOH?
Care din compusi, dupa parerea voastra, poseda cea mai inalta
temperatura de topire:

a) Li,O sau Na,0; b) CaO sau CaF,?
Argumentati raspunsurile si verificati-le, gasind informatie corespu-
nyzatoare in internet.

Calculati partile de masa ale ionilor in urmatorii compusi MgzN, i
Mg(OH),.

1 5 Legatura covalenta
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti cum se asociaza atomii intre ei;

> sa intelegeti care legatura se numeste covalenta;

> sa deosebiti legaturile covalente simple, duble si
triple;

> sa alcatuiti formulele electronice pentru mole-

cule.



Fig. 32.
Formarea
moleculei Hy:
a — doi atomi
separati de
Hidrogen;

b — contactul
dintre atomi;
c,d e—
molecula H,
cu orbitalii
intrepatrunsi
si 0 pozitionare
diferita

a electronilor

Se pot asocia nu doar ionii cu sarcini opuse, ci gi
atomii electroneutri — identici sau diferiti.
Datorita acestui fapt, exista substante cu structura
moleculara si atomica.

Legatura in molecula H,. Sa vedem cum se
formeaza molecula de hidrogen H, din doi atomi de
Hidrogen. Fiecare din acestia poseda céate un elec-
tron (fig. 32, a). Formula electronica a atomului de
Hidrogen este — 1sl, iar reprezentarea ei grafica —

1s -

Pentru ca sa se formeze molecula H,, cei doi
atomi de Hidrogen trebuie sd se apropie unul de
celalalt. Odata cu reducerea distantei dintre ei, se
intensifica atractia dintre electronul incarcat nega-
tiv a fiecarui atom si nucleul incarcat pozitiv al
celuilalt atom. La un moment dat, orbitalii ambilor
atomi vor veni in contact (fig. 32, b), iar apoi vor
incepe sa se intrepatrunda. Odata cu aceasta, va
spori gradul de respingere dintre nucleele cu ace-
leasi sarcini (pozitive) ale atomilor. Cand fortele de
atractie si de respingere se vor egala, atomii se vor
opri din miscare (fig. 32, ¢). Prin portiunea in care
orbitalii se suprapun, electronii pemanent vor
,calatori”, adica vor trece de la un atom la altul (fig.
32; ¢, d, e). Fiecare atom de Hidrogen a ,,castigat”

- « + -- +
-+ + C
- -+ +
- “«
d
+ +
b -~ -
e
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cate un electron suplimentar si un invelis electronic
avantajos (la fel ca la atomul elementului inert de
Heliu). Astfel s-a format o pereche de electroni co-
muna pentru ambii atomi.

Legatura dintre atomi ce apare datorita formarii perechi-
lor comune de electroni se numeste legatura covalental.

Fig. 33.
ntrep&trunderea
orbitalilor atomici
la formarea
moleculei HCI:

a — orbitalul 1s
al atomului H;

b — orbitalul 3p
al atomului ClI

cu electronul
neimperecheat

Legatura covalenta in molecula hidrogenului
este reprezentata prin douad moduri: H : H sau
H — H. Prima notare se numeste formula electro-
nicd a moleculei, in ea fiecare electron se noteaza
prin punct. A doua notare — formula graficd;
aceasta va este cunoscuta din cursul de chimie pen-
tru clasa a 7-a. De acum veti sti, c& printr-o liniuta
se indica perechea electronicd comuna a doi atomi.

Formarea moleculei de hidrogen din atomi poate
fi reprezentata prin urmatoarea schema:

H+H->H:H
Legatura in molecula HCI. Sa examinam cum

se asociaza doi atomi diferiti — de Hidrogen si de
Clor — in molecula de HCI.

» Scrieti formulele electronice ale acestor atomi.

In atomul de Hidrogen se cuprinde un electron,
iar in atomul de Clor, pe nivelul energetic exte-
rior — 7 electroni, dintre care unul nu este impere-
cheat. Ambii atomi sunt interesati sa obtina cate un
electron suplimentar. Atomul de Hidrogen comple-
teaza unicul sau nivel energetic, iar atomul de Clor
poseda octetul electronic exterior (3s*3p°).

In rezultatul apropierii dintre atomi, se produce
intrepatrunderea orbitalului 1s al atomului de
Hidrogen cu orbitalul 3p al atomului de Clor (fig.
33); din electronii corespunzatori neimperecheati se
formeaza o pereche de electroni.

a b

1 Cuvantul provine de la prefixul latinesc co (in traducere — cu, impreun)
si termenul ,valenta”.
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Formula electronica si cea grafica a moleculei clo-
rurii de hidrogen, precum gi schema formarii mo-
leculei HCI din atomi sunt urmaéatoarele:

H:CI,; H-CI;
H- + -Cl1 - H:Cl

Formula moleculei cu notatia dubletului comun
de electroni se numesgte formula electronica simpli-
ficatd. Dacé s-ar indica toti electronii exteriori ai
fiecarui atom, atunci vom obtine o formula electro-
nica completa. Schema formarii moleculei de cloru-
ra de hidrogen este:

H- + -Cl: > H:Cl:

Legatura in moleculele O, si N,. Intre atomii
de Oxigen in molecula de oxigen O, exista legatura
covalenta, care se deosebeste de legaturile din mole-
culele H, si HCL

Formula electronica a atomului de Oxigen si va-
rianta ei grafica sunt:

2p
”
15*2s*2p*; 1s

Pe orbitalii p ai atomului se afla doi electroni
neimperecheati. La asocierea a doi atomi de Oxigen,
acegti electroni vor forma doua perechi comune de
electroni:

0-+-0-0:0
Acum fiecare atom poseda cate un octet de electroni
exteriori. Formula electronici a moleculei de

oxigen O :d, este 0=0.

Legatura covalenta ce se realizeaza cu ajutorul
unei perechi comune de electroni (de exemplu, in
moleculele Hy, HCI) se numegte legatura covalenta
simpl4, iar cea cu ajutorul a doua perechi (in molecu-
la Oy) — dubla sau dicovalenta. Exista si o legatura
tripla sau tricovalentd, care se realizeaza pe contul a
trei dublete comune de electroni. Printr-o astfel de
legatura se unesc atomii in molecula de azot No;:

:N::N: N=N
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Fig. 34.

Legaturi
covalente

in oxidul de siliciu
(IV) SiO,

?

Din cele expuse mai sus, reiese, ca o conditie obli-
gatorie pentru formarea legaturii covalente intre
atomi este prezenta, in fiecare dintre acestia, a
unuia sau mai multor electroni neimperecheati. Re-
tineti: prin legdturd covalentd se asociazd atomii
elementelor nemetale.

Legatura covalenta exista in substantele
simple si compuse, nu doar cu structura mole-
culara, ci si cu structura atomica (fig. 34). Ea
lipseste numai in gazele inerte.

CONCLUZII

Legatura covalenta se produce intre doi
atomi si, in rezultatul ei, se formeaza una, doua
sau trei perechi comune de electroni pe contul
electronilor neimperecheati ai atomilor.

Legatura dintre atomi cu ajutorul unei sin-
gure perechi comune de electroni se numeste
legatura covalenta simpla, cu ajutorul a doua
perechi — legatura covalenta dubla sau dico-
valenta, iar cu ajutorul a trei perechi — lega-
tura covalenta tripla sau tricovalenta.

Prin legatura covalenta se asociaza atomii
elementelor nemetale.

98. Care legaturd se numeste covalenta? intre ce fel de particule se
realizeaza ea?
99. De ce nu pot participa la formarea legaturii covalente:
a) atomul de Magneziu; b) atomul de Neon?
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100.

101.

102.

103.

Dintre formulele urmatoare indicati-le pe acelea care apartin sub-
stantelor cu legatura covalenta: I,, H,O, NaBr, BaS, K,0, Ca;N,,
NH,.

Scrieti formulele electronice simplificate si complete, precum si
formulele grafice ale moleculelor F,, Cl,O si PH,.

Examinati formarea legaturii covalente la asocierea a doi atomi de
Fluor in molecula F,. Numiti orbitalii care sunt supusi intrepatrun-
derii. Descrieti particularitatile acestei legaturi.

Caracterizati legatura chimica in molecula apei. Alcatuiti scheme-
le de formare a acestei molecule din atomii de Hidrogen si Oxigen,
folosind formulele electronice simplificate si complete ale particu-
lelor. Redati formula graficd a moleculei de apa.

Legatura covalenta

1 polara si nepolara.

Caracterul electronegativ
al atomilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti de ce in molecula pe atomii diferite-
lor elemente apar sarcini electrice;

> sa aflati care proprietate a atomului se numeste
caracter electronegativ.

Existd mult mai multe substante compuse decat
simple. De aceea, legatura covalenta dintre diferiti
atomi se intalneste mai frecvent decat cea dintre
atomi identici. In aga cazuri, perechile comune de
electroni, de regula, apartin ,,intr-o mésura mai ma-
re” unuia din atomi.

Vom examina molecula de clorura de hidrogen
HCI. Conform rezultatelor cercetarilor, in aceasta
moleculd doi electroni ai legaturii covalente mai
frecvent se situeazéa in atomul de Clor, decat in cel
de Hidrogen. Perechea comuna de electroni se va-
deste a fi deplasata catre atomul de Clor:

H :CL

Atomul de Clor dobédndeste o sarcind negativa
neinsemnata, mai mica decéat 1 (ea este egala cu -0,2),
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iar atomul de Hidrogen — o sarcina asemanatoare,
dar cu semn contrar, adica pozitiva (+0,2).
Sarcinile fractionare pe atomi se indica cu litera
greceasca & (,,delta”) impreuna cu semnul ,plus”
sau ,,minus”. Particularitatea legaturii covalente in
molecula clorurii de hidrogen este reprezentata in

felul urmator:

O+ 0—
H—->Cl sau HCL

Legatura covalenta, in care una sau cateva perechi
comune de electroni sunt deplasate spre unul dintre
atomi, se numeste legatura polara, iar in lipsa unei ase-
menea deplasari — legatura nepolara.

Proprietatea atomului unui element de a deplasa spre
sine o pereche de electroni, impreuna cu un alt atom, se
numeste caracter electronegativ.

Din punct de vedere al polaritatii legaturii cova-
lente, se poate afirma ca in molecula de HCI, Clorul
este un element cu caracter electronegativ mai
mare decat Hidrogenul.

Pentru o apreciere numerica a caracterului elec-
tronegativ al elementelor, se foloseste un tabel alca-
tuit de savantul american L. Poling (tab. 6). Potrivit
acestui tabel, elementul cu caracter electronegativ
mai mic este Ceziul, iar cel cu caracter electronega-
tiv mai puternic — Fluorul. Elementele metale
poseda valori inferioare de caracter electronegativ
fata de cele nemetale. Acest lucru este explicabil,
deoarece atomii elementelor metale sunt capabili sa
cedeze electroni si sa se transforme in cationi, iar
atomii elementelor nemetale — sé accepte electroni
si sa se transforme in anioni.

In perioade caracterul electronegativ al elementelor
sporeste de la stanga spre dreapta, iar in grupe (subgru-
pele principale) — de jos in sus.

In tabelul 6 lipsesc valorile de caracter electrone-
gativ ale Heliului, Neonului, Argonului. Atomii ace-
stor elemente nu sunt capabili sa se asocieze cu alti
atomi, precum gi sa se transforme in cationi sau
anioni.



Tabelul 6

Valorile de caracter electronegativ ale elementelor

din perioadele 1-3

Perioade Grupe
I I | 11 | v | \% | VI | VII | VIII
H He
1 2,1 —
9 Li | Be B C N 0 F Ne
1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | —
5 Na | Mg | Al | Si P S Cl | Ar
09 | 1,2 | 1,5 | 1,8 | 2,1 | 25 | 30 | —

Este interesant
de stiut

Sarcina electrica
pe fiecare atom
de Hidrogen

in molecula apei
constituie +0,17,
iar pe atomul

de Oxigen —0,34.

Este foarte simplu sa prevedem, folosindu-ne de
tabelul de caracter electronegativ, polaritatea sau
nepolaritatea legaturii covalente. Daca atomii poseda
acelagi caracter electronegativ, atunci legatura dintre
ei va fi nepolara. Legéaturi covalente nepolare exista,
de exemplu, in moleculele Ny, PHj, CS,. Atomii ele-
mentelor nemetale cu caracter electronegativ diferit
se asociaza Intre ei cu ajutorul legaturilor polare.

Sé examindm molecula apei HyO. Intre atomul de
Oxigen si fiecare din atomul de Hidrogen exista o
legatura covalenta simpld; in molecula sunt doua
legaturi de acest fel. Intrucat Oxigenul are un
caracter electronegativ superior (3,5) fata de Hid-
rogen (2,1), atomul lui deplaseaza catre sine duble-
tele comune de electroni:

20—
FAUN 0+ O~
H H H H
Asadar, legaturile covalente in molecula apei sunt
polare.

Cu cdt va fi mai mare diferenta dintre valorile de
caracter electronegativ ale elementelor, cu atdt mai
pronuntat polard va fi legdtura dintre atomi.

CONCLUZII

Daca legatura covalenta se formeaza intre
atomii diferitelor elemente, atunci ei, de re-
gula, dobandesc sarcini neinsemnate. Apari-
tia acestor sarcini este cauzata de deplasarea
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104.

105.
106.

107.

108.

109.

110.

111,

112.
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dubletelor comune de electroni de la unii
atomi catre altii.

O asemenea legatura covalenta se numeste
polara. Daca deplasarea perechilor comune
de electroni nu se produce, atunci legatura
este nepolara.

Proprietatea atomului de a deplasa catre
sine o pereche de electroni, impreuna cu un
alt atom, se numeste caracter electronegativ.
In perioade caracterul electronegativ al ele-
mentelor sporeste de la stanga spre dreapta,
iar in grupe (subgrupele principale) — de jos
in sus.

De ce pe atomii legati intre ei prin legaturi covalente pot sa apara
sarcini nu prea mari? Care legatura covalenta se numeste polara
si care — nepolara?
Ce reprezinta caracterul electronegativ al elementelor?
In fiecare din formulele substantelor subliniati simbolul elementu-
lui cu caracter electronegativ mai mare: AICIl;, CF,, SO,, NaH,
N,Os, LiIOH, HCIO,. Folositi date le, din tablita 6.
Indicati, din formulele prezentate, formulele care corespund sub-
stantelor cu legaturi ionice, covalente nepolare si covalente pola-
re: HF, CO,, MgO, Li3N, Br,, NCI;. Explicaii alegerea voastra.
Notati sarcinile pe atomi, folosind litera & Th urmatoarele molecule:
OF,, NH3, SCl,, SiH,. Care dintre legaturile din aceste molecule
sunt mai pronuntat polare si care — mai putin pronuntat polare?
Dupa datele din tabelul 6, alcatuiti sirul elementelor nemetale, in
care caracterul electronegativ sa scada de la stanga spre dreapta.
Cum se schimba caracterul electronegativ al elementelor n
perioadele si Tn subgrupele principale ale sistemului periodic?
Scriefi corect sfarsitul propozitiei ,Valorile de caracter electronega-
tiv ale Potasiului si Calciului constituie respectiv...”;

a) 0,8 si 1,0; c)1,0si1,2;

b) 1,0 si 0,8; d) 0,8 si 0,6.
Luati in seama si comparati valorile de caracter electronegativ ale
elementelor asemanatoare cu Potasiul si Calciul, folosindu-va de
tabelul 6.
In formulele chimice, elementele deseori sunt inscrise in ordinea
de crestere a caracterului lor electronegativ. Indicati, din formule-
le prezentate, formulele in care se respecta ordinea corespunza-
toare: Na,CO3, NH,, SiO,, H,S, NaOH, CH,, HNO;.



Substante moleculare
si cu structura atomica

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre structura substantelor alcatuite din
molecule;

> sa explicati proprietatile fizice ale substantelor cu
structura moleculara;

> sa intelegeti structura si proprietatile fizice ale
substantelor alcatuite din atomi.

Interactiunea moleculara. Independent de
structura sa, substanta se poate afla in trei stari de
agregare. Starea solida si lichida a substantelor
moleculare exista datorita faptului ca moleculele se
atrag una pe cealalta, insa fiecare din ele sunt par-
ticule fara sarcind. Un asemenea fenomen se nu-
meste interactiune moleculard.

Spre deosebire de legaturile covalente si ionice
trainice, durabile, interactiunea dintre molecule
este destul de slaba. Ea consta in atragerea recipro-
ca a atomilor unei molecule spre nucleele atomilor
altor molecule, iar in multe cazuri — atractia reci-
proca a atomilor cu sarcini opuse neinsemnate (§ 16)
care apartin diferitelor molecule. O astfel de interac-
tiune exista, bunaoara, in apa, in unii compusi orga-
nici. Ea prezinta o conditie importanta pentru exis-
tenta organismelor vii pe planeta noastra.

Proprietatile fizice ale substantelor mole-
culare. in rezultatul faptului ca moleculele se at-
rag reciproc foarte slab, substantele cu structura
moleculara se deosebesc esential dupa proprietatile
lor fizice de substantele ionice. Pentru substantele
moleculare sunt caracteristice volatilitatea, o solidi-
tate inferioara, temperaturi joase de topire si de
fierbere. Unele substante moleculare, trecand, la
incéalzire, din starea solida in cea gazoasa, evita sta-
rea lichida. Un astfel de fenomen se numeste subli-
mare®.

1 Termenul provine de la cuvantul latinesc sublimare — a urca.
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Fig. 35.
Sublimarea iodului
(a) si a oxidului de
carbon (1V) (b)
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Asemenea proprietati poseda, de exemplu, iodul
I,, oxidul de carbon (IV) CO, (fig. 35).

Oxidul de carbon (1V) solid se numeste
»gheata uscata”. La cresterea temperaturii, el
se transforma nu in lichid, ci in gaz (dioxid de
carbon), adica nu se topeste, ci se evaporeaza
,se usuca”) (fig. 35, b). In trecut, gheata usca-
ta era folosita in comert pentru a se pastra in-
ghetata rece.

Gheata obisnuita la o temperatura mai joasa
de 0 °C, de asemenea, se transforma in vapori,
ce-i drept, mai lent. Datorita acestui fapt, albi-
turile spalate se usuca si la ger.

Multe substante moleculare au miros. Va este
bine cunoscut mirosul patrunzator al oxidului de
sulf (IV) sau al gazului dioxid de sulf SO,; substan-
ta se degaja la aprinderea unui chibrit (sulful intra
in componenta acestuia). Gazul amoniac NHj, de
asemenea, poate fi ugor recunoscut dupa miros. El
se degaja din solutia apoasa a acestui compus, cu-
noscut sub denumirea — hidroxid de amoniu. Nu
poate fi confundat cu alte mirosuri nici mirosul aci-
dului acetic CH;COOH, solutia caruia (otetul) este
folosita in alimentatie.

Substantele moleculare in orice stare de agrega-
re nu conduc electricitatea. (Incercati sa explicati
acest lucru.) Multe substante solide de acest tip for-
meaza cristale (fig. 36).

Formulele chimice ale substantelor molecu-
lare indica componenta moleculeculara a aces-
tora, iar in unele cazuri pot avea indici de ordin
mai mare. Drept exemplu, putem lua formula



Fig. 36.

Retele cristaline
(modele
simplificate)

ale unor substante
moleculare

lod I, Gheata H,0O

peroxidului de hidrogen (apa oxigenata) H,0,.
Formula grafica a moleculei acestui compus
este:

0-0
\
H

Anume intr-o asemenea compozitie (si nu
HO) se contin moleculele in aceasta substan-
ta. Formula H,0, care aratda componenta
reala a moleculei, se numeste reala (formula
HO este simpla). Pentru majoritatea substan-
telor moleculare, formulele reale coincid cu

cele simple.

Substantele cu structura atomicd. Existd sub-
stante, in care toti atomii sunt asociati intre ei prin
legaturi covalente. Printre ele sunt substantele sim-
ple ale unor elemente nemetale (de exemplu, oxidul
de siliciu (IV) SiO,).

Cristalul substantei alcdtuita din atomi este
parca o molecula giganta (fig. 37). Deoarece, lega-
turile covalente sunt trainice, substantele cu
structura atomica au temperaturi de topire si fier-
bere inalte, practic nu se dizolva in ap4, alti sol-
venti. Altii se evidentiaza cu o duritate foarte inal-
ta (diamantul).

Metalele sunt alcatuite din atomi compact
»,impachetati”. Orbitalii lor exteriori se intrepa-
trund, iar electronii permanent trec de la un
atom la altul. Astfel metalele conduc electrici-
tate si au alte proprietati caracteristice.
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In aceste substante existd o legatura specia-
1a (metalica), care se deosebeste de cea ionica
si covalenta.

Diamantul C
Fig. 37.
Substantele cu
structura atomica
si retelele lor
cristaline Cuartul SiO,

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne1

Familizarea cu proprietatile fizice
ale substantelor ce au structura atomica,
moleculara si ionica

Voua va sunt date asa substante: grafit, uree, bromura de
potasiu. Ele se contin in vase cu etichete. La dispozitia voas-
tra se afla eprubete, lopatica, piseta (vas din masa plastica cu
apa), lampa de spirt sau combustibil uscat (solid).

Analizati comportamentul substantelor la incalzire. Ce
observati? Despre ce structurd a substantei — atomica sau
moleculard — ne indica rezultatul experientei cu ureia?

Determinati, daca se dizolva in apa fiecare din substante.

Complectati tabelul si aratati rezultatele experientelor
petrecute.
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Caracteristica Substantele
substantelor Grafitul Uree Bromura

de potasiu

Structura

Tipul legaturii chimice

Proprietatile fizice:

Informatia expusa in acest paragraf si cele prece-
dente despre legatura chimica si structura substan-
telor concluzioneaza schema 5.

Schema 5

Tipurile de legaturi chimice si structura substantelor

| LEGATURA CHIMICA |

/\

Ionicé | | Covalenté |

C

Substan;e
ionice

Substante Substam;e cu
moleculare structura atomica

CONCLUZII

Moleculele se atrag reciproc, insa destul de
slab. De aceea, substantele cu structura mole-
culara poseda o duritate joasa, temperaturi
joase de topire si de fierbere, iar unele au mi-
ros. Substantele moleculare nu conduc elec-
tricitate.

In substantele cu structurd atomica toti
atomii sunt trainic asociati intre ei. Tempe-
raturile inalte de topire si fierbere sunt pro-
prietatile fizice caracteristice pentru asa
substante. Ele, practic, nu se dizolva in apa,
unele substante se evidentiaza printr-o duri-
tate foarte inalta.
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113.
114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Ce este interactiunea moleculara? Prin ce este ea determinata?
Compusul X in conditii obisnuite se afla in stare solida, are miros,
iar la o Incalzire neinsemnata se topeste. Cum va fi acest compus:
molecular sau ionic? Ce tip de legatura chimica se produce in el?
Explicati-va raspunsul.
Numiti substantele moleculare din sirul de substante: parafina, al-
cool etilic, hidroxid de potasiu, oxid de calciu, azot, cositor (sta-
niul), oxid de siliciu (IV). Argumentati-va alegerea.
Oare se poate face o concluzie cu privire la structura substantei
(ionica, moleculara, atomica) numai dupa aspectul ei exterior,
dupa starea ei de agregare? Argumentati-va raspunsul.
Gasiti corespondentele:
Formula substantei Temperatura de topire, °C

1) NaH; a) +638;

2) HCI; b) —114.
Dati explicatiile necesare.
Incercati s& explicati de ce substantele simple halogenii in condi-
tii obisnuite se afla in diferite stari de agregare: fluorul F, si clorul
Cl, sunt gaze, bromul Br, — lichid, iodul |, — substanta cristalina.
Clorura de hidrogen HCI si fluorul F, poseda molecule cu, aproxi-
mativ, aceeasi masa (confirmati acest fapt), insa se deosebesc
esential prin temperatura de fierbere: —84 °C (HCI) si —187 °C (F,).
Care este, dupa parerea voastra, cauza aceastei deosebiri?
Compusul cu formula SiC are retea cristalinad atomica. Prognozatj
proprietatile ei fizice si verificati prezicerea voastra cu informatia
respectiva gasita n internet.

/ EXPERIENTA DE ACASA \

Cercetarea proprietatilor fizice ale substantelor
cu structura diferita a retelelor cristaline la:
apa, sarea de bucatarie, nisip

re si fierbere ale sarii de bucatarie (clorura de sodiu) si nisipului (oxi-
dul de siliciu (IV)), scrieti datele Tn caiet. Adaugati inca temperatura
de inghetare si fierbere a apei, starea de agregare a substantelor in
conditii obignuite si informatia despre solubilitatea sarii si a nisipului
in apa.

Qntre substante? /

Gasiti Tn internet sau alte surse de informatii temperaturile de topi-

Din care particule — atomi, molecule, ioni — este formata fiecare
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Alcatuiti tabelul si asezati in ea informatia stransa despre proprie-
tatile si structura substantelor.

Faceti concluzia despre dependenta proprietatilor fizice ale apei,
sarii de bucatarie, nisipului si tipul particulelor, din care sunt alcatuite
substantele.

Gradul de oxidare

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa intelegeti ce inseamna gradul de oxidare al
elementului;

> sa alcatuiti formulele compusilor pe baza valorilor
gradelor de oxidare ale elementelor;

» sd determinati gradele de oxidare ale elementelor
pe baza formulelor chimice ale compusilor.

Atomii sunt particule electroneutre. Ele ramén
in aceasta stare si atunci cand se asociaza in mole-
culele substantelor simple. Insa pe atomii cupringi
in substantele compuse, de reguld, se concentreaza
sarcini nu prea mari — atat pozitive, cat si negati-
ve, ceea ce este rezultatul deplasarii perechilor
comune de electroni citre atomii elementelor elec-
tronegative mai pronuntate.

In § 16 s-a examinat detaliat molecula clorurii de
hidrogen HCI. Legatura covalenta polara intre
atomi asigura dubletul comun de electroni, deplasat
catre atomul mai mult electronegativ Clor (H : Cl,
H — Cl). Pe acest atom se géseste o sarcina negati-
va nesemnificativa, iar pe atomul de Hidrogen —
aceeagi sarcind ca valoare, insd de semn pozitiv:

0+ 0—
HCl1 (6 = 0,2).

Daca perechea comuna de electroni va fi ,trans-
ferata” pe deplin catre atomul de Clor (atunci ea nu
va fi comuna), la acest atom va reveni electronul
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sau care a participat la legatura covalenta si se va
mai adauga electronul de la atomul de Hidrogen. Pe
contul ultimului, atomul de Clor va dobandi sarcina
-1, iar atomul de Hidrogen, pierzand unicul sau
electron, va obtine sarcina +1.

Sarcina conventionald cu numar intreg al atomului in
substanta se numeste grad de oxidare al elementului.

Gradul de oxidare, in formula chimica, este indicat
deasupra simbolului elementului, notdndu-i-se mai
intai semnul (,,plus” sau ,,minus”), iar apoi numarul:

+1 -1
HCL

EXERCITIUL 1. Calcularea gradului de oxidare al amoniacului NHj.
Rezolvare

Amoniacul este un compus molecular. in molecula NH, atomul tri-
valent de Nitrogen se leaga de fiecare atom de Hidrogen prin legaturi
covalente simple:

H:N:H, H—II\I—H.
H H

Legatura N — H este polara, deoarece elementele se deosebesc dupa
caracterul lor electronegativ: Nitrogenul are un caracter electronega-
tiv mai pronuntat decat Hidrogenul (tab. 6). Transferam toate cele trei
dublete comune de electroni catre atomul de Nitrogen. In rezultat, ato-
mul de Nitrogen va dobandi sarcina — 3, deoarece la el, in afara de trei
electroni ai sai, se vor adauga si trei electroni ,,straini” — de la atomul
de Hidrogen. Fiecare atom de Hidrogen dobandeste sarcina +1, deoa-
rece pierde electronul, pe care l-a transferat catre atomul de Nitrogen.
Scriem formula compusului cu gradele de oxidare determinate ale ele-
mentelor:

-3 +1
N H,.

Daca substanta este alcatuita din ioni, atunci gradul de oxidare pen-
tru fiecare element din substanta va coincide cu sarcina ionului cores-
punzétor, adica va fi sarcina reald a particulei si nu una conventiona-
l1a. Scriem formulele compugilor ionici impreuna cu gradele de oxidare
ale elementelor:

+1 -1 +3 -2

NaCl, Al,O;.
(Sarcina ionului, dupa cum se stie, se inscrie sus si la dreapta de sim-
bolul elementului, mai intai indicAndu-se cifra (unu este omis), iar
apoi semnul: Na*, AI**, CI', 0%).
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Suma gradelor de oxidare ale tuturor atomilor in orice
substanta este egala cu zero.

Aceasta este regula electroneutralitdtii substan-
tei. Despre ea s-a amintit ceva mai devreme, dar cu
privire la substantele ionice. Definitia data se extin-
de si asupra oricarei substante cu structuri — mole-
culare, atomice.

Regula electroneutralitatii este folosita la alca-
tuirea formulelor chimice ale compusilor sau pen-
tru verificarea lor. Astfel, formula oxidului de alu-
miniu Al,O3 trebuie apreciata ca fiind corecta, deoa-
rece suma gradelor de oxidare ale tuturor elemente-
lor (suma sarcinilor tuturor ionilor in unitatea de
formuld) constituie 2 ¢ (+3) + 3 * (-2) = 0.

Gradul de oxidare al elementului poate fi egal si
cu zero. Valoarea nuld a gradului de oxidare o pose-
da elementele in substantele simple — hidrogen H,,
sulf Sg, fier Fe s. a. (explicati acest lucru), precum si
in compugii binari formati de elementele cu carac-
ter electronegativ identic — fosfina PH3, sulfura de
carbon (IV) CS, si altele.

Pentru a se determina gradul de oxidare al ele-
mentelor in compusi pe baza formulelor lor chimi-
ce, precum gi pentru a se alcatui formulele compu-
silor, este necesar sa se cunoasca urmatoarele legi-
tati:

1) elementele metale poseda in compusi numai
grade de oxidare pozitive;

2) gradul de oxidare al Hidrogenului in compusii cu
elementele nemetale, de regula, constituie +1,
iar in compusii cu elementele metale este egal cu
-1;

3) aproape in toti compusii sai, Oxigenul are gradul
de oxidare -2;

4) Fluorul ca elementul cu caracterul electronega-
tiv cel mai pronuntat intotdeauna are in compu-
sii sai gradul de oxidare -1;

5) gradul de oxidare maxim (pozitiv) al elementului
coincide cu numarul grupei in care el isi are
locul,;

6) gradul de oxidare minim (negativ) al elementu-
lui nemetal este egal cu numarul grupei in care
el isi are locul minus 8.
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EXERCITIUL 2. Determinati gradele de oxidare ale elementelor in compus,
formula caruia este — K,P,0;.

Rezolvare

Potasiul (Kaliul) este un element metal. Gradul sau de oxidare in
compus trebuie sa fie pozitiv (legitatea 1) si constituie +1, intrucéat
Potasiul este un element din grupa I (legitatea 5). Gradul de oxidare al
Oxigenului in compus constituie -2 (legitatea 3). Gradul de oxidare al
Fosforului il vom calcula, aplicand regula electroneutralitatii substan-
tei:

+1 x =2
K,P,07;
4ol + 20x + 7°(-2) = 0;
x=(14—4):2=5.
Formula compusului cu gradele de oxidare determinate ale elemen-
+1+5 -2
mentelor — K,P,0-.

EXERCITIUL 3. Alcatuiti formula compusului de Magneziu cu Nitrogenul.
Rezolvare

Magneziul este un element metal; el se situeaza in grupa a II-a si
poseda in compusi gradul de oxidare +2 (legitatile 1 si 5). Nitrogenul
este un element nemetal; el face parte din grupa a V-a. In compusul cu
un element metal Nitrogenul manifesta un grad negativ de oxidare,
care constituie 5 — 8 = -3 (legitatea 6). Scriem formula compusului cu
indici necunoscuti si notdm gradele de oxidare ale elementelor:

+2 -3
Mg,N,.

Aflam numarul cel mai mic care se imparte fara rest la valoarea gra-
delor de oxidare ale elementelor; acest numar va fi 6. Impartindu-1 la
2, vom obtine numarul atomilor de Magneziu in formula compusului
(6 : 2 = 3), iar impéartindu-l la 3, vom obtine numaéarul atomilor de
Nitrogen (6 : 3 = 2).

Formula compusului este Mg;N,,

Valorile gradelor de oxidare si valentele elemen-
tului deseori coincid (de exemplu, ale Hidrogenu-
lui — in compusul HCI, ale Carbonului — in com-
pusul CO,). Cu toate acestea, ele nu trebuie confun-
date si inlocuite unul cu altul, deoarece notiunea de
»grad de oxidare” si cea de ,valentd” sunt diferite
ca sens. Gradul de oxidare este folosit pe timp ce
trece tot mai pe larg in calitate de marime univer-
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Capitolul

Cantitatea

de substanta.
Calcule pe baza
formulelor chimice

Cu mai multe secole in urma alchimigtii, prega-
tindu-se de diferite experiente, iar apoi dupa efec-
tuarea lor, deseori cantareau substantele, stabileau
volumele lor. Dupa descoperirea de catre M. V. Lo-
monosov a legii conservarii masei substantelor in
timpul reactiilor, chimia a prins sa se dezvolte foar-
te repede, dobandindu-si statutul de stiinta exacta.
Calculele au devenit parte inseparabila a cercetari-
lor chimice.

1

Cantitatea de substanta
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti esenta marimii fizice a ,cantitatii de
substanta”, precum si a unitatii ei de masura —
molul;

> sa determinati cate si ce fel de particule contine
1 mol de substanta;

> sa rezolvati probleme privind calcularea si utiliza-
rea cantitatii de substanta.

Cantitatea de substanta. Voi de acum stiti ca
substantele pot avea structura atomica, moleculara,
ionica sau o alta structura. Transformarea unor
substante in altele se produce in consecinta combi-



narii atomilor in molecule, descompunerii molecu-
lelor in atomi, regruparii atomilor sau a ionilor.
Comentand reactia de ardere a carbonului

C + 02 = COQ,

veti spune ca fiecare atom de Carbon interactionea-
za cu o molecula de oxigen, formdnd molecule de
dioxid de carbon.

Pentru a pregati oricare experienta chimica, nu
este necesar sd numaram atomii, moleculele rea-
gentilor. Dar acest lucru nici nu este posibil.
Chimigtii se folosesc de marimea fizicd care este
determinata de numaérul de particule ale substantei
intr-o anumita portiune ale acesteia. Denumirea
marimii respective este cea de cantitate de substan-
td. Ea se noteaza cu litera latina n; mai inainte pen-
tru notare se folosea litera greceasca v (,,niu”).

Unitatea de masura a cantitatii de substanta este
molul'.

Savantii au stabilit ca 1 mol de substanta simpla
cu structura atomica contine 602 000 000 000 000
000 000 000 atomi. Acest numaér poate fi notat in
felul urmator: 602 * 10*' (21 reprezinta numarul de
zerouri in prima notare) sau 6,02 * 10%. Intr-un
mol de substantd cu structurd moleculard se
contine 6,02 ¢ 1023 molecule?.

P Cate molecule se contine in % moli de dioxid de
carbon?

In cazul compusilor ionici si substantelor compu-
se cu structura atomica numérul 6,02 ¢ 1023 se refe-
ra grupului de particule (ioni, atomi), prezenti in
formula chimica a substantei. Astfel de grupe de
particule se numesc unitate de formula a substantei
(p. 74). Pentru clorura de sodiu NaCl, unitatea de
formula este cationul Na* si anionul Cl7, iar pentru
oxidul de siliciu (IV) SiO, — atomul de Siliciu gi doi
atomi de Oxigen. Notiunea de ,,unitate de formula”

I Termenul provine de la cuvantul latinesc moles — multime, numér mare.

2 Cuvantul ,,moli” nu se modifica, daca in fata lui este numar, iar daca
numarul lipseste, atunci se modificd. Exemple de expresii: s-au luat 5 moli de
fier, definitia de mol.
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este universald; se intrebuinteaza, de asemenea,
pentru substantele moleculare, substantele simple
cu structura atomica. De exemplu, unitatea de
formula pentru apa este molecula H,0, iar pentru
fier — atomul de Fier.

1 mol reprezinta o portiune de substanta care contine
6,02 * 1023 unitati de formula (atomi, molecule, grupe de
atomi sau ioni).

» Numiti unitatile de formula a compusului ionic
Li,O. Ce numar de unitati de formula se contin
in 2 moli de substanta?

Numarul 6,02 * 1023 nu a fost ales intamplator.
Savantii au stabilit ca atatia atomi se contin in
12 grame de cel mai raspandit nuclid de Carbon '*C.

1 mol reprezinta o portiune de substanta care conti-
ne atatea unitati de formula, cati atomi se contin in
12 grame de nuclid de carbon 2C.

O idee despre portiuni de diferite substante in
cantitate de 1 mol se poate obtine privind figura 38.

Notiunea de ,cantitate de substantd” se intre-
buinteazd nu numai pentru substante, dar si pen-
tru unele particule. De exemplu, 1mol de cationi de
Ca®" reprezinti 6,02 * 1023 de acesti ioni.

Numarul 6,02 ¢ 1023 a fost denumit numarul lui
Avogadro in cinstea savantului italian A. Avogadro.
Acest numar, incepand cu a doua jumatate a secolu-
lui al XIX-lea, a fost calculat de diferiti savanti. Ei
s-au folosit de rezultatele diferitor cercetari.

Fig. 38.
Portiuni

de substante
in cantitate
de 1 mol:

a — aluminiu;
b — apa;

¢ — sare de
bucatarie a b ©
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Amadeo Avogadro
(1776—1856)

Fizician si chimist italian de seama. A inaintat

ipoteza despre structura moleculara a substan-
telor, in particular a gazelor. A descoperit una din
legile gazelor (1811), mai tarziu acesteia i s-a
dat numele sau. A precizat masele atomice ale
unor elemente, a stabilit compozitia moleculelor
de apa, amoniac, dioxid de carbon, gaz de cahla
(oxid de carbon (ll)), metan, sulfuré de hidro-
gen s. a. A propus metode experimentale pentru
determinarea maselor moleculare ale substante-

lor gazoase.

Numarul lui Avogadro depaseste de miliarde
de ori numarul firelor de par de pe capetele, din
mustetile si bdrbile tuturor oamenilor ce tra-
iesc pe Pamant. Daca ar fi sa acoperim supra-
fata terestra cu acelasi numar (6,02 « 10%) de
mingi de tenis, atunci grosimea unui asemenea
»invelis” va fi de aproximativ 100 km. lar daca
vom aseza unul langa altul 6,02 » 10% de atomi
de Hidrogen, care sunt cei mai mici dintre toti
atomii, atunci lungimea lor va constitui circa
6 * 107° km. Cu un fir de o asemenea lungime se
poate infasura globul terestru pe ecuator de
peste 1 500 000 de ori (fig. 39).

Numarul lui Avogadro corespunde constantei lui

Avogadro. Se noteaza constanta — N, iar marimea

Constanta lui ei
Avogadro

N, =6,02:10* mol™

se deduce dintr-o astfel de expresie:
_6,02010%

— 1023 -1
Nj = 2————=6,02+10" mol ™"

Fig. 39.
1 mol de atomi
de Hidrogen

1 500 000
bucle in jurul
globului

Numarul lui
Avogadro
6,02 - 102
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Alcatuim formula pentru calcularea cantitatii de
substanta dupa unitatile de formula. Alegem o sub-
stantd cu structurd moleculard, cu o portiune de
substanta ce contine N molecule. Ne gandim in
felul urmator:

intr-un mol de substanta se contin N, molecule,

in n moli de substantd — N molecule.
De aici
N
=N
Rezolvarea problemelor. Sa rezolvam cateva
probleme care necesita folosirea marimii ,,cantita-
tea de substanta”.

PROBLEMA 1. In ce cantitate de substanta se contin 3,01 * 1024 atomi de

aluminiu?
Se da: Rezolvare
NAD = o ' Folosind formula, care arata legdtura din-
= 3,01-10™ atomi tre cantitatea de substanta si numarul de par-
ticule (atomi):
—9
n(AD = N(Al) 3,01+ 10
n(Al) = = 23 i
N, 6,02°10™ moli”
01023
= 30,110 =5 moli.
6,02°10* moli™
Raspuns: n(Al) = 5 moli.
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Intr-un mol de oricare substantd moleculara tot-
deauna se contine mai mult decat un mol de atomi.
De exemplu, intr-un mol de oxigen O, — 2 moli de
atomi de Oxigen, iar intr-un mol de metan CH, —
1 mol de atomi de Carbon si 4 moli de Hidrogen sau
5 moli de atomi in total.

» Ce cantitati de substanta de atomi se contin in-
tr-un mol de ozon Og, in 2 moli de fosfor alb P,
in 0,5 moli de amoniac NH;?

Cantitatea de substantd de ioni intr-un compus
ionic se calculeaza in mod analogic.



PROBLEMA 2. Determinati cantitatea de substanta de cationi si anioni in
oxidul de fier (lll) Fe,03, luat intr-o cantitate de substanta de

4 moli.
Se da: Rezolvare
n(Fe,0;) = 4 moli In unitatea de formula a oxidului de fier (III)
o Fe,05 se contin 2 ioni de Fe’* si 3 ioni de O”". De
n (F%_ )—7? aceea, 1 mol de Fe, 05 este alcatuit din 2 moli ioni
n(0™) —? de Fe** si 3 moli ioni de O*. In 4 moli de acest

compus cantitatea de substanta a ionilor de patru
ori este mai mare:

n(Fe’") = 2¢n(Fe,0,) = 24 moli = 8 moli;
n(0*) = 3+n(Fey,0;) = 3*4 moli = 12 moli.

Réspuns: n(Fe*") = 8 moli; n(0%) = 12 moli.

Dupa formula compusului, se poate stabili rapor-
tul din el al cantitatilor de substanta de atomi, de
ioni. De exemplu, in metan CH,

n(C) :n(H) =14,
iar in oxidul de fier (IIT) Fe,05 —
n(Fe*") : n(0*) =2: 3.

Sa revenim la reactia chimica C + O, = CO,, pe
care am analizat-o la inceputul paragrafului. Daca
ar fi sa discutdm despre un atom de Carbon i o
molecula de oxigen sau dioxid de carbon, sau despre
6,02 ¢ 1023 de particule de fiecare tip, atunci ecua-
tia reactiei corespunzatoare va fi notata in felul
urmator:

C + 0, = CO,.
1mol 1mol 1mol

Deci, vom vedea cd, in ecuatiile chimice, cantitda-
tile de substantd a reagentilor si produselor cores-
pund (sunt proportionale) coeficientilor. Aceasta este
valabil pentru orice fel de reactie. Aducem inca un
exemplu:

2H, + O, = 2H,0.
2 moli 1 mol 2 mol

CONCLUZII

in chimie cantitatea de substanta se stabi-
leste dupa numarul de particule (unitati de
formula) ale acesteia.
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120.

130.

131.

Unitatea de masura a cantitatii de substan-
ta este molul. 1 mol contine 6,02 ¢ 1023 unitati
de formula ale substantei (atomi, molecule,
grupe de atomi, ioni). Numarul 6,02 - 1023
este numit numarul lui Avogadro.

De ce este legata in chimie cantitatea de substanta? Numiti unita-
tea de masura a cantitatii de substanta.

Determinati cantitafile de substanta ale atomilor in fiecare ele-
ment:

a) intr-un mol de brom Bry;

b) in 3 moli de sulfurd de hidrogen H3S;

c¢) in 1/3 moli de fosfin PH;. (Oral.)
in locul punctelor inscrieti cifrele omise:

a) in 3 moli de apa H,O se contin ... moli de molecule, ... moli
deatomi de Hidrogen, ... moli de atomi de Oxigen;

b) in 0,5 moli de acid sulfuric H,SO, se contin ... moli de
Hidrogen, ... moli de Sulf, ... moli de Oxigen;

¢) in 2 moli de compus ionic Ca(OH), se contin ... moli de ioni
Ca?* si ... moli de ioni OH sau ... unitati de formula.

132. Efectuati calculele si completati tabelul:

133.

134.

135.

136.

N(H3PO,4) | n(H3PO,), moli | n(H), moli | n(P), moli | n(O), moli

12,04 - 10%

n ce cantitate de substanta de dioxid de carbon se contin:

a) 3,01 « 102 molecule; b) 12,04 - 10 atomi de Oxigen?
Poate oare un mol de substanta sa contina mai mult de 6,02 « 10
atomi? Argumentati-va raspunsul si aduceti exemple.

Ce cantitate de substanta de clorura de calciu CaCl, contine
3,01 « 1024 ioni de Ca?*? Cati ioni de Cl sunt in portiunea de com-
pus? (Oral.)

In ce cantitate de substantd de CH, se contin atatia atomi, cati
exista:

a) intr-un mol de oxid P,O3;

b) in 0,3 moli de acid HNO3;

¢) in 2,5 moli de oxid CO?

137. in ce cantitate de substanti de sare de bucétarie NaCl se contin
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atatia ioni, cati exista:
a) in 0,2 moli de oxid CaO;
b) in 2 moli de oxid Li,O;
¢) in 0,4 moli de compus Na,S?



138. Numiti raportul dintre cantitatile de substanta ale elementelor in
substantele cu urmatoarele formule: CaO, MgF,, HCIO,, Fe(OH)s.

(Oral.)
139. Comentatj reactiile chimice, aplicand notiunea de ,mol”:
a) S + 2Cl, = SCl,; c) 2C0O + O, = 2CO.,.

b) N, + 3H, = 2NHj;

:ZO Masa molara

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti esenta marimii fizice ,masa molara”;

> sa calculati valorile maselor molare ale substan-
telor simple si compuse;

> sa rezolvati probleme cu aplicarea maselor mola-
re.

Masa molara. O marime importanta legata de
cantitatea de substanta este masa molard. Aceasta
este folosita in numeroase calcule — in timpul pre-
gatirii pentru efectuarea experientelor chimice, la
implementarea proceselor tehnologice in uzine,
pentru prelucrarea rezultatelor cercetéarilor efec-
tuate cu reactiile chimice.

Masa molara reprezinta masa unui mol de substanta.

Masa molara se noteaza cu litera latina M. Uni-
tatea de masura a ei este g/mol.

Pentru ca sé scriem masa molara a unei substan-
te simple cu structurd atomica sau moleculara, este
suficient sa indicam valoarea masei atomice sau
moleculare relative corespunzatoare. Substantele
compuse cu structurad atomica sau ionicd nu contin
molecule. Pentru ele in loc de termenul ,masa
moleculara relativd” se intrebuinteazd — ,,masa de
formula relativa”. Masa de formula relativa se
noteaza si se calculeaza la fel ca gi masa moleculara
relativa.
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Masa molara este egala numeric cu masa atomica, mole-
culara sau de formula relativa.
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Pentru ca sa scriem masa molara a oricarei sub-
stante, este suficient s& indicim valoarea masei ato-
mice, moleculare si de formula relativa corespunza-
toare, si sa-i addugdm unitatea de méasura g/mol.
Masele atomice relative ale elementelor sunt date
in sistemul periodic, iar masele moleculare relative
ale substantelor, voi de acum ati invatat sa le calcu-
lati in clasa a 7-a.

Exemple de scriere a maselor molare ale sub-
stantelor:

M(C) = 12 g/mol,;
M(O,) = 32 g/mol
(calcularea masei moleculare relative:
M.(Oy) = 2A,(0) = 2°16 = 32);
M(NaCl) = 58,5 g/mol

(calcularea masei de formula relativa:
M, (NaCl) = A, (Na) + A.(Cl) = 23 + 35,5 = 58,5).

» Calculati si notati valorile maselor molare ale
amoniacului NHj si ale cretei CaCOs.

Intrucat notiunea de ,,mol” este folosita nu doar
referitor la substante, ci gi referitor la particule
(atomi, molecule, ioni), inseamna ca si pentru aces-
tea existd mase molare. Avind in vedere, cid masa
unui mol de ioni de OH™ reprezinta 16 g + 1 g = 17
g (masa electronilor nu se ia in vedere, deoarece
este foarte mica), vom nota valorile maselor molare
ale acestor particule:

M(OH") = 17 g/mol.

Sa deducem formula care reprezintd interdepen-
dentele dintre masa, cantitatea de substanté si masa
molara. Daca, de exemplu, 1 mol de atomi de Hid-
rogen are masa de 1 g, atunci n moli de acesti atomi
va avea o masa ce va fi de n ori mai mare, adica n g.
Sa notam expresia matematica corespunzatoare:

mMH) =n * M(H) = n mol * 1 g/mol =n g.

Formula generala pentru calcularea masei dupa
cantitatea de substanta:
m=n-*M.



n= i n = m = l
M M’ n
M — m . .
=n Asadar, masa molard reprezintd raportul dintre

masa gi cantitatea de substantd.

Rezolvarea problemelor. Si examinam doua
metode de rezolvare a problemelor care necesita
folosirea masei molare. Una din ele prevede alcatui-
rea proportiei, iar cealaltd — calcularea pe baza for-
mulelor date mai sus.

PROBLEMA 1. Calculati cantitatea de substanta a metanului CH, daca
masa compusului constituie 6,4 g.

Se da: Rezolvare
m(CHy) =6,4¢g 1 metodd
1. Calculdm masa molara a compusului:

n(CH,) —? .
M(CH,) = M(C) + 4M(H) = 12 g/moli +
+ 4°1 g/moli = 16 g/moli.

2. Determinam cantitatea de substantd a meta-
nului prin alcatuirea proportiei:

1 mol CH, are masa 16 g,
x moli CH, — 64g;
pr— 16 .
=64

= 0,4 moli.

1
x
1mole64g
16 g
A 2-a metoda
Folosim una din formulele date in paragraf:
m(CH,) 64¢g

n(CH, = M(CH,) = 16 g/mol = 0,4 mol.

x =n(CH,) =

Raspuns: n(CH,) = 0,4 moli.

PROBLEMA 2. Ce masa a fierului corespunde cantitatii de substanta a
metalului de 1,5 moli?

Se da: Rezolvare

n(Fe) = 1,5 moli 1 metoda

m(Fe) — 2 Fierul este o substanta simplé, care-i formata
din atomii elementului Fier.

M(Fe) = 56 g/moli.
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Calculam masa fierului alcdtuind proportia:
1 mol Fe are masa 56 g,
1,5 moli Fe — xg;
1,5moli ®* 56 g
1 mol

x = m(Fe) = =84 g.

A doua metoda
Folosim formula data la p. 106:

m(Fe) = n(Fe)eM(Fe) =
= 1,5 moli * 56 g/moli = 84 g.

Raspuns: m(Fe) = 84 g.

PROBLEMA 3. Calculati masa a 1024 atomi de Sodiu (natriu).

Se da:
N(©Na) = 10* atomi
m(Na) —?

108

Rezolvare

R 1 metoda

Intrucat M(Na) = 23 g/moli, 1 mol atomi de
Sodiu are masa de 23 g. Avand in vedere ca
1 mol de element contine 6,02 ¢ 1023 atomi,
alcatuim proportia si o rezolvam:

6,02 ¢ 10*® atomi Na au masa 23 g,

10** atomi — xg;
10*23 g 230 g

*=mlNa) = 2008~ 6,02 “8

A doua metoda
1. Calculam cantitatea de substanta a Sodiului:

(Na) N(Na) 10*
n(Na) = = =
N, 6,02¢10% mol™
10 li
_ —6:)1; L~ 1,66 moli.

2. Calculdm masa atomilor de Sodiu:

m(Na) = n(Na)*M(Na) =
= 1,66 moli * 23 g/moli = 38,2 g.

Raspuns: m(Na) = 38,2 g.

CONCLUZII

Masa molara reprezinta masa unui mol de
substanta. Ea este egala numeric cu masa ato-
mica, moleculara si cea de formula relativa.



140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.
149.

150.

151.

Masa molara reprezinta raportul dintre
masa si cantitatea de substanta.

Gasiti corespondentul:

1) M(CO,); a) 44 g;
2) m(COy,); b) 44 g/mol;
3) M(CO,); c) 44.

Calculati masele molare ale substantelor care au urmatoarele for-
mule: F,, H,0, SO,, Li,O, Mg;N,, H,SO,, CaCO,. (Oral).

Care sunt masele molare ale atomilor si ionilor ce au urmatoarele
formule: Cu, Ar, Br, Mg®, S% ( Oral).

Masa carui compus luat in cantitatea de substantd de 0,2 moli
reprezinta 12,8 g? Stabiliti masa molara a compusului. (Oral.).
Calculati masa de 0,25 moli de fosfura de magneziu Mg;P.,.
Cantitatea de substanta a dioxidului de carbon CO, este de 2 moli,
iar cea de dioxid de sulf SO, — de 1,5 moli. Masa carui compus
este mai mare? (Oral.)

Ce cantitate de substanta se contine in 24 g de magneziu, 80 g de
brom, 200 g de creta? (Oral.)

Unde se contine cea mai mare cantitate de substanta si unde cea
mai mica: in 10 g de calciu, 16 g de oxigen sau in 8 g de hidrura
de sodiu (natriu) NaH? (Oral.)

Cate molecule si atomi sunt in 3,4 g de amoniac NH;?

Unde se gasesc mai multe molecule, atomi:

a) intr-un gram de dioxid de carbon CO, sau intr-un gram de
dioxid de sulf SO,;

b) Tntr-un mol de apa sau intr-un mol de acid sulfuric H,SO,?
Intr-un litru de apd minerald ,Borjomi” se contin 80 mg de ioni
Ca®", 55 mg de ioni Mg®*, Cantitatea caror ioni in aceasta apa este
cea mai mare? (Oral.)?

Calculati masa unei molecule de apa in grame, aplicand masa
molara a apei si constanta lui Avogadro.

21 Volumul molar.
Legea lui Avogadro

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti esenta marimii fizice a ,volumului
molar”;
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> sa intelegeti de ce in aceleasi volume de gaze
diferite se contine acelasi numar de molecule;

> sa rezolvati probleme cu folosirea volumului molar
al gazului.

Volumul molar. O portiune de substanta se
poate caracteriza nu doar prin masa ei, ci si prin
volumul ei. De aceea nu intdmplator, in afara de
masa molara, exista si o altd marime fizicd — volu-
mul molar.

Volumul molar reprezinta volumul unui mol de sub-

stanta.
M=p-«-Vy,
M
VM = T
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Notatia volumului molar este Vm, iar a unitatii
lui de masura — em3/mol, l/mol.

Din cursul de fizica va este cunoscuta formula in
care intrd masa de substanta (m), densitatea ei (p)
si volumul (V):

m=p-eV.

O legatura analogica exista gi intre masa molara
si volumul molar:

M=p’VM.

Din aceasta formuléa se deduce alta:

Pe baza acesteia, se poate calcula volumul molar
al oricarei substante. Pentru aceasta este necesar sa
se calculeze masa molard a substantei si sa se
gaseasca intr-un indreptar densitatea ei.

Orice substanta solida si lichida are valoarea pro-
prie a volumului molar (de exemplu, pentru alumi-
niu, sarea de bucéatarie, apa si alcoolul etilic (spirt)
aceasta este respectiv de 10, 27, 18 si 58 cm3/mol).
Volumul molar al substantelor in stare solida si
lichida, ca gi densitatea lor, aproape ca nu depinde
de temperatura si presiune.

Gazele, la incalzire sau la scdderea presiunii, se
dilata semnificativ, iar la racire sau la cregterea pre-
siunii, se comprima. Cauza constd in aceea ci la
gaze distantele dintre molecule sunt foarte mari (in



Conditii normale
(c. n.) — 0 °C;
760 mm col.
de merc.

Pentru gaze
lac.n.
Vi = 22,4 l/mol

substantele solide si lichide particulele se afla in
atingere nemijlocita unele de altele).

Odata cu schimbarea conditiilor, se modifica si
densitatea gazului, volumul sdu molar. De aceea,
dandu-se valorile acestor marimi fizice, se indica
si temperatura, si presiunea corespunzatoare.

Savantii au stabilit, ca volumul molar al dife-
ritelor gaze la aceleasi conditii este unul si ace-
lasi. In particular, la temperatura de 0 °C gi pre-
siunea de 760 mm col. de merc. (sau 101,3 kPa)
volumul molar va fi de 22,4 1/mol. Factorii
mentionati se numesc conditii normale (prescur-
tat —c. n.).

1 mol de orice gaz, in conditii normale ocupa un volum de

22,4 1.

Descriindu-se proprietatile fizice ale sub-
stantelor, se indica si starea lor de agregare in
conditii obisnuite. In acest caz, este vorba de
conditiile care exista in incaperi, unde se inva-
ta sau se intrebuinteaza substanta. Acestea
sunt temperatura de aproximativ + 20 °C si pre-
siunea de 760 mm col. de merc.

Legéatura dintre volum (V), cantitatea de sub-
stanta (n) si volumul molar (V) este reprezentata
prin urmatoarea formula (incercati s-o alcatuiti de
sine statator):

V=n-Vy.
Din aceasta se pot deduce alte doua formule:
\% \%
n = — ; = e—
VM M n

Asadar, volumul molar reprezintd raportul dintre
volum i cantitatea de substantd.

Legea lui Avogadro. De acum stiti, cd 1 mol de
hidrogen, oxigen sau de alt gaz ocupd, in conditii
normale, un volum de 22,4 1 si contine 6,02 10%
molecule. Ipoteza, privind numaéarul egal de molecu-
le in aceleasi volume ale diferitelor gaze, ce se inte-
meia pe rezultatele cercetarilor reactiilor dintre
gaze, a fost exprimata la inceputul secolului al
XIX-lea de catre A. Avogadro. Obtinadnd mai depar-
te confirmare experimentala si baza teoretica,
aceasta ipoteza a devenit lege.
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Legea lui Avogadro este formulata astfel:

in volume egale ale diferitelor gaze la aceleasi conditii
de temperatura si presiune, se contine acelasi numar de

1
molecule.

Va prezentam cel mai important efect al legii lui
Avogadro:

in volume egale ale diferitelor gaze la aceleasi conditii
de temperatura si presiune, se contin aceleasi cantitati

de substanta.

Fig. 40.

Numar egal

de molecule

si cantitati egale
de substanta n
volume egale
de gaze

Materia expusa este generalizata in figura 40.

H, 0, Cco,
N(Hz) = N(O;) = N(CO;)  n(Hy) = n(O,) = n(CO,)

Rezolvarea problemelor. Sa rezolvam cateva
probleme cu folosirea volumului molar al gazului.

PROBLEMA 1. Calculati volumul a 0,4 g de hidrogen la conditii normale.

Se da:

mMH,) =04g
c. n.

V(H,) —?

Rezolvare
1 metoda
1. Determinam cantitatea de substantd de hidrogen:
H
ny) =) 048 oo o

M(H, 2 g/mol
2. Calculam volumul hidrogenului, alcatuind proportia:
1 mol H, ocupa la c. n. Volumul de 22,4 1,

0,2 moli H, — xl;
x = V(H,) = (0,2 moli * 22,4 1/moli) : 1 moli = 4,48 1.
A 2-a metoda
1. Determindm cantitatea de substanta de hidrogen:
m(Hy) 0,4¢g
M(H,) 2 g/mol

n(H,) = = 0,2 moli.

1 Pentru gazele inerte — numar egal de atomi.
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2. Calculam volumul hidrogenului pe baza formulei
corespunzatoare:

V(H,) = n(Hy) * Vyy = 0,2 moli * 22,4 1/moli = 4,48 1.
Rispuns: V(H,) = 4,48 I.

PROBLEMA 2. Calculati numarul de molecule intr-un litru de oxigen in
conditii normale.

Se da: Rezolvare
VO, =11 1 metoda
W. . Calculam numarul de molecule de oxigen intr-un

litru de gaz in conditii normale, alcatuind proportia:

N(Og) —? N . .
in 22,4 1 de oxigen se contin 6,02°1023 molecule,
intr-un litru de oxigen — x molecule;
3 _11+6,0210%_ 2 _
= 2,710 (molecule).
A 2-a metoda

Calculam numarul de molecule de oxigen intr-un
litru de gaz in conditii normale. Pentru aceasta, din

f
ormula ‘ v
n=— ¢ n=——o0
A VM
vom obtine:
_ Np*V
A
Facem calculul:
. 1023 -1,
NO,) = 6,02 10" mol” « 11 _ 0,27 » 10% =

22,4 1/mol
= 2,7°10% (molecule).

Réaspuns: N(O,) = 2,7 - 102 molecule.

Aceasta problema mai poate fi rezolvata si prin-
tr-o alta metoda. Pe baza formulelor respective mai
intai se calculeaza cantitatea de substanta a oxige-
nului, iar apoi — numarul de molecule.

PROBLEMA 3. Calculati densitatea oxidului de carbon CO (gaz de cahla) la
conditii normale.
Se da: Rezolvare

CO 1 metoda

1. Aflam masa molara a oxidului de carbon:
M(CO) = 28 g/mol.

W. .

113



2. Calculam volumul hidrogenului pe baza formulei
corespunzatoare:

V(H,) = n(Hy) * Vyy = 0,2 moli * 22,4 /moli = 4,48 1.
Réspuns: V(H,) = 4,48 I.

PROBLEMA 2. Calculati numarul de molecule intr-un litru de oxigen in
conditii normale.

Se da: Rezolvare
VO, =11 1 metoda
W. . Calculam numarul de molecule de oxigen intr-un
W litru de gaz in conditii normale, alcatuind proportia:
¥ in 22,4 1 de oxigen se contin 6,02°1023 molecule,
intr-un litru de oxigen — x molecule;
116,02 « 10% p
= ——- HUa -V 027108 =
x = NGy 22.41 0,27+10
= 2,710 (molecule).
A 2-a metoda

Calculam numarul de molecule de oxigen intr-un
litru de gaz in conditii normale. Pentru aceasta, din

f
ormula ' v

Ny VM
vom obtine:

_ Np*V
N - Ta
Facem calculul:
. 1023 -1,
NO,) = 6,02 * 10 mol " 11 = 0,27 + 10% =

22,4 1/mol
= 2,7°10% (molecule).

Réaspuns: N(O,) = 2,7 - 102 molecule.

Aceasta problema mai poate fi rezolvata si prin-
tr-o alta metoda. Pe baza formulelor respective mai
intai se calculeaza cantitatea de substanta a oxige-
nului, iar apoi — numarul de molecule.

PROBLEMA 3. Calculati densitatea oxidului de carbon CO (gaz de cahla) la
conditii normale.
Rezolvare

1 metoda
1. Aflam masa molara a oxidului de carbon:

M(CO) = 28 g/mol.
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2. Calculam densitatea gazului la conditii normale:
1 mol CO, adica 28 g ocupa la c. n. Volumul de 22,4 1,
xgCO — 11

x =m(CO) = 222g—4'111= 1,25 g;

p(CO) = 1,25 g/l
A 2-a metoda
1. Aflam masa molara a oxidului de carbon:
M(CO) = 28 g/mol.
2. Calculam densitatea oxidului de carbon la conditii
normale:
M =p- VM = = M ;
Vu
M(CO) _ 28 g/moli _
V., - 224 gmoi - 208l

Raspuns: p(CO) = 1,25 gll.

p(CO) =

CONCLUZII

Volumul molar reprezinta volumul unui
mol de substanta. Aceasta marime fizica este
raportul dintre volum si cantitatea de sub-
stanta.

Volumele molare ale substantelor solide si
lichide sunt diferite, iar ale gazelor (la una si
aceeasi temperatura si presiune) sunt egale.
La conditiile normale (temperatura de 0 °C si
presiunea de 760 mm col. de merc.) 1 mol de
orice gaz ocupa volumul de 22,4 1.

In volumele egale ale diferitelor gaze la
aceleasi conditii de temperatura si presiune
se contine un numar egal de molecule (legea
lui Avogadro).

?

152. Ce este volumul molar al substantei? Cum se calculeaza?

153. Densitatea azotului' este de 1,25 g/l. Calculati volumul molar al
gazului.

154. Densitatea gazului este de 1,43 g/l. Care este masa molara a
gazului?

1 In aceasta, precum si in urmaétoarele probleme din paragraf densitatile,
volumelele, volumele molare corespund conditiilor normale.
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155.

Aflati volumele gazelor:
a) hidrogen luat in cantitatea de substant{a de 10 moli;
b) sulfura de hidrogen H,S cu masa de 3,4 g;
c¢) oxid de carbon CO cu masa de 0,28 g. (Oral.).

156. Tn decursul a 24 de ore, omul expira odatd cu aerul 500 | de dio-
xid de carbon. Determinati masa acestui volum de gaz.

157. Calculati masa molara a unui anumit gaz, daca 60 g din acesta
ocupa un volum de 44,8 I. (Oral).

158. Unde este cel mai mare numar de molecule — intr-un litru de apa
sau intr-un litru de hidrogen? Argumentati-va raspunsul.

159. Avem doua mase egale de gaze — hidrogen si metan CH,. Care
este raportul dintre volumele lor?

[ PENTRU CEI ISCODITORI \

Raportul de volum al gazelor in reactiile chimice

In conformitate cu legea Iui Avogadro, volumele egale de gaze
cuprind cantitati egale de molecule (la aceleasi conditii). Daca fieca-
re molecula a unui anumit gaz reactioneaza cu o molecula a altui gaz,
de exemplu, in timpul reactiei

H, + Cl, = 2HCI, (1)

atunci vor trebui sa interactioneze volumele egale ale substantelor,
sa spunem 11 H, si 11Cl,. In reactia
2H, + O, = 2H,0 (2)

unui volum de oxigen trebuie sa-i revind doud volume de hidrogen
care reactioneaza cu el, deoarece numai in asemenea conditii numa-
rul moleculelor de hidrogen depaseste de doué ori numarul molecu-
lelor de oxigen, dupa cum ,cere” ecuatia chimica.

O generalizare a acestor concluzii este legea raporturilor de volum
a gazelor, pe care a descoperit-o invatatul francez J. Gay-Lussac in
anul 1808:

volumele gazelor care intra in reactie si se formeaza in rezultatul
acestei reactii se raporteaza ca numere intregi mici.

Cu trecerea timpului, savantii au stabilit, ca aceste numere repre-
zinta coeficientii corespunzatori in ecuatiile chimice.

Prin urmare, pentru gaze in reacfiile (1) si (2)

V(H,) : V(Cly) : V(HCI)=1:1:2;
V(H,) : V(O,) =2: 1.

Aplicarea legii lui Gay-Lussac ofera chimistului sau inginerului-teh-

nolog posibilitatea de a stabili ce volume de gaze trebuie luate pentru

efectuarea reactiei. De masurat un anumit volum de gaz este cu mult
Qai usor, decat de stabilit o anumita masa a lui, cantarind pe balan’;éj
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Densitatea relativa a gazului

Fig. 41.
Compararea
maselor
acelorasi
volume de gaze

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti esenta densitatii relative a gazului;

> sa invatati a calcula densitatea relativa a gazului
pe baza altui gaz;

> sa rezolvati probleme cu aplicarea densitatii rela-
tive a gazului.

Densitatea relativa a gazului. In volumele egale
ale diferitelor gaze se cuprinde unul si acelasi
numar de moleculel. insd masele volumelor egale
de gaze, de regula, sunt diferite, deoarece molecule-
le diferitelor substante, de cele mai multe ori, au si
masa diferitd. Masa de 1 cm3 de oxigen, luat in con-
ditii normale, constituie 0,00143 g, iar masa acelu-
iasi volum de hidrogen este de 0,0000893 g. Deci,
oxigenul este mai greu decit hidrogenul (fig. 41).
De cate ori? impér‘gim masa de 1 cm3 de oxigen la
masa de 1 cm3 de hidrogen:

m(Oy) _ 0,00143g _
m(H,) 0,0000893 g
Numarul 16 este numit densitatea relativa a oxi-

genului in raport cu hidrogenul. Aceastd méarime
fizica se noteaza cu litera D si se scrie astfel:

DHZ(Oz) = 16.

H.
0,

11n aceleasi conditii.
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Densitatea relativa a gazului fata de alt gaz reprezinta
raportul dintre un anumit volum al unui gaz si masa ace-
luiasi volum al altui gaz (la aceeasi temperatura si pre-

siune).

Este interesant
de stiut

Cel mai usor dintre
toate gazele este
hidrogenul H,, iar
cel mai greu —
radonul Rn.

Masa de 1 cm3 de substanta este egald numeric cu
densitatea ei. Densitatile oxigenului si ale hidroge-
nului (in conditii normale) sunt urmétoarele:

p(0,) = 0,00143 g/cm?,
p(Hy) = 0,0000893 g/cm®.

Putem afla de cate ori oxigenul este mai greu
decat hidrogenul, impartind densitatea oxigenului
la densitatea hidrogenului:

(Oy) 0,00143 g/cm®
DH( (02) — p 2 — g . —
2 p(Hy) 0,0000893 g/cm

Din aceasta formuld, putem intelege de ce mari-
mea fizica despre care se vorbeste in paragraf se
numeste densitate relativa.

Densitatea relativa, ca gi masa atomica relativa
(moleculara, de formuld), nu are unitate de masura.

Daca vom lua cate 22,4 1 de oxigen si hidrogen in
conditii normale, atunci masele gazelor (in grame)
numeric sunt egale cu masele lor molare sau mase-
le moleculare relative. De aici reiese urmatoarele
variante de calculare a densitétii relative a oxigenu-
lui in raport cu hidrogenul:

MO, M0, 32
MMH,  M,(H,) 2

Transformam toate formulele date mai sus in for-
mule generale. Gazul mai greu il vom nota cu litera
B, cel mai usor — cu litera A, iar densitatea relativa
a primului gaz in raport cu celalalt gaz — D4(B):

m(B) p(B) _ M.B) _M(DB)
D\(B) = = = = .
m(A) pA) M,A MA)
Retineti: masele gazelor pot fi folosite pentru cal-

cularea densitéatii relative doar in cazul ca V(B) =
V(A).

Dy (0,) = = 16.

P Calculati densitatea relativa a dioxidului de car-
bon in raport cu heliul.

Deseori gazele sunt comparate cu aerul. Desi
aerul este un amestec de gaze, el totusi poate fi con-
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siderat conventional a fi un gaz cu o masa mo-
leculara relativa de 29.
Acest numar este numit masa molecularad relati-

My(aer.) =29 vd medie a aerului. Numarul dat se situeaza intre
numerele 32 gi 28 — masele moleculare relative ale
oxigenului O, si azotului Ny, principalii componenti
ai aerului.

» Demonstrati ca gazele hidrogen, heliu si metan
sunt mai usoare decat aerul.

Se poate foarte ugor de stabilit cd un anumit gaz
este mai usor sau mai greu decit aerul. Este sufi-
cient s& umplem un balon cu acest gaz si sd-i dam
drumul (fig. 42).

Hy He
NH; CH,

Fig. 42.

Zborul in aer co, Ar

al baloanelor

umplute cu SO,

diferite gaze

Formulele folosite pentru calcularea densitétii
relative a gazului B in raport cu aerul:
M.B)  M®B)
29 29 g/mol

Rezolvarea problemelor. Va demonstram cum
se rezolva problemele cu folosirea materiei expuse
in acest paragraf al manualului.

Daer.(B) =

PROBLEMA 1. Calculati densitatea relativa a dioxidului de carbon in raport
cu hidrogenul si aerul.

Se da: Rezolvare
CO, Determinam densitatea relativd a dioxidului de
W carbon in raport cu hidrogenul si aerul.
M(COy) _ 44 g/mol _ __
M(H,  2gmol
M(COy) 44 g/mol
M(aer) 29 g/mol

Dy (COp) —? DHZ(COZ> =

D,,.(CO,) = = 1,52.

Raspuns: D (CO,) = 22; D, (CO,) = 1,52.
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Potrivit rezultatelor obtinute, gazul dioxid de
carbon este de 1,52 de ori mai greu decéat aerul. Se
intelege, ca si aerul tot de atatea ori este mai usor
decat dioxidul de carbon.

Daca pentru un gaz necunoscut B trebuie sa sta-
bilim densitatea lui in raport cu gazul A, urmeaza
sa calculam masa molara a gazului B pe baza for-
mulelor:

M(B) = D,(B)*M(A).

PROBLEMA 2. Densitatea relativa a gazului X (compus al Sulfului) in raport
cu hidrogenul este 17. Calculati masa molara a gazului X si
stabili{i formula compusului.

Se da: Rezolvare
Dy (X) = 17 1. Calculdm masa molara a gazului X:
2
o o ] MX)
—_— ? = — = ° .
Z\XI g()? ? Dy,X) M) MX) = Dy (X)*M(Hy);

MX) = 172 g/mol = 34 g/mol.

2. Aflam formula compusului.

Intrucat M (S) = 32 g/mol, inseamna ca in mole-
cula compusuilui X se contine un atom de Sulf.
(Daca atomii acestui element ar fi fost in numar
de doi sau mai multi, atunci masa molarad a com-
pusului ar fi depéagit 2°32 g/mol = 64 g/mol.)
Celuilalt element ii revine in masa molara a com-
pusului 34 g/mol — 32 g/mol= 2 g/mol. Se poate
constata ugor ca acest element este Hidrogenul
(M(H) = 1 g/mol) si atomii in molecula compusu-
lui sunt in numéar de doi. Formula compusului
este H,S.

Raspuns: M(X) = 34 g/mol; formula gazului X — H,S.

CONCLUZII

Densitatea relativa a unui gaz, in raport cu
alt gaz, reprezinta raportul dintre masa unui
anumit volum de gaz si masa aceluiasi volum
al altui gaz (la aceeasi temperatura si presiu-
ne). Valoarea densitatii relative a gazului
arata de cate ori el este mai greu decat alt gaz.

Drept gaz de comparatie cel mai frecvent
serveste aerul, ca un gaz cu masa moleculara
relativa de 29.
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Dupa densitatea relativa a gazului, putem
calcula masa molara a gazului si stabili for-
mula lui.

160. Comparati marimile fizice ,densitatea relativa” si ,densitatea”.

161. De ce pentru densitatea relativa a gazului nu se indica presiunea
si temperatura?

162. Determinati densitatea aerului in conditii normale.

163. Calculati densitatea relativa, in raport cu hidrogenul, a gazelor cu
urmatoarele formule: He, Ne, CH,, NH3, N,, CO, SiH,, SO,. (Oral).

164. Numiti doua, trei gaze care sunt mai grele decét aerul si dovediti
aceasta.

165. O substanta simpla gazoasa are densitatea relativa in raport cu
hidrogenul 24. Aflati formula substantei. (Oral.)

166. Densitatea relativa a gazului A in raport cu aerul este de 1,59.
Determinati masa moleculara relativa a acestui gaz.

167. Un oarecare gaz este mai usor decat aerul de 1,7 ori. Va fi el oare
mai greu sau mai usor decat metanul CH, si de cate ori?

168. Masa a 2 | de gaz X constituie 3,75 g, iar masa unui volum iden-
tic de gaz Y este de 2,32 g. Determinati densitatea gazului X, pre-
cum si densitatea lui relativa in raport cu gazul Y.

169. Un litru de oricare gaz, in conditii normale, are masa de 1,96 g.
Care este densitatea relativa a acestui gaz in raport cu azotul?

/ PENTRU CEI ISCODITORI \

.

Despre masa molara medie a aerului

De ce masa moleculara relativa medie a aerului este egala cu 29,
iar nu 30 — media aritmetica a maselor moleculare relative ale oxige-
nului (32) si azotului (28)? De aceea, ca in aer se contin cantitati dife-
rite de aceste gaze: oxigen — 21 % din volum, iar azotul — 78 %.

Sa calculam masa molara medie a aerului (ea numeric este egala
cu masa moleculara relativa medie).

Sa admitem, ca aerul este alcatuit doar din oxigen si azot. S& ludm
valorile cele mai apropiate ale partilor de volum® ale acestor gaze in
aer:

0(0,) =0,2; o(N,) = 0,8. /

1 Partea de volum se noteaza cu litera greceasca ¢ (,,fi”).
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Cantitatile de substanta ale gazelor sunt proportionale cu volume-
le lor sau partile de volum:

n(O,) : n(N2) = ¢(O;) : e(Ny).
Sa determinam masa portiunii de aer in care suma cantitatilor de
substanta gazelor este de un mol:

n(O,) + n(N,) = 1 mol;
n(O,) = 0,21 mol = 0,2 mol;
n(N,) = 0,81 mol = 0,8 mol;
m(aer.) = n(0,)*M(O,) + n(N,)*M(N,) = 0,2 moli *32 g/ mol +
+ 0,8 moli » 28 g/ mol = 28,8 g = 29 g.
De aici M(aer.) = 29 g/mol.

- J

121



Capitolul

Principalele clase
de compusi neorganici

Va este cunoscut ca toate substantele se clasifi-
ca in organice si neorganice sau anorganice. La
prima grupa apartin compusii Carbonului, la grupa
a 2-a — compusii altor elemente, precum si sub-
stantele simple (metale, nemetale).

Ramura chimiei care studiaza substantele neorganice se
numeste chimie neorganica (anorganica).
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Se cunosc sute de mii de substante neorganice.
Pentru ca sa se poata orienta in diversitatea lor,
savantii au clasificat aceste substante pe grupe,
care se numesc clase. De asemenea, ei au inclus
compozitia lor, adica, cate elemente chimice si care
elemente formeaza fiecare compus. In unele cazuri,
de asemenea, s-a luat in vedere caracterul chimic al
substantelor (de exemplu, proprietatea de a intra in
reactie cu bazele si acizii, sau cu bazele, sau cu aci-
zii).

In acest capitol se va vorbi despre cateva clase
importante de compusi neorganici.

Voi stiti despre compusii denumirea generald a
cdrora este oxizi. In timpul reactiei dintre oxizii ele-
mentelor metalice cu apa se formeaza substante,
care se numesc baze, iar altii oxizi cu apa formeaza
acizi. Inafara de oxizi, baze, acizi, la principalele
clase de compusi neorganici apartin hidroxizii
amfoateri si sarurile.



Oxizii

Fig. 43.
Apa in natura

Este interesant
de stiut

Cei mai multi
oxizi sunt formatj
de Nitrogen:
N,O, NO,

N,03, NO,,
N,04, NyOs.

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti compozitia oxizilor;

> sa alcatuiti denumirile chimice ale oxizilor;

> sa aflati despre raspandirea oxizilor in natura.

Compozitia si formulele oxizilor. Cel mai
important oxid necesar pentru viatd este apa (fig.
43). Ea ne daruie bucurie, cAnd omul asculta ,res-
piratia” marii, urmareste joaca razelor de soare in
picaturile de roud, admira copacii acoperiti de ghea-
ta. In apa vietuiesc o multime de organisme vii.
Aceast lichid are proprietati individuale, este un
bun solvent pentru multe substante, serveste drept
catalizator in unele reactii chimice, participa la di-
ferite procese tehnologice.

Va este cunoscut, cd oxizii sunt substantele ele-
mentelor cu Oxigenul. Oxizii formeaza aproape
toate elementele (fig. 44). Pentru elementele cu
valenta constanta existd un singur oxid. Litiul
monovalent formeaza oxidul cu formula Li,O, Cal-
ciul divalent — oxidul CaO, iar Borul triva-
lent — oxidul ByO3. Daca elementul are valenta va-
riabila, atunci pentru el exista cativa oxizi. De
exemplu, pentru Cupru sunt cunoscuti oxizii Cu,0O
si CuQ, iar pentru Crom — CrO, Cry04 si CrOs.
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Fig. 44.
Unii oxizi

Oxidul
E,O,

Cr,0
Cuo e’

PbO

CaO Feo O3 NO,

Luand in vedere valorile valentelor posibile ale
elementelor chimice in compusi, vom scrie un sir de
formule generale pentru oxizi: E,O, EO, E,04, EO,,
E,O;, EO,, E,0,, EO,. Ii unim intr-o formula —
E,O,.

P Determinati gradul de oxidare a Oxigenului in
oxizii Li,O, CaO i B,Os.

Oxidul reprezinta un compus al elementului cu Oxi-
genul, in care Oxigenul are gradul de oxidare -2.
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Unii compusi ai elementelor cu Oxigenul nu sunt
oxizi. Printre ei este peroxidul de hidrogen H,0, si
florura de oxigen OF,. In primul compus, gradul de
oxidare a Oxigenului este —1, iar in al doilea este
egal cu +2 (demonstrati aceasta).

Denumirile oxizilor. In clasa a 7-a ati invatat sa
dati denumirea chimica a oxizilor. Denumirea oxi-
dului este formaté din denumirea elementelor, care
sunt unite intre ele cu prepozitia ,,de”:

CaO — tlenek wapnia;

B,0O5; — tlenek boru.

Daca elementul formeaza cativa oxizi, atunci in
denumirea fiecarui compus, dupa denumirea ele-
mentului, se indica cu cifre romane intre paranteze
si valorile valentei sale fara semnul ,,+”:

FeO — oxid de fier(II),
FeyO5 — oxid de fier(IID).

In denumirea compusului se conjuga numai pri-
mul cuvant: oxid de calciu, oxidul de fier(II).



Cuart SiO, Casiterit SnO, Cuprit Cu,O
Fig. 45. » Numiti oxizii cu formulele MgO, CO,, P,0Os.
CriStale .o . . . . . . . .
de minerale Unii oxizi, afard de denumirile chimice, mai au si

Este interesant
de stiut

Pentru apa H,O
denumirea chimica
este cea de

,oxid de hidrogen”,
care insa nu

este folosita.

denumiri traditionale, populare, adicd uzuale in
traiul de toate zilele. Astfel de denumiri, de exem-
plu, exista pentru compusii CaO si SO, — respectiv
,var stins” si ,,pucioasa”.

Raspandirea oxizilor in natura. Oxizii se
contin in fiecare din cele trei invelisuri ale planetei
noastre — atmosfera, hidrosfera si litosfera.

Cel mai raspandit oxid in atmosfera si hidrosfera
este apa, iar in litosfera — oxidul de siliciu
Si0y(IV). Acest compus al Siliciului formeaza mine-
ralul cuart, este component al nisipului, granitului.
In aer se contine o cantitate nu prea mare de dioxid
de carbon. Mai multi oxizi se gasesc in litosfera. Ei
intrd in compozitia rocilor, solurilor, mineralelor
(fig. 45). Oxidul de fier(III) este componentul prin-
cipal in unele minereuri fieroase.

CONCLUZII

Oxidul reprezinta un compus al elementu-
lui cu Oxigenul, in care gradul de oxidare al
Oxigenului alcatuieste — 2. Formula generala
a oxizilor este — E,,0,,.

Oxizii poseda denumiri chimice, iar unii
din ei au si denumiri traditionale, populare.
Primul cuvant din denumirea chimica a oxi-
dului este cel de ,,oxid”, iar al doilea — denu-
mirea elementului respectiv.

Numerosi oxizi se intalnesc in natura. Cei
mai raspanditi dintre ei sunt apa si oxidul de
siliciu(IV).
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170.

171.

172.

173.
174.

175.
176.

177.

178.

Care compusi se numesc oxizi? Indicati printre formulele chimice
date, cele care corespund oxizilor: PbO, Cl,0,, Na,O, K,0,, LiOH,
SeO,, HCIO, BaO.,.

Alcatuiti formulele oxizilor de Arseniu (elementul poseda gradele
de oxidare +3 si +5) si de Telur (gradele de oxidare a elementului
sunt egale cu +4 si +6).
Alcatuiti formulele chimice ale oxizilor care contin cationi de Po-
tasiu, Bariu, Aluminiu.
Alcatuiti formulele grafice ale moleculelor oxizilor SO, si 1,0s.
Scrieti formulele compusilor care au urmatoarele denumiri:

a) oxid de nitrogen(IV); c¢) oxid de beriliu;

b) oxid de titaniu(lll); d) oxid de mangan ().
Dati denumiri chimice oxizilor SrO, Mn,O;, Mn,O,, NO, N,Os.
Calculati partile de masa ale elementelor in oxidul de sulf(IV) si
oxidul de sulf(V1).
Aflati masa:

a) oxidului de titaniu cu cantitatea de substanta de 2 moli;

b) oxidului de nitrogen(ll), in care se cuprind 1023 molecule.

Elevii din clasa, in timp de 45 de minute, expira odata cu aerul
1,1 kg de dioxid de carbon. Ce volum ocupa acest gaz in conditji
normale?

DA sazeie
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Materia din paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti compozitia bazele;

> sa folositi tabelul solubilitati compusilor neorganici
in apa;

> sa intariti cunostintele pentru alcatuirea denumirilor
chimice a bazelor.

Compozitia si formulele bazelor. Vi este cu-
noscut, ca unii oxizi elementelor metale interactio-
neaza cu apa (§ 11):

Na,0 + H,0 = 2NaOH;
CaO + H,0 = Ca(OH),.



Bazele
M(OH),,

Produsele acestor reactii apartin la clasa baze-
lor; compozitia lor corespunde formulei generale
M(OH),, Baze reprezintd compusii cu formula ge-
nerald MOH, mai multi compusi cu formula
M(OH), si cativa cu formula M(OH)s.

Toate bazele sunt substante ionice.

Baza reprezinta un compus format din cationii ele-
mentului metal M"" si anionii hidroxidului OH.

Fiecare baza provine de la oxidul respectiv. Voi
deja stiti ca asemenea oxizi se numesc bazici.
Sarcina ionului elementului metal in baza si in oxid
este una si aceeasi. Multi oxizi bazici nu interactio-
neaza cu apa; bazele respective se obtin efectuand
alte reactii.

P Scrieti formula bazei careia ii corespunde oxidul
Bi,0;.

Unii compusi cu formula generala M(OH), nu
sunt atribuiti la baze, deoarece poseda proprietati
chimice inerente atat pentru baze, cit si pentru
acizi. Acesti compusi se numesc hidroxizi amfoateri;
despre ei se va vorbi in § 31.

Bazele formate din elementele alcaline si alcali-
no-paméntoase sunt solubile in apa. Denumirea lor
generala — alcalii. Hidroxidul de magneziu nu
apartine la alcalii. Restul bazelor sunt insolubile.

Informatia despre proprietatea compusilor neor-
ganici de a se dizolva in apa se poate obtine din
tabelul solubilitatii (forzat II). Un fragment:

Anioni Cationi
Na® | K* | Ag" |[Mg*" | Ca** | Ba®" |Mn**| Hg*" | Ni** | Fe**
OH™ s S — p p s i — i i

Litera ,s”, situatd in casuta céreia ii corespunde
compusul respectiv, indica faptul, ca substanta este
bine solubila in ap&. Litera ,,p” indicé substantele
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”»

putin solubile, iar litera ,,i
insolubil.

Liniuta in casutd inseamna ca substanta nu exis-
ta (nu este obtinutd). Asa liniute sunt la hidroxizii
AgOH gi Hg(OH), (oxizii respectivi Ag,0 si HgO
sunt cunoscuti).

Denumirile bazelor. Denumirile chimice ale baze-
lor, ca si ale oxizilor, se alcatuiesc din doua cuvinte.
Primul il reprezinta cuvantul ,hidroxid”, iar cela-
lalt numele elementului. De exemplu, compusul cu
formula NaOH se numesgte ,hidroxid de sodiu
(natriu)”, iar baza Mg(OH), — ,,hidroxid de magne-
ziu”. In denumirea bazelor isi schimba forma
numai primul cuvant: hidroxid de sodiu, hidroxidul
de magneziu.

Daca elementul metal formeaza cation cu sarcina
variabila, atunci in denumirea bazei se indica i
valoarea sarcinii cationului cu cifre romane dupa
numele elementului (intre paranteze fara interval
si semnul ,,+7):

Cr(OH), — hidroxid de crom(II).

— compusul aproape

» Dati denumiri bazelor care au formulele KOH,
Fe(OH),.

Alcalii care au gasit o utilizare mai larga, inafara
de denumirea chimica, au gi traditionale (triviale):

NaOH — hidroxid de sodiu;
Ca(OH), — var stins.

Denumirea primului compus este legata de faptul
cd hidroxid de sodiu si solutiile lui distrug diver-
se materiale, provocé arsuri ,,chimice” pe piele.
Al doilea compus se numeste dupa metoda de obti-
nere — ,stingerea” varului (reactia dintre oxidul de
calciu (var nestins) si apa).

Spre deosebire de oxizi, bazele nu exista in natura.

CONCLUZII

Bazele sunt compusi ai elementelor metale
cu formula generala M(OH),,.



Toate bazele sunt substante ionice. Ele
sunt formate din cationii elementului metal
M+ si anionii hidroxidului OH".

Bazele solubile in apa se numesc alcalii.

Denumirea chimica a bazei este alcatuita
din cuvantul ,,hidroxid” si numele elementu-
lui metal.

179. Care compusi se numesc baze? Scrieti formula generala a baze-
lor formate din cationi divalenti. Ce numim alcalii?
180. Alcatuiti formulele hidroxidului de ceziu, hidroxidului de titaniu(lll).
181. Scriefi formulele bazelor care corespund oxizilor cu urmatoarele
formule: K,0, VO, La,0;.
182. Ce cantitate de substanta de fiecare ion se contine intr-un mol de
baze NaOH, Fe(OH),? (Oral.)
183. Calculati masa de 0,2 moli de hidroxid de litiu. (Oral.)
184. Cati cationi si anioni se contin:
a) In 0,1 moli hidroxid de sodiu;
b) in %2 moli hidroxid de mangan(ll)?
Indicati masa fiecarui ion in portiile de substante indicate. (Oral.)
185. 1n care portie de compus sunt mai multj ioni: hidroxidul de bariu cu
cantitatea de substantd de 3 moli sau in hidroxidul de potasiu
(kaliu) cu cantitatea de substanta de 4 moli? Argumentati-va ras-
punsul.
( PENTRU CEI ISCODITORI \

\_

Baza neobisnuita

(denumirea tehnica — amoniac) contine cantitati mici de ioni de amo-
niu NHj si ionul hidroxid OH™ si dupa proprietatile chimice aminteste
solutia de baza diluata. Transformarea chimica, care are loc in timpul
dizolvarii amoniacului in apa descrie schema

iar pentru baza respectiva se foloseste formula NH,OH. Sa selectam
compusul din solutie nu putem: obtinem produsele descompunerii
lui — amoniac si apa (vapori de apa).

Gazul amoniac NH; este foarte bine solubil in apa. Solutia lui

NH, + H,0 — NH; + OH,

J
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Acizii

Acizii
H E

n

H,.EO

m n

Fig. 46.
Acizi:

a — ortoboric
(boric);

b — sulfuric
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s clasificati acizii dupa anumite caracteristici;
> sa alcatuiti formulele acizilor oxigenati;

> sa dati denumirea acizilor;

> sa aflati despre raspandirea acizilor in natura.

Compozitia gi formulele acizilor. La lectiile prece-
dente de chimie acizi s-au denumit compusii, care
se formeaza in timpul reactiei oxizilor elemente-
lor nemetale cu apa. Exemple de formule chimice
ale acizilor: HNOg, H,SO,, H;PO,. Oxizii de la
care provin acizii se numesc oxizi acizi.

In calitate de acizi se inscriu si solutiile apoase
ale elementelor nemetale din grupele VI gi a VII a
sistemului periodic cu Hidrogenul — HF, HCl, H,S
si altele.

Acizii care provin de la oxizi se unesc intr-o grupa
formand acizii oxigenati (fig.46). Formula lor gene-
rala — H,,EOQ,,. Acizii formati din compusgii elemen-
telor nemetale cu Hidrogenul se numesc acizi neoxi-
genati; au formula generala H,E.

a H3BO3 b H2304

Toti acizii sunt compusi moleculari. In molecula
acidului se contine unul sau mai multi atomi de
Hidrogen.



Acidul reprezinta compusul, molecula caruia contine
unul sau cativa atomi de Hidrogen, care sunt capabili in
timpul reactiilor sa se substituie cu atomii (ionii) ele-
mentului metal.

Exemple de reactii respective:

/N

Zn + H,S0, = ZnSO, + H,T;

NaOH + HNO3 = NaN03 + HzO.

Avand in vedere numarul de atomi de Hidrogen
capabili sa fie substituiti, toti acizii se clasificd in
monobazici (de exemplu, HCl, HN), dibazici (H,S,
H,S0,), tribazici (H;PO,)".

O parte din molecula acidului care se combina cu
atomul (atomii) de Hidrogen se numeste radical acid.

Numarul de atomi ai Hidrogenului in molecula
de acid determina valenta radicalului acid. Daca
molecula de acid contine un atom de Hidrogen,
radicalul acid este monovalent, daca doi atomi —
radical divalent s.a.m.d.:

I II II1

HCl, H,SO, H,PO,.

Asadar, notiunea de ,valentd” se foloseste nu
doar cu privire la atom, ci si referitor la grupele de
atomi combinate intre ele.

» Numiti radicalii acizi pentru acizii HNO; si HyS
si aratati valenta fiecaruia din ei.

Elementul care formeaza acidul se numeste for-
mator de acid. Va demonstram cum se poate calcu-
la valoarea gradului de oxidare in acidul H,SO,.
Vom inscrie deasupra simbolurilor Hidrogenului si
Oxigenului valorile gradelor de oxidare a acestor
elemente:

+1 -2
H,SO0,.

Suma gradelor de oxidare pentru cei patru atomi

ai Oxigenului constituie (-2)*4 = -8, iar pentru cei

1 Exista acizi In molecula carora este imposibila substituirea tuturor ato-
milor de Hidrogen.
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2 atomi ai Hidrogenului — (+1)* 2 = +2. Deoarece
molecula este electroneutra, atunci gradul de oxidare a
tomului de Sulf constituie +6:

+1+6-2

H,SO,.

Stiind gradul de oxidare a elementului formator
de acid, ugor determinam oxidul de la care provine
acidul. De exemplu, acidul H,SO corespunde oxidu-
lui SO, (in oxid gradul de oxidare al Sulfului consti-
tuie +6).

P Determinati gradul de oxidare a Fosforului in
acidul H;PO, si numiti formula oxidului acid
corespunzator.

Pentru acizi se folosesc nu numai formulele chi-
mice, ci si grafice. Alcatuim formula grafica a mole-
culei de acid H,SO,.

Sulful in acidul H,SO, este hexavalent. Trasam
in jurul atomului formator de oxigen 6 liniute:

_S_
AN

Toate aceste liniute (unitati de valenta) trebuie,
de asemenea, ,sa apartind” celor 4 atomi divalenti
ai Oxigenului. Plasdm toti atomii de Oxigen in jurul
atomului de Sulf. Pentru doi atomi de Oxigen ,,dis-
tribuim” cate doua liniute, iar celorlalti doi le vor
raméane doar céte una:

0)
I

O—%—O
0)

Atomilor de Oxigen din stanga gi din dreapta le
lipseste cate o liniutd (Oxigenul este un element
divalent). Trasam aceste liniute si addugam céate un
atom de Hidrogen din stanga si din dreapta:

i
H—O—%—O—H
0)

Formula grafica a acestei molecule o putem alca-
tui prin altd metoda. Scriem formula chimica a



compusului, delimitdnd in ea grupa de atomi OH
(grupele hidroxil):

H,SO, = SO,(OH),.

Grupa hidroxil este monovalenta: -O —-H. Unim
cu o liniuta fiecare grupa OH cu atomul de Sulf:

H-0-S-O-H.

Doi atomi de Oxigen, care au ramas, ii vom trasa
in jurul atomului de Sulf gi fiecare se va ,,combina”
prin doua liniute cu acest atom:

0)
[

H-O- % -0-H.
P Alcatuiti formula grafica pentru molecula acidu-
lul H3PO4.

Denumirile acizilor. Acizii posedd denumiri
chimice si populare, uzuale in traiul de toate zilele
(tabel. 7).

Tabelul 7
Cei mai importanti acizi
Formula Denumirea*
chimica populara, uzuala

HF Fluorhidric —

HCI Clorhidric saramura!

HyS Sulfhidric Vitriol
HNO, Nitritic Azotic
HNOg4 Nitritic Azotic
H,COg4 Carbonic De carbuni
H,Si04 Metasilicic Silicie
H,S04 Sulfuros Vitriol
H,SO, Sulfuros Vitriol
H3;PO, Ortofosforic Fosforic

* Sunt date primele cuvinte ale denumirilor.

1 Acidul este numit saramura, deoarece in trecut era extras din sarea NaCl.
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Fig. 47.
Surse naturale
de acizi
organici
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Denumirile chimice ale acizilor se formeaza din doua
cuvinte. Primul cuvint din denumire este ,acidul”.

Radacina celui de-al doilea cuvant provine de la
elementul care formeaza acidul (acidul clorhidric —
compus al Clorului). Al doilea cuvant din denumirea
acidului neoxigenat are sufixul ,hidric”: HyS — acid
sulfhidric. Pentru acizii oxigenati, acest cuvant poate
avea sufixele ,,08” si ,ic”. Daca elementul formator

de acid reprezintd in compus o valenta superioara,
+6

atunci se foloseste sufixul ,,-ic” (HySO, — acid sul-

furic), iar daca valenta este inferioara, atunci se fo-
+4

loseste sufixul -os (HySO5 — acid sulfuros).

In denumirile chimice ale acizilor H,Si05 si H;PO,
mai exista si prefixele ,,meta” si ,,orto” (tab. 7).

Denumirile populare si uzuale ale majoritatii aci-
zilor provin de la denumirile substantelor simple
sau ale compusilor elementelor cu Hidrogen.

Raspandirea acizilor in natura. Pe planeta
noastra existd numerosi acizi. Acidul carbonic se
formeaza in rezultatul dizolvarii in apa naturala a
gazului dioxid de carbon CO,. In timpul eruptiilor
vulcanilor, in atmosfera se produc emisii de sulfura
de hidrogen H,S si dioxid de sulf SO,. Primul com-
pus, dizolvandu-se in apa, formeaza acidul sulfhi-
dric, iar cel de-al doilea, reactionand cu apa, for-
meaza acidul sulfuric.

Lumea vegetala si cea animala este bogata in
acizi care fac parte din compusii organici. Acizii
citric, malic, oxalic se contin in unele fructe (lamai,
mere), pomusoare, legume (macrig) (fig. 47), acidul
formic — in furnici (de aceea intepaturile lor sunt
destul de simtitoare), toxine de albini, de urzici.




186.

187.

188.

Cand se inacregte laptele sau vinul, de asemenea,
se formeaza respectiv acidul lactic si cel acetic.
Acidul lactic se mai contine in varza murata, nutre-
turile insilozate pentru animale; acest acid se mai
acumuleaza in muschii omului in timpul lucrului
fizic. Sucul gastric contine un acid neorganic — pe
cel clorhidric.

CONCLUZII

Acidul reprezinta un compus, molecula
caruia contine unul sau mai multi atomi de
Hidrogen, care sunt capabili in timpul reac-
tiilor sa se substituie cu atomii (ionii) ele-
mentului metal.

Exista acizi neoxigenati (formula generala
H,E) si oxigenati (H,,EOn). Dupa prezenta
numarului de atomi de Hidrogen in molecula, se
deosebesc acizi monobazici, dibazici, tribazici.

Partea moleculei combinata cu atomul
(atomii) de Hidrogen se numeste radical acid.

Pentru fiecare acid oxigenat exista cate un
oxid al sau corespunzator care se numeste
oxid acid. In oxid si in acid elementul forma-
tor de acid poseda una si aceeasi valoare a
gradului de oxidare.

Acizii au denumiri chimice si populare,
uzuale in traiul de toate zilele.

Acizii sunt raspanditi in natura.

Dati definitia acidului. Ce reprezinta radicalul acid? Indicati radica-
lii acizi in formulele acizilor H,Te, HNO, i H3AsO,.

Dupa ce criterii se clasificd acizii? Inscrieti formulele acizilor
HCIO4, HBr, H,TeO,, HF, HNO,, H,Se, H;AsO, in colonitele cores-
punzatoare ale tabelului:

Acizi

oxigenati

neoxigenati | monobazici dibazici tribazici

Determinati gradul de oxidare a elementelor formatoare de acizi in
acizii HCIO, HPO,, H,TeO, si scrieti formulele oxizilor care cores-
pund acestor acizi.
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189.

190.

191.
192.

193.

194.

195.

Alcatuiti formula chimica a acidului oxigenat ce contine lod, daca
gradul de oxidare in acest compus este +5.

Gasiti corespondentele:

Formula acidului Denumirea acidului
1) H,SeOg; a) selenhidric;
2) H,Se; b) selenic;
3) H,SeOy; c) selenos.

Alcatuiti formulele grafice pentru acizii HI, HCIO, H,TeOs.

Ce cantitafi de substanta de elemente se contin in 0,5 moli de
urmatorii acizi: a) nitric; b) sulfuric? (Oral.).

Se dau 6,2 g de acid boric H;BO,. Determinati cantitatea de sub-
stanta de acid. (Oral.)

Calculati partile de masa ale elementelor in acidul florhidric.
(Oral.)

Exista doi acizi oxigenati cu valori identice ale maselor molare —
98 g/mol. Numiti acesti acizi si scriefi formulele lor chimice.

26 Sarurile

Materia din paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti ce reprezinta sarurile;

> sa alcatuiti formulele si denumirile chimice ale séa-
rurilor;

> sa aflati despre raspandirea sarurilor in natura.

Compozitia si formulele sarurilor. Din clasa
sarurilor face parte un compus pe care noi il consu-
mam zilnic odata cu alimentele. Acesta este sarea de
bucatarie NaCl. Voi deja stiti ca ea este alcatuita din
ionii Na" si CI'. Pe tabla voi scrieti cu creta CaCO;.
Ea, de asemenea, apartine la saruri. In creta se contin
ioni Ca** i CO%.

Sarea reprezinta un compus, in compozitia caruia intra
cationii elementului metal si anionii radicalului acid.
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Tonul radicalului acid poseda sarcind negativa,
valoarea lui coincide cu valoarea de valenta a aces-
tui radical:



Sarurile
MmAn
M, (EO,),

Fig. 48.
Unele saruri

I

HCl = CI;
1I

H,S0, = SOZ.

Sarurile, ca si acizii, au doua formule generale —
M,A, si M,(EO,),. Prima formuld corespunde
sarurilor care contin ioni ai radicalilor acizi neoxi-
genati, iar cea de-a doua — ai sarurilor, anionii
carora provin de la acizii oxigenati. Exemple de
formule ale sarurilor: LiF, CaS, NaNO;, Al,(SO,)s.

Pentru a alcatui formula séarii este necesar sa
cunoastem sarcinile cationului si anionului gi sa
avem in vedere faptul ca orice compus este electro-
neutru. Pentru a afla valoarea sarcinilor ionilor, ne
putem folosi de tabelul solubilitdtii compusilor
neorganici (forzatul II).

» Alcatuiti formula sérii, care contine ioni de Fe®*
si NOs.

Formulele grafice pentru saruri, la fel ca si pen-
tru alti compusi ionici, nu se folosesc.

Denumirile sarurilor. Fiecare sare poseda
denumire chimica, iar unele din ele mai au si denu-
miri populare, uzuale in traiul de toate zilele (tab. 8).

Denumirea chimica a sarii se formeaza din doua
cuvinte. Primul cuvant provine de la denumirea chi-
mica a acidului, iar cel de-al doilea reprezinta nume-
le elementului metal corespunzétor. Daca elementul
metal formeaza cation cu sarcina variabila, atunci
aceasté valoare se indicéd dupa numele elementului in
paranteze cu cifre romane (tab. 8, fig. 48).

Cromat de Sulfat de
potasiu cupru(ll)
Sulfat de
mangan(ll)
Clorura de Sulfat de
cobalt(Il) nichel(ll)
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Tabelul 8

Formule si denumiri ale unor saruri

Formula Denumirea Denumirea sarii
sarii acidului chimica chimica populara
corespunzator

KNOg4 HNO;4 Nitric (azotic) | Nitrat(azotat) Silitra
de potasiu

KyCO4 H,CO4 Carbonic Carbonat Potag
de potasiu

CaF, HF Florhidric Fluorura Fluorit
de calciu (mineral)

FeCl,, HC1 Clorhidric Clorura
de fier(II) N

Fey(S04); |HpS04 Sulfuric Sulfat o
de fier(III)
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In dependenta de caz, se schimba numai al doi-
lea cuvant din denumirea chimica a sarii.

» Dati denumirile chimice ale sarurilor care au ur-
matoarele formule: KE PbCO4, Bag(PO,),, CrCl,.

Exista saruri care provin de la baza de amo-
niu NH,OH (p. 129). in compozitia lor intrd
cationi ai amoniului NH;. Exemple de formule
si denumiri ale unor astfel de compusi:

NH,CI — clorura de amoniu;
(NH,),SO, — sulfat de amoniu;
NH/NO; — nitrat (azotat) de amoniu.

Ultimii doi compusi se utilizeaza ca ingrasa-
minte azotate.

Raspandirea sarurilor in natura. in compozitia
scoartei terestre se gdsesc numeroase saruri (fig. 49).
Majoritatea din ele sunt silicati. Intre acestia exista si
pietre pretioase: topaz albastru (silicat de aluminiu),
zirconiu auriu (silicat de zirconiu), silicat de beriliu —
piatra pretioasa incolora, precum si altele.

Exista multe zacaminte de clorura de sodiu NaCl
(sare gema), cloruré de potasiu KCl, carbonat de cal-
ciu CaCOy (creta, var, marmura).



PbCfO4

ZnS BaSO,

Fig. 49.
Cristale ale
unor minerale

Fig. 50.
Carbonat de
calciu in natura

Acest compus al Calciului reprezinta baza pe care
se formeaza scoicile, coralii, coaja de ou (fig. 50).
Sulfurile ZnS, Cu,S, PbS si altele reprezintd mine-
reuri; din acestea se extrag metalele.

Diferite saruri se contin in stare dizolvata in hid-
rosfera. In apa marina predomini clorurile de Sodiu
(Natriu) si Magneziu, iar in apa dulce — sarurile de
Calciu si Magneziu (cu precéadere acidul carbonic si
acidul sulfuric).

CONCLUZII

Sarea reprezinta un compus ionic, in com-
pozitia caruia intra cationi ai elementului
metal si anioni ai radicalului acid. Pentru
saruri se folosesc formulele generale M, A, si
M, (EO,),.

Fiecare sare are denumirea sa chimica, iar
unele dintre ele mai au si denumiri populare,
uzuale.

Sarurile sunt foarte raspandite in natura.
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196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

Care compusi se numesc saruri? Prin ce se aseamana sarurile,
dupa compozitia lor, cu bazele si prin ce se deosebesc de acestea?
Alcatuiti formulele sarurilor care se formeaza din astfel de ioni: Li*,
Mg?, NO3, CO3.

Inscrieti in colonitele corespunzatoare ale tabelului formulele ioni-
lor, din care se formeaza sarurile AI(NO;);, BaBr,, K;PO,, Na,S:

Cationi Anioni

cu o sarcina cu mai multe sarcini cu o sarcina cu mai multe sarcini

Dati denumirile sarurilor ce au formulele: NaBr, Al,S;, Li,SO,,
CaSO0,.
Alcatuiti formulele iodurii de ceziu, fluorurii de aluminiu, sulfatului
de crom(lll), ortofosfatului de litiu.
In 20 g de CaCO; si in 20 g de CaBr, se vor contine cantitéti de
substanta egale sau diferite de anioni? (Oral.)
Cu ajutorul analizei chimice s-a stabilit ca intr-o portiune de sulfat
de sodiu se contin 0,5 moli de SOZ ioni. Care este cantitatea de
substanta si ce masa de ioni de Sodiu se va contine in portiunea
acestui compus? (Oral.)
Unde se afla cel mai mare numar total de ioni: intr-un mol de sul-
fat de aluminiu, in 2 moli de nitrat (azotat) de fier(lll), in 3 moli de
clorura de bariu sau in 4 moli de fluorura de litiu?
Pentru experiente, s-au luat mase identice de ortofosfat de fier(lll),
clorura de sodiu si carbonat de calciu. Determinati numarul total
de ioni Tn aceste portiuni de saruri si alegeti raspunsul corect:
a) numarul cel mai mare de ioni in porfiunea de ortofosfat de
fier(lll);
b) numarul cel mai mare de ioni in portiunea de clorura de sodiu;
¢) numarul cel mai mare de ioni in portiunea de carbonat de calciu;
d) in portiunile luate de saruri se contine un numar egal de ioni.

2 7 Structura, proprietatile
si utilizarea oxizilor
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sa intelegeti cum depind proprietatile fizice ale oxi-
zilor de structura lor;



Este interesant

de stiut

n conditii normale
oxizii H,O, Cl,0-,
Mn,O7 sunt in

> sa insusiti proprietatile chimice ale oxizilor bazici si

acizi;

>
>

sa intelegeti ce reprezinta reactia de schimb;
sa aflafi despre sferele de utilizare a oxizilor.

Structura si proprietatile fizice ale oxizi-
lor. Proprietatile fizice ale oxizilor, ca si cele ale
altor substante, depind de faptul din ce fel de parti-
cule sunt ei alcatuiti — atomi, molecule sau ioni.

Oxizii bazici au structura ionica (fig. 51, a). Ionii
cu sarcini opuse se atrag puternic intre ei. De aceea,
acesti oxizi la conditii normale sunt substante soli-
de, se topesc la temperaturi inalte (tab. 9). Majo-

stare lichida. ritatea oxizilor ionici nu se dizolva in apa, altii reac-
tioneaza cu ea.
Fig. 51.
Modele de
structura:
a — oxid de -
magneziu; Mg
b — oxid de .
carbon(1V) 0 CO,
N s a b
in stare solida
Tabelul 9
Structura si temperaturile de topire a unor oxizi
Formula chimica |Structura oxidului Temperatura de topire, °C
CaO Tonics 2630
Li,O onica 1453
H,0 . 0
S0, Moleculara _75
SiO,, Atomica 1610

Aproape toti oxizii acizi se alcatuiesc din molecule
(fig. 51, b). Atractia dintre molecule este foarte slaba.
Din aceasta cauza, temperaturile de topire (tab. 9) si
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de fierbere nu sunt prea mari, iar starea de agregare
a lor, la conditii normale, este diferita.

Multi dintre acesti oxizi sunt volatili, solubili in apa
(in timpul dizolvarii multora din ei se produc reactii
chimice), unii au miros specific.

Oxidul de siliciu(IV) SiO, si cativa oxizi cu structu-
ra atomica sunt substante solide si au temperaturi
inalte de topire (tab. 9) si de fierbere. Ei nu se dizolva
in apa.

Proprietatile chimice ale oxizilor. Capacitatea
oxidului de a reactiona cu alte substante, depinde de
tipul sdu. Sa examindm separat reactii in care intra
oxizii bazici si acizi. Voi de acum stiti, ca oxizi bazici se
numesc oxizii care corespund bazelor, iar oxizii acizi
sunt cei care corespund acizilor.

Reactii cu participarea
oxizilor bazici

Reactia cu apa. Va este cunoscut ca printre oxi-
zii bazici in reactii cu apa intré doar compusii care
contin elemente alcaline si alcalino-pamantoase; in
rezultatul reactiilor se formeaza baze. Aga reactie se
produce, de exemplu, cand reactioneaza varul nes-
tins CaO cu apa:

CaO + H,0 = Ca(OH),.

Formula produsului reactiei (baza) se poate
deduce, reegind din sarcina cationului elementului
metal gi anionului hidroxid.

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre oxidul de litiu si
apa.

Reactii cu oxizii acizi. Oxizii bazici reactio-
neaza cu compusii cu caracter chimic opus, adica cu
astfel de compusi care poseda proprietati acide.
Intre acegtia sunt si oxizii acizi.

Produsul reactiei dintre oxizii bazici si oxizii acizi
este sarea corespunzéatoare. Aceasta sare este for-
maté din cationii elementului metal care se conti-
nea in oxidul bazic si anionii radicalului acid prove-
nit de la oxidul acid.



Exemple de ecuatii ale reactiilor cu participarea
oxizilor bazici si acizi:

CaO + SO, = CaSOy
(contine (corespunde (contine ioni
cationi Ca®*)  acidului H,SO,)  Ca®" si SO)
leo + N205 = 2L1N03
(contine (corespunde (contine ioni

cationi Li") acidului HNOs;) Li* si NO3)

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre oxidul de calciu
cu oxidul de nitrogen(V).

Reactii cu acizi. Oxizii bazici interactioneaza
nu doar cu oxizii acizi, ci si cu acizii ingisi. Produse-
le unor asemenea reactii sunt sarea si apa:

)

CaO + H2SO4 = CaSO4 + HQO;

X

C

Reactiile, in timpul carora compusii fac schimb cu com-
ponenti de-ai lor, se numesc reactii de schimb.

Reactii cu participarea
oxizilor acizi
Reactia cu apa. Aproape toti oxizii acizi intra
in reactie cu apa (cu exceptia oxidului SiO,). In
rezultatul acesteia, se formeaza acizi oxigenati:
SO3 + H2O = HzSO4.

Formulele acizilor — produsele reactiilor oxizilor
acizi cu apa — se deduc adunéndu-se toti atomii
prezenti in formulele reactantilor.

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre oxidul de nitro-
gen(V) cu apa.

Interactiunea oxidului de fosfor(V) cu apa are
unele particularitati. Mai intéi are loc reactia:
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P205 + HzO = 2HPO3
acid metafosforic

Produsul acestei reactii, de asemenea, interactio-
neazé cu apa, transformandu-se in alt acid:

HP03 + H20 = H3PO4.
acid ortofosforic
Daca cantitatea de apa este suficienta pentru pet-
recerea ambelor reactii, adica ea este luaté in exces
si se poate scrie ecuatia chimica ,,sumara”:

P2O5 + 3H20 = 2H3PO4

Reactii cu oxizii bazici. Oxizii acizi interactio-
neaza cu compusii cu caracter chimic opus — cu
oxizi bazici si cu baze.

Despre reactiile dintre oxizii acizi si oxizii bazici
s-a vorbit mai sus. Va prezentdm ecuatia inca a unei
reactii cu participarea oxidului acid P,Oj5:

P205 + 3Cao = Ca3(PO4)2.
ortofosfat de calciu
Reactii cu bazele. Oxizii acizi interactioneaza
cu bazele formand saruri si apa:

C02 + 2NaOH = N32003 + Hzo;

carbonat de sodiu

N205 + Ba(OH)2 = Ba(NO3)2 + Hzo.
nitrat de bariu
Sarea rezulta din acidul care corespunde oxidului
acid.

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre oxidul de sulf(IV)
si hidroxidul de calciu.

Materia expusa este generalizata in schema 6.

Multi oxizi ai elementelor metale poseda proprie-
tati si bazice si acide. Reactiile cu participarea aces-
tor compusi sunt aratate in § 31.

Utilizarea oxizilor. in practici se intrebuintea-
za zeci de oxizi. Fiecare din voi gtie ca cel mai frec-
vent oxid utilizat este apa. Din minereurile de fier
(acestea contin oxizi de fier) se extrage fier. Cuartul
SiO, reprezinta materia primé pentru producerea
sticlei de cuart care, spre deosebire de sticla obis-



Schema 6

Cele mai importante proprietati chimice ale oxizilor bazici si acizi

| oxizi |

| Oxizi bazici | | Oxizi acizi

P =

reactioneaza
Cu acizii

Y

reactioneaza
Cu oxizii acizi

reactioneaza
cu bazele

reactioneaza
Cu oxizii bazici

reactioneaza cu apa . 5
Lo . reactioneaz
(oxizii elementelor alkaline eagaoape: a
si alcalino-pamantoase)

Fig. 52.

Pietre pretioase:

a — rubin

(Al;03

cu incluziuni

de Cr,03);

b — safir

(Al,04

cu incluziuni

de oxizi de Fier

si Titaniu);

¢ — ametist

(SiO, cu incluziuni
de oxizi ai Fierului)

nuita, lasa sa treaca prin ea razele ultraviolete (la o
lampé& de cuart va puteti bronza la fel de bine ca si
la soare). Nisipul, care este alcatuit cu precadere
din oxidul SiO,, se foloseste in productia de sticla,
ceramica, precum la fel, ca si varul nestins CaO, si
in constructii. Multi oxizi servesc drept reactivi
pentru uzinele chimice. Cristalele de corindon
Al,O5 poseda o duritate inalta. Pulberile din acest
compus servesc drept material abraziv (de glefuit)
pentru prelucrarea suprafetelor metalice, ceramice
s. a. Unii oxizi constituie baza vopselelor: Fe,O5 —
pentru culoarea bruna, cafenie, Cr,0O3 — pentru
culoarea verde, TiO, sau ZnO — pentru cea alba.
Cristalele naturale si artificiale ale oxizilor de
Aluminiu, Siliciu (fig. 52) care contin diferite adao-
suri (incluziuni) colorate se folosesc pentru produ-
cerea podoabelor, bijuteriilor.
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205.

206.

207.

208.
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CONCLUZII

Oxizii bazici au structura ionica si sunt
substante solide, ei, de regula, nu se dizolva
in apa.

Oxizii acizi sunt alcatuiti din molecule si se
afla in diferite stari de agregare, au tempera-
turi nu prea inalte de topire si de fierbere.
Majoritatea acestor compusi sunt solubili in
apa, unii au miros.

Dintre oxizii bazici reactioneaza cu apa
doar compusii elementelor alcaline si alcali-
no-pamantoase (produsele reactiilor sunt
bazele). Oxizii bazici interactioneaza cu oxi-
zii acizi si cu acizii, formand saruri.

Aproape toti oxizii acizi reactioneaza cu
apa (produsele acestor reactii sunt acizii oxi-
genati). De asemenea interactioneaza cu oxi-
zii bazici si bazele, formand saruri.

Reactiile, in timpul carora compusii fac
schimb cu componenti de-ai lor, se numesc
reactii de schimb.

Numerosi oxizi sunt utilizati pe larg in
diferite sfere.

Unul din compusi — CI,0 sau Li,O — la conditii obignuite este gaz
si are miros. Numiti acest compus si explicati alegerea voastra.
In oxizii de mai jos, indicati substantele ionice: P,05, Cl,0;, K,0,
BaO, SO;.

Inscrieti in colonitele tabelului formulele oxizilor: Li,O, Cu,O,
Cl,0,, MgO, SiO,, FeO, SO,:

Oxizi

bazici acizi

Numiti toti oxizii bazici care reactioneaza cu apa. Scriefi doua
ecuatii ale reactiilor chimice corespunzatoare cu aspect general,
notand oxizii cu formulele M,O si MO.



209

210.

211.

212.

213.

. Terminati schemele reactiilor si alcatuiti ecuatiile chimice:

a) SrO + H,0 — b) SeO, + H,0 —
MgO + Cl,O, — Si0, + BaO —
CaO + HNO; — 1,05 + NaOH —»

Determinati cu care substante din colonita dreapta poate intra n
reactie fiecare substanta din colonita stanga si scrieti ecuatiile chi-
mice corespunzatoare:

oxid de bariu acid nitratic
oxid de fosfor(V) hidroxid de potasiu
oxid de carbon(lV) oxid de calciu

acid bromhidric

Alcatuiti ecuatiile reaciiilor, in timpul carora se formeaza ortofosfat
de magneziu, daca reagentii sunt:

a) doi oxizi; b) un oxid si un acid;

c) un oxid si o baza.
Scrieti ecuatiile reactiei, cu ajutorul careia se pot face urmatoare-
le transformari:

a) Li — Li,O — LiOH,; c) S —» SO, —» Na,SOg;

b) Mg - MgO — Mg(NO3),; d) C — CO, — BaCOs.
Pregatiti o informatie scurta despre utilizarea dioxidului de carbon,
folosind materialele din internet.

28 Calcule pe baza
ecuatiilor chimice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa calculati cantitatile de substanta, masele si volu-
mele reactantilor si produselor reactiilor pe baza
ecuatiilor chimice;

> sa alcatuiti proportii si sa le folositi pentru rezolvarea
problemelor.

In evul mediu alchimistii nu stiau ca se poate
afla, cu ajutorul calculelor, ce masa de substanta va
putea intra in reactie si ce se va forma in rezultatul
ei. Fi luau pentru experientele lor cantitati arbitra-
re de substante si dupd resturile lor clarificau ce
masa din fiecare substanta a intrat in reactie.

In prezent nu doar calculele maselor, ci gi a can-
titatilor de substanta de reactanti, precum si ale
produselor reactiilor, volumelor de gaze se fac pe
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baza ecuatiilor chimice, in care se folosesc valorile
relative ale maselor atomice, moleculare, de formu-
l1a sau molare. Datoritd unor asemenea calcule, chi-
mistul sau inginerul tehnolog poate sa efectueze in
mod orientat transformaérile chimice, sd obtina
masa necesara produsului reactiei si sd evite sur-
plusurile nefolositoare de substante initiale.

In acest paragraf se da rezolvarea catorva proble-
me cu folosirea ecuatiilor chimice. Va atragem aten-
tia ca, coeficientii din ecuatii indica raportul dintre
cantitétile de substanta a reagentilor si produselor
reactiilor:

C + 02 = COz,
I1mol 1mol 1mol

n(C) :n(0y) : n(COy) =1:1:1;

2Al + 3H,S0, = AL(SO,); + 3H,1;

2moli 3 moli 1 moli 3 moli

n(Al : n(H,SO,) : n(Aly,(SO,),) : n(Hy) =2:3:1:3.

PROBLEMA 1. Ce cantitate de substanta de hidroxid de litiu se formeaza
in rezultatul reactiei a 4 moli de oxid de litiu cu o cantitate
suficienta de apa?

Rezolvare
1. Alcatuim ecuatia chimica:

Se da:
n(Li,O) = 4 moli
n(LiOH) —?
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Li,0 + H,0 = 2LiOH.

2. Pregatim datele pentru alcétuirea proportiei.
Sub formulele compusilor Li,O si LiOH in-
scriem cantitétile lor de substantd potrivit
coeficientilor din ecuatia chimica (1 mol, 2 moli
respectiv), iar deasupra formulelor — cantita-
tea de substanta de oxid, care este indicata in
datele problemei (4 moli) gi cantitatea de
substanta necunoscuta de hidroxid (x moli):

4 moli x moli
Li,O + H,0 = 2LiOH.
1 mol 2 moli

3. Calculam cantitatea de substanta de.
Alcatuim proportia gi o rezolvam:
pe baza ecuatiei reactiei

dintr-un mol de Li,O se formeaza 2 moli LiOH,



dupa datele problemei

din 4 moli Li,O — x mol LiOH;
l4 - xi; x = n(LiOH) = 4—12 = 8 (moli).

Réspuns: n(LiOH) = 8 moli.

PROBLEMA 2. Ce masa de dioxid de carbon reactioneaza cu 28 g de oxid

de calciu?
Se da: Rezolvare
1 metoda
Ca0) =28
m(Ca0) 8l 1. Alcituim ecuatia chimica:
m(CO,) —? CaO + CO, = CaCO;.

Conform ecuatiei, in reactie intra aceleasi canti-
tati de substanta de oxizi, de exemplu, 1 mol de
CaO si 1 mol de COs,.

2. Sa calculdm masele molare ale substantelor pre-
zente in datele problemei:

M(CaO) = 56 g/moli; M(CO,) = 44 g/moli.

Masa unui mol de CaO constituie 56 g, iar a unui
mol de CO, — 44 g.

3. Pregatim datele pentru alcatuirea proportiei.
Sub formulele reactantilor inscriem in ecuatia
chimicé masele de 1mol ale fiecérei substante, iar
deasupra formulelor — masa oxidului de calciu
cunoscuta din datele problemei si masa necunos-
cuta a dioxidului de carbon:

28 g xg
CaO + CO, = CaCO:s.
56g 44g

4. Calculam masa dioxidului de carbon.
Alcatuim proportia si o rezolvam:
pe baza ecuatiei reactiei
56 g CaO reactioneaza cu 44 g CO,,
dupa datele problemei

28 g CaO —  din x g COy;
56 44 2844
o8 =5 *7 m(CO,) = 56 22 (g).
A 2-a metoda

1. Alcatuim ecuatia chimica:
CaO + CO, = CaCOs.
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2. Calculam cantitatea de substanta de oxid de calciu:
m(CaO) 28 g
Ca0) = =
Ca0) = 31C0) ~ 56 gmoli
3. Inscriem sub formulele reactantilor in ecuatia chi-
mica cantititile lor de substantd conform coefi-
cientilor, iar deasupra formulelor — cantitatea de
substanta calculata de oxid de calciu gi cantitatea
necunoscuta de dioxid de carbon:
0,5 moli x moli
Ca0 + CO, = CaCO;.
1mol 1mol
4. Calculam cu ajutorul proportiei cantitatea de sub-
stantd de dioxid de carbon:
0,5°1
x =n(COy) = T
5. Aflam masa dioxidului de carbon:
m(CO,) = n(COy)*M(CO,) =
= 0,5 moli*44 g/moli = 22 g.

= 0,5 moli.

= 0,5 (moli).

Raspuns: m(CO,) = 22 g.

PROBLEMA 3. Ce volum de dioxid de sulf (c. n.) va reactiona cu hidroxidul
de sodiu (natriu) in cazul ca se va forma sulfit de sodiu cu
cantitatea de substanta de 0,2 moli?

Se da: Rezolvare
n(Na,S0;) = 1. Scriem ecuatia chimica si pregatim datele pentru
= 0,2 moli alcatuirea proportiei:
c.n. x moli 0,2 moli
SOz + 2NaOH = Nast3 + HQO
9
VI8O,) —7 1 mol 1 moli

2. Aflam cantitatea de substantd de dioxid de sulf.
Alcatuim proportia si o rezolvam.
din 1 mol SO, se formeaza 1 mol Na,SOs,
din x mol SO, 0,2 moli Na,SOs,;

x = n(80y) = %2 _ 9 (moli).

3. Calculam volumul dioxidului de sulf la conditii
normale:
V(80,) = n(SOy)*V, =
= 0,2 moli*22,4 I/moli = 4,48 L.

Raspuns: V(SO,) = 4,48 I.
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In unele probleme se examineaza cate doua reac-

tii care se produc concomitent. Metoda de rezolvare
a acestora consta in alcatuirea ecuatiei matematice
cu o necunoscuta.

PROBLEMA 4. Dupa ce se va adauga la amestecul de 11,6 g de oxizi
de Litiu si Calciu o cantitate suficienta de apa, vom ob{ine
17,0 g de amestec de hidroxizi. Determinati masele oxizilor

in amestec.
Se da: Rezolvare
m(Li,0, CaO) =| 1. Admitem ca masa oxidului de litiu este x g.
=11,6g Atunci:
m(LiOH, m(Ca0) = m(Li,O, CaO) - m(Li,0) =
Ca(OH),) = = 11,6 -x (g).
=170g 2. Calculam masele molare ale oxizilor si hidroxi-
m(Li,0) — ? zilor de Litiu gi Calciu:
m(Ca0) — ? M(Liy0) = 30 g/moli; M(LiOH) = 24 g/moli;

M(CaO) = 56 g/moli; M(Ca(OH),) = 74 g/moli.
3. Alcatuim ecuatiile reactiilor cu inscrierea mase-
lor reactantilor si produselor, notdnd masele
necunoscute ale compusilor LiOH si Ca(OH),
respectiv cu m; §i my:

xg m; g
Li,O + H,0 = 2LiOH;
30g 224 g
(116-x) g myg
CaO + H,0 = Ca(OH),.
56 g 74 ¢g

4. Scriem doua proportii si vom obtine expresiile
matematice pentru masele hidroxizilor:

L: ml M = 1 =%= .
30 = 5e91 m, = m(LiOH) 30 1,6 x;

116-x _ my,
56 40
my = m(Ca(OH),) = %= 15,3 - 1,32x.

5. Egalam suma stabilitd a maselor de hidroxizi cu
17,0, rezolvam ecuatia si aflam masele oxizilor:

my + my = m(LiOH) + m(Ca(OH),) = 17,0;
1,6x + 15,3 - 1,32x = 17,0; x = m(Li,0) = 6,07 (g);
m(Ca0) = 11,6 - 6,07 = 5,53 (g).

Raspuns: m(Li,0) = 6,07 g; m(CaO) = 5,53 g.
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CONCLUZII

Pentru a se calcula masele, cantitatile de
substanta ale reactantilor si produselor reac-
tiilor, volumele gazelor, care iau parte in
reactii, se aplica ecuatiile chimice.

Rezolvarea problemelor se face prin alca-
tuirea proportiilor, precum si pe baza formu-
lelor care reprezinta legatura dintre marimi-
le fizice corespunzatoare.

Aflati valorile lui x Tn urmatoarele notari (oral):

X moli 0,2 moli x| 1 mol
a) SO; + Li,O = Li,SOy; ¢) CO, + 2KOH = K,CO; + H,0;
22,41 2 moli
4 moli  x moli 448 | xXg
b) MgO + 2HCI = MgCl, + H,0; d) SO, + BaO =BaSO,.
22,41 153 g

Ce cantitate de substanta de oxid de fosfor(V) se formeaza la inte-
ractiunea a 0,1 moli de fosfor cu o cantitate suficientd de oxigen?
Reactia se produce conform ecuatiei A + 3B = 2C + 2D. Ce canti-
tati de substante C si D se formeaza, daca vor reactiona:

a) 0,1 moli A;

b) 6 moli B? (Oral.)
Care este masa oxidului de magneziu, ce se va forma la arderea
a 12 g de magneziu? (Oral.)
Calculati masa nitratului de calciu care s-a format in urma reactiei
dintre 25,2 g de acid nitratic si oxidul de calciu.
Ce volum de dioxid de sulf (c. n.) s-a obtinut prin arderea a 16 g
de sulf? (Oral.)
Calculati volumul dioxidului de carbon (c. n.) necesar pentru trans-
formarea totala a 37 g de hidroxid de calciu in carbonat de calciu.
Dupa ce vom adauga un surplus de apa la amestecul de oxizi de
Fosfor(V) si de Siliciu(IV), vom obtine 98 g de acid ortofosforic si
ne vor ramane 20 g de substanta solida. Calculati masa oxidului
de fosfor(V) si partea lui de masa in amestecul de oxizi.
Tn rezultatul reactiei a 1,52 g de amestec din dioxid de sulf si dio-
xid de carbon cu oxidul de bariu s-au format 6,07 g de amestec
din saruri. Determinati masele gazelor ih amestec.



Proprietatile
si utilizarea bazelor

Fig. 53.
Precipitatiile bazelor
care s-au format

Tn urma reactiilor
chimice in solutji

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti proprietatile fizice ale bazelor;

> sa insusiti proprietatile chimice ale bazelor;

> sa prognozati posibilitate decurgerii reactiei dintre
baza solubila si sare;

> sa aflati despre sferele de utilizare a bazelor.

Proprietatile fizice ale bazelor. Voi stiti ca fie-
care baza este formata din ioni pozitivi ai elementului
metal si ioni-hidroxil OH™. Bazele, ca si oxizii ionici,
la conditii obignuite, sunt substante solide. Ele trebu-
ie sa aiba temperaturi inalte de topire, insé la o incal-
zire moderata aproape toate bazele se descompun in
oxidul corespunzator si apa. Se pot topi doar hidroxi-
zii de Sodiu (Natriu) si Potasiu (Kaliu) la temperaturi
de topire, de respectiv 322 gi 405 °C.

Majoritatea bazelor nu se dizolva in apa (fig. 53).
Greu solubili sunt hidroxizii Mg(OH),, Ca(OH), si
Sr(OH),, si se dizolva bine bazele formate de ele-
mentele alcaline (Li, Na, K, Rb, Cs), si compusii
Ba(OH),. Voi stiti ca bazele care se dizolva in apa au
denumirea generala de baze solubile sau alcaline.

Bazele alcaline si solutiile lor sunt lesioase gi lune-
coase la pipdit, au o actiune foarte ,,corosiva” asupra
multor materiale, provoaca grave arsuri de piele, vata-
meaza mucoasele, ataca puternic ochii (fig. 54). De

Ni(OH), Mg(OH),
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Fig. 54.
Avertisment pe
eticheta unei
butelii cu
hidroxid de
sodiu

Fig. 55.
Schimbarea
culorii
indicatorilor
in apa (a)
si in solutia
alcalina (b)

O

aceea, hidroxidul de sodiu a capatat in trecut denumi-
rea de ,,soda intepatoare”, iar hidroxidul de potasiu —
»potasa intepatoare”. Lucrand cu bazele alcaline si cu
solutiile lor, trebuie s fiti foarte atenti. Daca o solutie
alcalind va nimeri pe méini, imediat spalati-le cu grija
sub un get de apa curgatoare si cereti ajutorul profe-
sorului sau a laborantului. Veti obtine de la ei o solu-
tie de o anumita substantd (bundoara, de acid acetic),
cu care va trebui sa tratati pielea pentru a neutraliza
resturile bazei alcaline. Dupéa aceasta procedura din
nou va veti spala minutios pe maini cu apa.

Proprietatile chimice ale bazelor. Posibili-
tatea producerii multor reactii cu participarea baze-
lor depinde de solubilitatea acestor compusi in apa.
Bazele alcaline sunt mult mai active in transforma-
rile chimice, decat bazele insolubile care, de exem-
plu, nu reactioneaza cu sarurile gi unii acizi.

Actiunea asupra indicatorilor. Solutiile baze-
lor alcaline sunt capabile sa schimbe culoarea indica-
torilor (fig. 55). Experiente respective ati efectuat in
clasa a 7-a. Bazele insolubile nu influenteaza asupra
indicatorilor.

a b

a b a b b

turnesol
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EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 2

Actiunea solutiei apoase de baze alcaline
asupra indicatorilor

Intr-o eprubeta cu o granuld de hidroxid de sodiu turnati
apa pana la jumatatea eprubetei gi, amestecand cu o bagheta
de sticla, dizolvati compusul. Atingeti cu bagheta inmuiaté in
solutia preparatd o hartiutd de indicator universal. Ce veti
observa? X

Impartiti solutia de baza alcalina in trei eprubete. Intr-o
eprubetd adaugati 1—2 picaturi de solutie de turnesol, in a
doua — tot atata solutie de fenolftaleina, iar in a treia — solu-
tie de metiloranj. Cum se va schimba culoarea fiecarui indica-
tor?

Eprubeta cu solutia de baza alcalina si fenolftaleina o pas-
trati pentru experienta urmaétoare.

Reactii cu oxizii acizi. Bazele solubile i inso-
lubile interactioneaza cu compusii cu caracter opus,
adica cu acei care posedad proprietati acide. Intre
acegti compusi se afla oxizii acizi. Reactiile cores-
punzéatoare au fost examinate in paragraful 27.
Aducem exemple suplimentare:

Reactii cu acizii. In timpul interactiunii unei
baze cu un acid, compusii fac schimb cu particulele
din care sunt alcatuiti:

7N\

NaOH + HCIl = NaCl + HOH (sau H,0).

N

Pentru ca si clarificim dacé a ramas baza alcalina
dupa ce s-a addugat prima portiune de acid, trebuie
sa addugam la lichid 1—2 picaturi de fenolftaleina.
Dacéa nu va aparea o culoare zmeurie, atunci inseam-
na cé baza alcalina a reactionat total cu acidul.

Exemplu de reactie a unei baze insolubile cu un
acid:

Mn(OH), + 2HNO; = Mn(NO,), + 2H,0.
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Reactia dintr-o baza si un acid se numeste reactie de

neutralizare.

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 3

Interactiunea bazei alcaline cu acidul in solutie

In eprubeta cu solutie de hidroxid de sodiu si fenolftaleina
din experienta a 2-a adadugati treptat cu ajutorul unei pipete
picaturi de solutie diluata de acid sulfuric, pana cand nu va
disparea culoarea indicatorului. Continutul eprubetei ameste-
cati-1 periodic cu o bagheta de sticld sau agitdnd eprubeta.

De ce solutia s-a decolorat?

Scrieti ecuatia chimica corespunzéatoare.

Reactiile de neutralizare deseori sunt folosite
pentru purificarea de baze alcaline sau acizi a
apelor reziduale provenite de la intreprinderile
industriale. Produsele unor astfel de reactii sunt
sarurile — cele mai inofensive pentru mediul
inconjurator. Foarte eficienta si avantajoasa din
punct de vedere economic este neutralizarea
reciproca a apelor reziduale alcaline si acide
provenite de la diferite intreprinderi.

Reactii ale bazelor alcaline cu sdrurile.
Acestea sunt reactii de schimb. Ele se produc in solu-
tie cu conditia ca sarea initiala sa fie un compus dizol-
vant in apa, iar sarea sau baza noua sa fie insolubila.

Sa clarificim posibilitatea reactiei dintre hidroxi-
dul de sodiu gi nitratul de mangan(Il). Ne vom
folosi de tabelul solubilitatii (va prezentam un frag-
ment din el):

Anioni Cationi
Li* | Na" | K' Zn®* | Mn** | Pb**
OH" S S s i i i
NOj; S s S S s S
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Dupa cum vedem, baza alcalina NaOH gi sarea
Mn(NOj), se dizolva in apa. Substantele initiale
trebuie sa faca schimb cu ionii lor, formand compusgi



insolubili. Un astfel de compus este noua baza
Mn(OH), si sarea noua NaNOQO; care va raméne in
solutie. Prin urmare, reactia dintre hidroxidul de
sodiu gi nitratul de mangan(II) este posibila:

2NaOH + Mn(NO,), = Mn(OH),J + 2NaNO,.

P Oare pot interactiona hidroxidul de bariu si car-
bonatul de potasiu in solutie? In cazul unui ras-
puns pozitiv scrieti ecuatia chimicd corespunza-
toare.

Descompunerea termica. Aproape toate baze-
le (afara de hidroxizii de Sodiu (Natriu) si Potasiu
(Kaliu)) la incalzire se descompun in oxidul cores-
punzator si apa (vapori de apa):

t
Fe(OH), = FeO + H,01.

Baza amoniacala (solutie apoasa de amo-
niac), ca si bazele, provoaca schimbarea culo-
rii indicatorilor, interactioneaza cu oxizii acizi,
acizii, sarurile:

2NH,OH + CO, = (NH,),CO; + H,0;
carbonat de amoniu
NH,OH + HCI = NH,CI + H,0O;
clorura de amoniu

2NH,OH + Pb(NQO,), = Pb(OH)z_ + 2NH,/NO;.
nitrat de amoniu

Materia expusé este generalizata in schema 7.

Schema 7
Proprietatile chimice ale bazelor

| BAZE |

Baze solubile (alcaline) Baze insolubile

reactioneaza
Cu acizii
reactioneaza
{ se descompun

actioneaza asupra oS
P> : Cu oxizii N
indicatorilor o
catorilo _— la incalzire
reactioneaza
cu sarurile
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Utilizarea bazelor. Dintre baze, au o larga apli-
care doar cele solubile (alcalii), in primul rand,
hidroxizii de Calciu si Sodiu (Natriu). De acum stiti,
ca substanta cu denumirea de ,,var stins” reprezin-
td hidroxidul de calciu Ca(OH),. Varul stins este
folosit ca material de legatura (liant) in constructii.
El este amestecat cu nisip gi apa. Amestecul prepa-
rat (mortarul) este folosit la zidirea caramizilor, la
tencuiala peretilor. In rezultatul reactiei dintre
varul stins cu dioxidul de carbon si oxidul de sili-
ciu(IV) amestecul se intareste.

P Alcatuiti ecuatiile acestor reactii.

Hidroxidul de calciu, de asemenea, este utilizat
in industria zaharului, agricultura, la prepararea
carbonatului de calciu pentru pastele de dinti, la
extragerea diferitelor substante valoroase. Hidro-
xidul de sodiu este folosit pentru producerea sapu-
nului (au loc reactiile bazelor alcaline cu grasimile),
medicamentelor, in industria pielariei, pentru puri-
ficarea petrolului etc.

CONCLUZII

Bazele reprezinta substante solide cu
structura ionica. Majoritatea bazelor nu se
dizolva in apa. Bazele solubile se numesc al-
caline sau alcalii. Ele actioneaza asupra indi-
catorilor.

Bazele interactioneaza cu oxizii acizi si aci-
zii, formand saruri si apa. Bazele alcaline
reactioneaza, de asemenea, cu sarurile; pro-
dusele fiecarei reactii sunt o alta baza si sare.
Bazele insolubile se descompun la incalzire
in oxizi corespunzatori si apa.

Reactiile dintr-o baza si un acid se numesc
reactii de neutralizare.

In practica se utilizeaza cu precadere
hidroxizii de Calciu si Sodiu (Natriu).

Caracterizati proprietatile fizice ale bazelor. Ce reprezinta bazele
alcaline (alcalii)?

Care substante se numesc indicatori? Cum ele Tsi schimba culoa-
rea in prezenta unei baze alcaline?
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Dati exemple de reactii de schimb, de neutralizare, de descompu-
nere cu participarea bazelor.
Terminati scrierea reactiilor si alcatuiti ecuatiile chimice:

a) KOH + N,O; — c) Mg(OH), + SO; —»
NaOH + H,S — Ca(OH), + H,PO, —

b) Ba(OH), + K,SO, — d) Ni(OH), + HNO, —
LiOH + NiCl, — Bi(OH); &

Scrieti ecuatiile reactiilor (daca ele sunt posibile) dintre bazele (din
colonita din stanga) si sarurile (din colonita din dreapta):

hidroxid de potasiu carbonat de calciu
hidroxid de mangan(Il) nitrat de fier(ll)
hidroxid de bariu sulfat de sodiu

Scrieti ecuatiile chimice cu ajutorul carora se pot efectua transfor-
marile indicate cu sageti:

a) Li,O — LiOH — Li,SOy;

b) Ca(OH), —» CaO — CaBr..
Ce cantitate de substanta de hidroxid de magneziu intra in reactie
cu 12,6 g de acid nitratic?
Calculati masa hidroxidului de fier(ll) care se formeaza la interac-
tiunea a 0,05 moli de hidroxid de sodiu cu o cantitate suficienta de
sulfat de fier(ll).
Ce volum de dioxid de sulf (c. n.) este necesar pentru precipitarea
deplina a ionilor de Bariu (in componenta sarii insolubile) ntr-o
solutie ce contine 34,2 g de hidroxid de bariu?
Ce masa de sediment se formeaza in rezultatul interactiunii a
22,4 g de hidroxid de potasiu cu o cantitate suficienta de clorura
de mangan(ll)?
Pentru neutralizarea a 25,1 g de amestec de hidroxizi de Sodiu si
Bariu s-au consumat 25,2 g de acid nitratic. Determinati partea de
masa a hidroxidului de sodiu n amestecul initial.

Proprietatile si utilizarea
acizilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti proprietatile fizice ale acizilor;

> sa insusiti proprietatile chimice ale acizilor;

> sa prevedeti posibilitatea reactiilor dintre acizi i me-
tale;

> sa aflati despre sferele de utilizare a acizilor.
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Fig. 56.
Dizolvarea
acidului sulfuric
in apa

160

H,0

H,SO0,

Proprietatile fizice ale acizilor. Toti acizii au
structura moleculara. In acizi atractia dintre mole-
cule este foarte slaba (spre deosebire de ionii cu sar-
cini opuse din oxizii bazici sau din baze). De aceea,
acizii poseda temperaturi joase de topire, aproape
toti in conditii obignuite se afld in stare lichida. Ei
se dizolva in apa (inafard de acidul H,SiOj), in
multe cazuri — nelimitat, adica se amestecéa cu apa
in orice proportie, formand solutii. La dizolvarea
anumitor acizi se degaja o mare cantitate de caldu-
ra (fig. 56).

Voi stiti, ca acizii neoxigenati reprezinté solutiile
apoase ale gazelor — compusii elementelor nemeta-
le din grupele a VI-a si a VII-a cu Hidrogenul (de
exemplu, HyS, HCI). Aceste gaze se deosebesc dupa
solutiile lor chiar si in conditii obignuite.

Volatil, adica se afla in etapa de trecere la starea
gazoasa, la o incalzire moderata, este acidul nitratic
HNOB3 si alti acizi. Acizii volatili au miros.

Acizii, ortofosforic H3PO,, ortoboric (boric)
H3BOj;, metasilicic H,;SiO;, sunt substante solide.
Acestea, precum si acidul sulfuric H,SO,4, nu sunt
volatile.

Acidul carbonic si acidul sulfuros exista doar in
solutie apoasa. Oxizii corespunzatori interactionea-
za cu apa intr-un grad incomplet, iar acizii care se
formeaza partial se descompun in oxizi gi apa:

SO, + H,0 2 H,S0,.

Majoritatea acizilor sunt substante toxice. Ei pro-
voaca intoxicari grave, arsuri ale pielii. De aceea, trebu-
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ie s& lucram cu aceste substante, ca si cu bazele alcali-
ne, foarte atent, sa respectam toate regulile de protec-
tie. Daca solutia de acizi va nimeri pe méini, atunci tre-
buie sé ne spalam cu apa curgéatoare, iar apoi sa tratam
locul respectiv cu o solutie de soda (pentru neutraliza-
rea resturilor de acid). In cele din urma, o sa ne clatim
incé o datd minutios mainile cu apa.

Proprietatile chimice ale acizilor. Capacita-
tea acizilor de a reactiona cu alte substante, in mare
masura, depinde de activitatea, stabilitatea, volati-
litatea si solubilitatea lor in apa. Va vom atrage
atentia la acest fapt, in mod special, cand vom stu-
dia proprietatile chimice ale acizilor.

Acizii poseda activitate chimica diferita. Acizii
foarte activi se numesc acizi cu actiune puternica
sau puternici, iar mai putin activi — acizi cu actiu-
ne slaba sau slabi. De asemenea, se mai cunosc cati-
va acizi cu actiune medie. Exemple de acizi cu actiu-
ne variata (forzatul II):

HCl HNO, H,80, HF H,S0, H,PO, H,S H,CO, H,SiO,

~

Y Y

cu actiune puternica cu actiune medie cu actiune slaba

Fig. 57.
Schimbarea
culorii
indicatorilor

in apa (a) si in
solutia acida (b)

Actiunea asupra indicatorilor. In solutiile
apoase, acizii schimba culoarea indicatorilor (fig. 57),
dar nu la toti si nu la fel ca bazele alcaline (alcalii).

a b a b b

turnesol metiloranj indicator
universal

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 4

Actiunea solutiei acide asupra indicatorilor

In trei eprubete turnati cate 1—2 ml de solutie de acid sul-
furic. In una din acestea inmuiati in solutie o bagheta de
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sticla gi atingeti cu ea o panglicuté de hartie de indicator uni-
versal. Cum se va schimba culoarea indicatorului?

Intr-o eprubeté cu solutie acidd addugati 1—2 picaturi de
solutie de turnesol, in a doua — tot atatea picaturi de solutie
de fenolftaleind, iar in a treia — metiloranj. Ce veti observa?
Cu care dintre indicatori nu se pot determina acizii?

Reactii cu metalele. Toti acizii neoxigenati,
acidul sulfuric (solutie diluata) si alti acizi reactio-
neaza cu metalele, eliberdndu-se hidrogen si for-
mand saruri (fig. 58):

2Al + 6HCI = 2AICl; + 3H,1;

7N\

Zn + H,SO, (rozcien.) = ZnSO, + H,!.

In timpul acestor reactii, atomii elementului
metal care se contin in substanta simpla {i inlocu-
iesc pe atomii de Hidrogen din substanta compusa.

Fig. 58.

Reactia unei
monede

de aluminiu

(de 2 cop. batuta
in anul 1992) cu
acidul clorhidric

Reactia dintre substantele simple si compuse, in rezulta-
tul careia se formeaza alte substante noi, simple si com-
puse, se numeste reactie de substituire (inlocuire).

Cu acizii numai ce mentionati, nu reactioneaza
toate metalele. Posibilitatea unui metal gi a unui
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Nikolai Nikolaevici Beketov
(1827—1911)

Renumitul chimist rus si ucrainean, academi-
cian al Academiei de Stiinte din Petersburg.
A cercetat reactiile sarurilor in solutii apoase
cu metalele si hidrogenul. A propus seria acti-
vitatii metalelor (1865). A descoperit si a des-
cris metalotermia — una din metodele de
extra-gere a metalelor. A contribuit la consti-
tuirea chimiei fizice — una din cele importan-
te stiinte chimice. A muncit ca profesor la uni-
versitatea din Harkiv (1855—1887), pentru
prima data a predat cursul de chimie fizica ca
disciplina stiintifica separata. A fost presedin-
tele Societatii de chimie fizica din Rusia.

acid de a intra in reactie se poate afla cu ajutorul
seriei activitatii metalelor. Aceasta serie a fost alca-
tuita de chimistul N. N. Beketov pe baza studierii
reactiilor dintre metale cu acizii si sérurile. Va pre-
zentam un fragment din aceasté serie intr-o viziune
moderna (vezi forzatul II):

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H,) Cu Ag Pt Au

<<

Fig. 59.

Modul

de reactionare
a metalelor la
actiunea solutiei
de acid sulfuric
diluat

activitatea chimica a metalelor sporegte

Formula nemetalului de hidrogen se situeaza la
mijlocul seriei gi 0 imparte in doua. Metalele situa-
te in partea stdnga a seriei interactioneaza cu aci-
dul clorhidric gi sulfuric diluat, in timpul reactiei se
elibereaza hidrogen, iar elementele aflate in dreap-
ta seriei nu reactioneaza cu acestea (fig. 59):

Ag + HCl 5  Cu + H,S0, (diluat.) />

Mg Zn Cu
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EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 5

Interactiunea acidului clorhidric cu metalele

Luati doud eprubete. In prima eprubeta, introduceti un cui
curat de fier, in a doua — putina pulbere sau agchii de magne-
ziu. Observati modul cum reactioneaza fiecare metal cu acidul
clorhidric diluat.

Care metal reactioneazé mai activ cu acidul? Oare cores-
pund rezultatele experientei cu locurile pe care le detin fierul
si magneziul in seria activitatii metalelor?

Alcatuiti ecuatiile reactiilor. Aveti in vedere faptul ca Fierul
are gradul de oxidare +2 in produsul reactiei.

In timpul reactiilor dintre acidul nitratic si solu-
tia concentratal de acid sulfuric cu metalele, in loc
de hidrogen se formeaza alte substante (fig. 60).
Acest tip de reactii se va studia in clasa a 9-a.

— NO,
Fig. 60. — Cu
Reactia cuprului — HNO; (conc.)

cu acidul nitratic |

Reactii cu oxizii bazici si cu bazele. O pro-
prietate caracteristica a tuturor acizilor este capaci-
tatea de interactionare cu compusii de tip opus —
oxizii bazici gi bazele. Produsele fiecarei reactii sunt
sarea gi apa:

1 Solutia concentrata contine o cantitate de acid mult mai mare decat de apa.
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Fig. 61.
Reactii ale
acizilor cu
sarurile

solutie BaCl, marmura CaCOg

H,SO,

/ /

Li,O + 2HCI = 2LiCl + H,0;
Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H20

Aceste transforméri chimice au fost examinate in
paragrafele anterioare.

Reactii cu sdarurile. Reactiile acizilor cu saruri-
le se referd la reactiile de schimb. Mentionam cazu-
rile, cand aceste reactii nu se pot produce (fig. 61).

e Un produs al reactiei — sarea sau apa — se

precipiteaza (acest fapt il putem determina
dupa tabelul solubilitatii):

BaClz + HQSO4 = BaSO4\L + 2HC1,
Nazsi03 + 2HNO3 = 2NaN03 + HzSiO3J’.
Acidul rezultat este volatil, daca provine de la

un compus gazos sau se descompune formand
gaz:

2KF (s.) + H,S0, (conc.) = K,SO, + 2HFT;
CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,CO,.
7\

CO,t H,0
(Abrevierile ,,s.” inseamna ,,substanta solida”,
iar ,conc.” — ,solutie concentrata”.)

Acidul, care intra in reactive, este puternic, iar
acidul rezultat este slab. Drept exemple pot
servi ultimele trei reactii.

Descompunerea termica a acizilor oxige-
nafi. Acizii oxigenati in timpul incélzirii, iar acidul
carbonic si cel sulfuros in conditii obisnuite se des-
compun, formAnd oxizi acizi corespunzéatori si apa:
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H,Si0, £ Si0, + H,07;

H,S0, 2 SO,T + H,0.
Unul din produsele descompunerii acidului sulfu-
ric la o incélzire moderata este oxidul de sulf(VI),

iar la o incalzire mai puternica, acest oxid singur
incepe sa se descompuna:

H,S0, = SO,™+ H,0™.
N
SOy Oy

Reactia de descompunere termica a acidului
nitratic are o particularitate speciala. Acest com-
pus de la bun inceput se descompune in trei sub-
stante — oxid de nitrogen(IV), oxigen si apa (oxidul
N,Os;, care corespunde acidului nitratic, este foarte
instabil):

HNO,; 5 (N,0,) + H,0.
YOURY
NO,T 0,1

Materia expusa este generalizata in schema 8.

Schema 8

Proprietatile chimice ale acizilor

| Acizi |

actioneaza asupra
indicatorilor

X
reactioneaza reactioneaza reactioneaza reactioneaza
cu metalele Ccu oxizii bazici cu bazele cu sarurile

Utilizarea acizilor. Cel mai pe larg sunt folositi
acizii: sulfuric, clorhidric, nitratic si ortofosforic
(tab. 10). Acestia se obtin la intreprinderi chimice
in cantitati mari.

Solutia de acid sulfuric este folositd in acumula-
toarele automobilelor, iar solutia de acid boric se
aplicd ca mijloc dezinfectant. in viata cotidiand
se intrebuinteaza si acizi organici: acidul acetic

se descompun la
fncalzire (oxigenati)
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Tabelul 10

Utilizarea acizilor

Acidul Ramura on care este utilizat
H,SO, Producerea altor acizi, sarurilor, ingrasdmintelor, colorantilor,
medicamentelor, pentru purificarea produselor petroliere
HCI1 Producerea sarurilor, vopselelor, medicamentelor
HNO;4 Producerea ingragdmintelor, substantelor explozibile, colorantilor
H3PO, Producerea ingragamintelor, detergentilor

2

CH3;COOH (otetul — solutie apoasa diluata), acidul
citric (este un produs alimentar, conservant), acidul
ascorbic (vitamina C).

CONCLUZII

Acizii reprezinta substante moleculare, ce
se dizolva in apa. Ei schimba culoarea indica-
torilor, insa nu in acelasi fel ca bazele alcali-
ne (alcalii).

Acizii neoxigenati si acidul sulfuric diluat
interactioneaza cu majoritatea metalelor, eli-
berand hidrogen si formand saruri. Aceste
reactii se numesc reactii de substitutie (inlo-
cuire). Posibilitatea producerii reactiilor este
determinata cu ajutorul seriei activitatii me-
talelor.

Acizii reactioneaza cu oxizii bazici si baze-
le, formand saruri si apa, precum si cu saruri-
le (produsele reactiei sunt un alt acid si o alta
sare). Acizii oxigenati se descompun la incal-
zire.

Acizii se utilizeaza pe larg in diferite sfere.

234. Numiti proprietatile fizice caracteristice ale acizilor. Ce factori de-
termina aceste proprietati?

235. Oare se pot deosebi cu ajutorul turnesolului, fenolftaleinei, indica-
torului universal solutiile de acizi si bazele alcaline? Daca este
posibil, atunci spuneti cum anume?
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236. Terminati scrierea schemelor reactiilor si alcatuiti ecuatiile chimice:

a) Mg + HBr —» b) Li,O + H,SO, —»
BaO + HNO; — Fe(OH), + HNO; —
NaOH + H,S — K,SiO; + H;PO, —

237. 1n locul punctelor, inscrieti formulele acizilor reactanti, produselor
reactiilor si transformati schemele in ecuatji chimice:

a)Fe+ ... > FeCl, + .. b) Al + ... 5> AlL(SO,); + ...;
Li,O + ... > LisPO, + ..; Cr(OH), + ... > CrSO, + ...;
KOH + ... > KNO; + ...; AgNO; + ... > Agil + ...;

238. Scriefi ecuatiile reactiilor (daca ele se vor produce) dintre acidul
sulfuric diluat cu urmatoarele substante:

a) zinc; d) acid fluorhidric;
b) argint; e) hidroxid de bariu;
c¢) oxid de carbon(lV); f) nitrat de plumb(ll).
239. Pentru fiecare transformare, scrieti cate doua ecuatii chimice:
a) HCI — CaCly; b) H;PO, — Bas(PO,),.
c) H,S — K,S;

240. Pentru ca sa se produca reactia dintre clorura de sodiu si acidul
sulfuric, la sarea solida se adauga acid pur, iar amestecul este
incalzit. Explicati, de ce nu se folosesc solutiile acestor compusi si
de ce este necesara incalzirea lor.

241. Pregatiti o informatie scurta despre utilizarea acidului fluorhidric,
folosind materialele din internet.

242. Ce masa de acid sulfuric este necesara pentru neutralizarea a 8 g
de hidroxid de sodiu?

243. 1n urma reactiei unei cantitati suficiente de acid clorhidric, din 10 g
de amestec de pulberi de argint si zinc, s-au degajat 0,7 litri de
hidrogen (c. n.). Calculati partea de masa a argintului in amestec.

244. in timpul descompunerii acidului nitratic, s-au degajat 11,2 | de
amestec de gaze (c. n.). Determinati masa acidului care s-a des-
compus.

4 )

EXPERIENTE IN CONDITII CASNICE

Actiunea sucului de lamaie, solutiei de soda
alimentara (sau hidrogenocarbonat de sodiu)
si solutiei de sapun, asupra sucului de sfecla
Sucul de sfecla contine o substanta colorata, care reprezinta indi-
cator natural. Va propunem sa efectuati cu el urmatoarea experienta.

Preparati o lingura de suc de sfecla, de asemenea cantitati nu
prea mari de solutii apoase de soda alimentara (sau hidrogenocarbo-

Qat de sodiu) si de sapun. /
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/ Turnati in patru pahare polimerice cate 20—30 ml apa si porm
echivalente de suc de sfecla. Amestecati continutul paharului.
Adaugati in primul pahar 7z de lingurita de suc de lamaéie, in al doi-
lea pahar — o lingurita de solutie de soda alimentara, in al treia — o
lingurita de solutie de sapun.
Continutul paharului al patrulea il pastrati pentru compararea culorii.
Ce observati? in care solutji se contine baza alcalina, acid?
Rezultatele experientei inscrieti-le in caiet.
\ Faceti o mica informatie despre cercetarile voastre la lectia de chimiy

31

Oxizii
si hidroxizii amfoteri

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa clarificati care compusi se numesc amfoteri;

> sa intelegeti caracterul chimic al oxizilor si hid-
roxizilor amfoteri;

> sa alcatuiti formulele produselor reactiilor dintre
compusii amfoteri §i acizi, baze, oxizi.

Compusii amfoteri. in § 11, atunci cand s-a
analizat schimbul proprietatilor oxizilor elemente-
lor din perioada a 2-a, s-a mentionat ca oxidul BeO
manifestd proprietati caracteristice atat pentru oxi-
zii bazici, cat si pentru acizi. Aceasta substanta, ca
si hidroxidul Be(OH),, interactioneaza atat cu aci-
zii, cat gi cu bazele alcaline. La fel este si comporta-
mentul compugilor Aluminiului — oxidului Al,Oj si
a hidroxidului Al(OH); in reactiile chimice.

Capacitatea compusilor de a-si manifesta proprietatile
bazice si acide se numeste calitate amfoterdl, iar insusi
compusul — amfoter.

Va ilustram formulele compusilor amfoteri prin-
cipali:

1 Termenul provine de la cuvantul grecesc amphoteros — ambii, si unul, si

altul.
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Oxizi = Hidroxizi

Zn0O Zn(OH),
PbO Pb(OH),
SnO Sn(OH),
Al 0, Al(OH),
Cry,04 Cr(OH),4
Fe,0O4 Fe(OH),

Dupa structura si proprietatile fizice, oxizii amfo-
teri sunt asemanatori cu oxizii bazici. Ei sunt alca-
tuiti din ioni, au temperaturi inalte de topire. Oxizii
amfoteri nu se dizolva in apa.

Hidroxizii amfoteri, la fel, sunt insolubili; la
incalzire nu se topesc, dar se descompun.

Proprietatile chimice ale oxizilor si hidroxi-
zilor amfoteri. Compusii amfoteri interactioneaza
cu oxizii acizi si bazici, cu acizii si bazele alcaline
(alcalii).

Oxidul de zinc ZnO si hidroxidul Zn(OH), reac-
tioneaza cu oxizii acizi, acizii:

Zn0O + SO5 = ZnSOy;
Zn(OH), + 2HCI = ZnCl, + 2H,0.

Produsul acestor reactii (sarurile), contin cationi ai
Zincului Zn**.

» Ce proprietati manifesta oxidul si hidroxidul de
Zinc in aceste cazuri — bazice sau acide?

Compusii ZnO si Zn(OH), reactioneaza, de ase-
menea, cu oxizii bazici gi bazele alcaline (alcalii). In
rezultatul reactiei, se formeaza saruri, in care ato-
mii de Zinc se contin in anionii ZnO3:

ZnO + BaO = BaZnO,;
zincat de bariu

Zn(OH), + 2NaOH £ Na,ZnO, + 2H,07.

zincat de sodiu

Ultima ecuatie corespunde reactiei cu participa-
rea bazei alcaline (alcalii), iar nu a solutiei sale.
Pentru ca formula sarii care s-a format sa fie pe
intelesul vostru, vom inlocui ordinea de inscriere a
elementelor in formula hidroxidului de zinc cu ordi-
nea generala acceptata pentru acizi:



Este interesant
de stiut
Compusul HAIO,
formula caruia
adesea se scrie
AIO(OH),

se intalneste n
natura si formeaza
cativa minerali.

H,Zn0, + 2NaOH £ Na,ZnO, + 2H,07.

Oxidul si hidroxidul de Zinc reactioneazé, de ase-
menea, cu solutie apoasa de baza alcalina la condi-
tii obignuite:

Zn0 + 2NaOH + H,0 = Nay[Zn(OH),J;

tetrahidroxozincat' de sodiu

Zn(OH), + 2NaOH (solutie) = Nay[Zn(OH),].

Cu parantezele patrate in formule se separa anio-
nul sarii.

Formula produsului ultimelor doua reactii se
poate obtine, inlocuind in formula Nay,ZnO, doi
atomi divalenti de Oxigen prin patru grupe hidro-
xile monovalente:

Na,ZnO, => Na,[Zn(OH),].

Daca la reactia cu oxidul bazic sau alcaliul va par-
ticipa compusul amfoter al unui element trivalent,
atunci sunt posibile doud variante ale reactiei din-
tre aceste substante.

Sa analizam reactiile dintre oxidul de aluminiu si
hidroxidul de potasiu. Produsul unei reactii dintre
acesti compusi va fi sarea care rezulta din hidroxi-
dul de aluminiu AI(OH); ca acid (H3AlO3):

ALO, + 6KOH £ 2K,AlO, + 3H,0T. (1)

ortoaluminat de potasiu

Produsul celeilalte reactii este sarea de o compo-
zitie mai simpla. Sa deducem formula ei, mai intéai
clarificand care este formula ,,acidului” corespunza-
tor (in realitate — a compusului amfoter). Pentru
aceasta, adunam toti atomii din formulele oxidului
de aluminiu Al,O5 si ai apei H,O, iar in formula
obtinuta H,Al,0, vom micgora indicii de doua ori
(HAIQ,) si inlocuim simbolul Hidrogenului cu sim-
bolul Potasiului (Kaliului): KAIO,. Ecuatia chimica
corespunzéatoare va fi:

AlL,O, + 2KOH £ 2KAIO, + H,0T.  (2)

metaaluminat de potasiu

1 Prefixul ,tetra” (in traducere din limba greacid inseamna patru) indica
numarul de grupe hidroxile in anionul sarii
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Fig. 62.
Rezultatul
interactionarii
hidroxidului de
crom(lll):

a — cu acidul;

b — cu solutia
de baza alcalina

Punand coeficientii inaintea formulelor reactan-
tilor in ecuatiile (1) si (2), vom vedea ca ortoalumi-
natul se formeaza prin adaugarea la oxidul de alu-
miniu a unei cantitati de trei ori mai mari decat cea
a bazei alcaline.

Aceleasi saruri sunt produsele reactiilor analoage
cu participarea hidroxidului de aluminiu:

Al(OH); + 3KOH = K,AlO, + 3H,0;
AI(OH), + KOH < KAIO, + 2H,07.

Daca hidroxidul de aluminiu reactioneaza cu
solutia apoasa de baza alcalind, atunci se formeaza
sare, in care anionul contine grupe hidroxile (reac-
tia se pertrece la conditii obignuite):

Al(OH); + 3KOH = K;[AlI(OH)gl;

hexahidroxoaluminat! de potasiu

Al(OH); + KOH = KIAI(OH),].

tetrahidroxoaluminat de potasiu

In figura 62 este dat rezultatul experientei care
confirméa caracterul amfoter al hidroxidului de
crom(III) Cr(OH)s.

HCI NaOH
= =

a CrOH); b

P Alcatuiti ecuatiile reactiilor hidroxidului de
crom(IID) cu acidul clorhidric si solutia de hidro-
xid de sodiu.

La incalzire hidroxizii amfoteri, la fel ca bazele
insolubile, se descompun in oxizii corespunzatori si
apa:

1 Prefixul ,hexa” (in traducere din limba greacd inseamni gase) indica
numarul de grupe hidroxile in anionul sarii.
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Zn(0OH), £ ZnO + H,0™.

P Scrieti ecuatia reactiei de descompunere termica
a hidroxidului de aluminiu.

Materia expusé este generalizata in schema 9.

Schema 9
Proprietatile chimice ale compusilor amfoteri

COMPUSI AMFOTERI

Oxizi amfoteri Hidroxizi amfoteri

reactloneaza
cu acizii se descompun
Ia incalzire
feactioneaza cu bazele

alcaline (alcalii)

reactioneaza cu oxzu
(bazici, acizi)

CONCLUZII

Unii oxizi si hidroxizi ai elementelor meta-
le manifesta atat proprietati bazice, cat si
acide. Ei se numesc compusi amfoteri.

Dupa proprietatile fizice, oxizii amfoteri
sunt asemanatori cu oxizii bazici, iar hidroxi-
zii amfoteri — cu bazele insolubile.

Compusii amfoteri interactioneaza cu aci-
zii si alcalii, cu oxizii acizi si bazici, formand
saruri. Hidroxizii amfoteri se descompun la
incalzire.

?

245. Care compusi se numesc amfoteri? Numiti cativa oxizi si hidroxizi
amfoteri.
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246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

Terminati scrierea schemelor reactiilor cu participarea compusilor
de Zinc si Aluminiu si alcatuiti ecuatiile chimice:
a) ZnO + HCIl —» b) AI(OH); + HNO; —

ZnO + Si0, L AI(OH), + LiOH (sol) — (dous variante)

Zn(OH), + Ca(OH), L AI(OH); + Mg(OH), - (dous variante)
Terminati scrierea schemelor reactiilor si alcatuiti ecuatiile
chimice:

a) Pb(OH), + HBr - b) Fe(OH); + H,SO, —»

SnO + NaOH 4 Cr,0; + Li,O 4> (dous variante)

Sn(OH), -5 Cr(OH); &>
Alcatuiti ecuatiile reactiilor dintre oxidul de beriliu cu hidroxidul de
bariu (la temperatura) si solutia acestei baze.
Cum se pot recunoaste pulberile albe ale hidroxizilor de Magneziu
si Zinc, folosind deosebirile din proprietatile lor chimice?
Hidroxidul amfoter poseda masa de formula relativa de 103. Ce
compus este acesta?
Care masa a oxidului de fier(lll) contine atatia ioni, cate molecule
se coniin in 11 g de oxid de carbon(IV)?
In timpul descompunerii termice a 39 g de hidroxid de aluminiu
s-au format 20 g de oxid de aluminiu. Oare substantia s-a des-
compus n intregime?

32 Proprietatile
si utilizarea sarurilor
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti proprietatile fizice ale sarurilor;

> sa insusiti proprietatile chimice ale sarurilor;

> sa prevedeti posibilitatea producerii reactiei intre
0 sare si un metal;

> sa aflati despre sferele de utilizare a sarurilor.

Proprietatile fizice ale sarurilor. Sarurile, ca
si alti compusi ionici, in conditii obisnuite, sunt
substante cristaline. Ele poseda cu precédere tem-
peraturi inalte de topire:

NaCl 801 °C; K,SO, 1069 °C; CaSiO,4 1544 °C.

O parte de saruri se dizolva in apa, unele sunt
greu solubile (fig. 63), iar restul — insolubile. In-
formatii corespunzétoare se contin in tabelul solu-
bilitatii (forzatul II).



Fig. 63.
Precipitatul
(sedimentul)

de iodura de
plumb(ll) care
s-a format dupa
racirea solufjei
de acest compus

[

Pbly

Formarea solutiilor de saruri deseori este
insotita de efecte termice. De exemplu, la dizol-
varea carbonatului de sodiu se elibereaza o
cantitate mica de caldura, iar solutia se incal-
zeste putin. Si dimpotriva, in timpul prepararii
solutiei de nitrat de sodium, se poate inregistra

0 mica scadere a temperaturii.

Printre sarurile solubile, clorura de sodiu are un
gust sarat, iar sulfatul de magneziu — amar.
Sarurile de Plumb si Beriliu sunt dulci, insa deose-
bit de otravitoare. Determinadnd gustul diferitelor
saruri, alchimistii, probabil, au platit pentru aceas-
ta cu viata.

Sarurile pot actiona in mod diferit asupra plante-
lor, animalelor, omului. Intre ele exista compusi care
contin elemente necesare pentru plante. Acestea se
folosesc ca ingrasaminte. Iar sarea de bucatarie noi
o consumam zilnic odata cu bucatele, pentru ca sa
completam rezervele ei in organism (acest compus
este eliminat in permanentd din organismul uman
impreuna cu transpiratia si urina).

Proprietatile chimice ale sarurilor. Sarurile
participa la diverse reactii cu substante simple si
compuse. .

Reactii cu metalele. Intr-o solutie apoasa, sa-
rea poate reactiona cu un metal formand o noua
sare si un alt metal (fig. 64). Deseori se spune cia un
metal intr-o solutie de sare este ,substituit” de alt
metal. Reactia se produce, dacd metalul reactant
este mai activ decAt metalul-produs, adica in seria
activitatii se situeaza la stanga de el (forzatul II):

Ph(NO,), + Zn = Zn(NO,), + Pb.
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Fig. 64.
Reactia dintre
solutia de nitrat
de plumb(ll)

si zinc

Zn /
N
/

solutie Pb(NOs),

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 6

Interactiunea metalelor cu sarurile
in solutiile apoase

Intr-o eprubetd introduceti cu grija un cui curat de fier si
turnati putina solutie de sulfat de cupru(Il). Ce se va intam-
pla pe suprafata metalului? Se va schimba oare peste un anu-
mit timp culoarea solutiei?

Alcatuiti ecuatia reactiei. Aveti in vedere, ca unul din pro-
dusele reactiei va fi compusul Fierului(II).

Fig. 65.
Reactia dintre
clorura

de mangan(ll)
si hidroxidul de
sodiu Tn solutie
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Invatand proprietatile chimice ale bazelor alcaline
si acizilor, voi ati aflat despre reactiile acestor com-
pusi cu sarurile. Afara de aceasta, sarurile mai sunt
capabile sa interactioneze si unele cu altele. Toate
reactiile mentionate se refera la reactiile de schimb.

Reactii cu bazele alcaline (alcalii). Reactia
dintre o sare si un alcaliu se produce doar in solutie
(sarurile insolubile nu intra in reactie cu alcalii).
Reactia este posibila dacd unul din produsele ei —
baza sau sarea — se precipiteaza (fig. 65):

NaOH

-

/
solutie \

MnCI2 Mn(OH)2




MnCl, + 2NaOH = Mn(OH),J + 2NaCl;
K,S0, + Ba(OH), = 2KOH + BaSO,J.

Pentru prevederea posibilitatii unor asemenea
reactii, este folosit tabelul solubilitatii.

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 5

Interactiunea sarurilor cu bazele alcaline
in solutii apoase

Turnati intr-o eprubeta putina solutie de sulfat de cupru(Il)
si adaugati la el, amestecand, cateva picaturi de solutie de
hidroxid de sodiu. Ce veti observa? Care compus se precipitea-
za?

Daca la solutia de sulfat de cupru(Il) se va adduga atéata solu-
tie de alcaliu, cat va fi necesara pentru transformarea deplina a
sarii in hidroxid de cupru(Il), atunci, dupa limpezire, solutia de
deasupra sedimentului va fi incolora. Aceasta va contine doar
sulfat de sodiu (ioni de Na* si SO)).

Alcatuiti ecuatia reactiei.

Reactii cu acizii. Sarea (atat cea solubila, cat si
insolubila) poate interactiona cu un acid, forménd o
noud sare si un nou acid. Astfel de reactii, deseori
sunt insotite de formarea precipitatului (fig. 66) sau
a gazului

CuSO, + H,S = CuS! + H,S0,;
FeS + 2HCI = H,ST + FeCl,,

insd uneori se petrec fara schimbari exterioare:

NaF + HNO, = HF + NaNO;.

Fig. 66.
Rezultatul
reactiei dintre
sulfatul de
cupru(ll)

si acidul
sulfhidric

in solutie

CusO, H,S CuS
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Fig. 67.
Reactia dintre
nitratul de
plumb(ll)

si iodura

de potasiu in
solutie

KI(

P

solutie Pb(NO3),

Cazurile cand este posibila reactia dintr-o sare si
un acid sunt date in §30.

Reactii cu alte saruri. Interactiunea dintre
doud saruri se produce doar in solutie (reactantii
trebuie sa fie solubili in apa), formand doua saruri
noi. Reactia este posibild, daca unul din produsele ei
se sedimenteaza (fig. 67), adica este solubil sau greu
solubil:

AgNO; + NaCl = AgCll + NaNO;;
3BaCl, + 2K;P0, = Bay(PO,),\ + 6KCL.

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 8

Reactia de schimb dintre saruri in solutie

Turnati intr-o eprubeta putina solutie de carbonat de sodiu
si adaugati cateva picaturi de solutie de clorura de calciu. Ce

veti observa?

Alcatuiti ecuatia reactiei.
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Descompunerea termica a sarurilor. Saru-
rile oxigenate formate din oxizi gazosi, volatili sau
instabili se descompun la incélzire. Produsele aces-
tor reactii, de reguld, reprezinta doi oxizi corespun-
zatori:

CaSO; £ Ca0 + SO,T.

Nitratii (azotatii), la fel ca acidul nitratic, provin
de la oxidul de nitrogen(V) N,O5. Insa in timpul
incalzirii nitratilor acest oxid nu se formeaza din
cauza instabilitatii sale:



AI(NO,); 5 ALO, + (N,O))".
N\
NO,” 0,1

Sarurile elementelor alcaline sau nu se descom-
pun (carbonatii, sulfatii) in timpul incélzirii sau
descompunerea lor are anumite particularitati.
Unele din aceste reactii sunt aplicate in laboratoare
pentru obtinerea oxigenului:

2NaNO, £ 2NaNO, + 0,T;

9KCIO, " 2KCI + 30,7

2KMnO, £ K,MnO, + MnO, + O,T.
Materia expusé este generalizata in schema 10.

Schema 10
Proprietatile chimice ale sarurilor

| SARURI |

reactioneaza
cu bazele alcaline
(Tn solutji)

se descompun la
fncalzire (oxigenate)

Y

reactioneaza reactioneaza reactioneaza cu alte
cu metalele Cu acizii saruri (in solutii)

Utilizarea sarurilor. Multe saruri au o aplicare
foarte larga. Clorura de sodiu este o materie prima
importanta in industria chimica pentru producerea
clorului, acidului clorhidric, hidroxidului de sodiu,
sodei. Acest compus este de neinlocuit la gatirea
bucatelor, la conservarea legumelor etc. Clorura,
sulfatul, nitratul de Potasiu, fosfatii de Potasiu,
anumite saruri sunt ingrasaminte minerale (fig.
68). Carbonatul de calciu sub forma pietrei de var
este folosit in constructii, iar la uzine din el se pro-
duce var. Pe baza sarii obtinute artificial CaCOg, se
produc pastele de dinti. La scoald voi scrieti pe tabla
cu creta, iar aceasta este, de asemenea, carbonat de

1 Astfel se descompun nitratii elementelor metale de la Magneziu pana la
Cupru inclusiv (vezi seria activitétii metalelor).
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Fig. 68.
Productia unei
intreprinderi de
fngrasaminte
minerale

?

calciu. Sulfatul de calciu (ghipsul) se aplica in con-
structii si in medicind. Un mijloc simplu de spalare
si curatare a veselei, a obiectelor casnice, tratarea
apei inainte de spalarea rufelor este soda calcinata
sau carbonatul de sodiu. Soda calcinatd impreuna
cu creta sau calcarul este folositd pentru produce-
rea sticlei.

CONCLUZII

Sarurile reprezinta substante ionice. Ele
poseda temperaturi inalte de topire, un grad
variat de solubilitate in apa.

Sarurile interactioneaza cu metalele, for-
mand alte saruri si metale. Astfel de reactii se
produc numai daca metalul reactant este mai
activ decat metalul rezultat (acest lucru se sta-
bileste cu ajutorul seriei activitatii metalelor).

Sarurile intra in reactii de schimb cu baze-
le alcaline (alcalii), acizii, alte saruri. Anu-
mite saruri oxigenate se descompun la incal-
zire in oxizi corespunzatori.

Numeroase saruri se aplica in practica.

253. Caracterizati proprietatile fizice ale sarurilor. Dati exemple de
saruri solubile, greu solubile si insolubile Tn apa.
254. Terminati scrierea schemelor reactiilor si alcatuiti ecuatiile chimice:
a) HgSO, + Mg —» c) CrSO, + KOH —»
SrSO; + HBr — MgSO; L
b) Pb(NO;), + H,SO, —
K;PO, + FeCl; —
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255. In locul punctelor inscrieti formulele séarurilor si transformati sche-
mele reactiilor in ecuatii chimice:
a)...+Mn— ... +Cu;
... +Hl > .1 + HNO;;
b) ... + H,SO, — ... + CO,T + H,0;
... + Ba(OH), —» Fe(OH),\ + ...;

... 1, Zn0 + NO,T + O,T;

Pb(NO,), + ... > PbCOzl + ... .

256. Scrieti ecuatiile reactiilor (daca ele se vor produce) dintre urmato-
rii compusi:

a) silicatul de potasiu si acidul nitratic;

b) sulfatul de sodiu si nitratul de magneziu;
c¢) clorura de cupru(ll) si sulfatul de bariu;

d) sulfatul de crom(lll) si hidroxidul de sodiu;
e) sulfura de potasiu si nitratul de mercur(ll).

257. Scrieti ecuatiile reaciiilor, cu ajutorul carora se pot efectua urma-

toarele transformari:
a) K,SO, — KCI - KNO;
b) AICI; — AIPO, — Al,(SO,); — AI(NO3)s;
¢) ZnCl, - ZnCO; — ZnO — Zn(NO3), — Zn(OH), — K,ZnO,.

258. Ce masa maxima de fluorura de fier(lll) se poate obtine din
4,84 g de nitrat de fier(lll)? Cum veti efectua o astfel de experienta?

259. Oare va fi indeajuns 13 g de praf de zinc pentru transformarea
totala a 33,1 g de nitrat de plumb(ll) Tn plumb?

260. Dupa introducerea unei placi de fier intr-o solutie de sulfat de
cupru(ll), masa acesteia s-a marit cu 0,8 g. Calculati masa cupru-
lui care s-a depus pe placa.

261. In rezultatul incalzirii a 28,7 g de amestec din nitrati de Sodiu si
Potasiu afi obtinut 3,36 | de oxigen (c. n.). Ce mase de saruri au
existat Tn amestecul initjial?

c)

[ PENTRU CEI ISCODITORI \

Saruri acide

Voi stifi ca n timpul reactiei unui acid cu o baza alcalina atomii de
Hidrogen ai fiecarei molecule se ,substituie” (se inlocuiesc) cu atomii
(mai bine spus cu ionii) elementului metal:

H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0;
H,PO, + 3KOH = K;PO, + 3H,0.
Dar oare este posibil ca in molecula unui acid polibazic sa se pro-

duca inlocuirea numai a unei parti din atomii de Hidrogen? Da. in rezul-
tatul reactiilor corespunzatoare se formeaza asa-zisele saruri acide:
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4 H,SO, + NaOH = NaHSO, + H,0; )
H,PO, + KOH = KH,PO, + H,0;
H,PO, + 2KOH = K,HPO, + 2H,0.

Sarurile acide Ca(HCO;), si Mg(HCOs), se contin in stare dizolva-
ta Tn apa potabila. La fierbere compusii se descompun

Ca(HCOs), = CaCO4 + CO,T + H,0:
Mg(HCO,), £ MgCo,l + CO,* + H,0,

iar pe peretii vaselor se formeaza depuneri — un amestec din carbo-
natii CaCO; si MgCOs.

Sarurile acide de Potasiu si ale acidului ortofosforic CaHPO, si
Ca(H,PQ,), constituie baza ingrasamintelor fosfatice — precipitat si
superfosfat respectiv. Sarea acida a Sodiului si acidului carbonic
NaHCO; este cunoscuta fiecarei gospodine casnice: aceasta este
soda alimentara (fig. 69).

Fig. 69.

Soda:

a — soda calcinata
(NaxCO3);

b — soda alimentara
a b (NaHCO3)

- J

LUCRARE PRACTICA Ne 1

Analizarea proprietatilor principalelor clase
de compusi neorganici

VARIANTA |
Analizarea proprietatilor chimice ale acidului clorhidric
EXPERIENTA 1

Actiunea acidului clorhidric asupra
indicatorului

Cu ajutorul pipetei sau unei baghete de sticld, puneti o
picatura de acid clorhidric diluat pe o foita de indicator uni-
versal. Cum se va schimba culoarea lui?
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EXPERIENTA 2

Reactia acidului clorhidric cu un metal

Intr-o eprubeta introduceti cu atentie o granula de zinc si
turnati 1 ml de acid clorhidric diluat. Continutul eprubetei
poate fi putin incalzit. Ce veti observa?

EXPERIENTA 3

Reactia acidului clorhidric
cu un oxid bazic (amfoter)

Intr-o eprubeta puneti putin oxid de magneziu (oxid de
fier(III)) si turnati 1 ml de acid clorhidric diluat. (Pentru
accelerarea reactiei, eprubeta cu oxidul amfoter si cu acid
poate fi incalzita, insd nu pana la fierberea solutiei.) Ce
schimbari se vor produce cu substantele?

EXPERIENTA 4

Reactia acidului clorhidric cu un alcaliu’

Turnati intr-o eprubeta 1 ml de acid clorhidric diluat si
adaugati 1—2 picaturi de solutie de fenolftaleina. Mai adau-
gati la amestecare cate o picatura de solutie de hidroxid de
sodiu pana la aparitia unei coloratii zmeurii. Despre ce
vadeste acest fapt?

EXPERIENTA 5

Reactia acidului clorhidric cu o sare

Turnati intr-o eprubeta 1—2 ml de carbonat de sodiu si
adaugati 1—2 ml de acid clorhidric diluat. Ce veti observa?

1 Pentru experienta se poate lua in locul unui alcaliu o baza insolubila sau
un hidroxid amfoter, care trebuie obtinuti in urma reactiei corespunzatoare
dintre o sare si un alcaliu. In acest caz, la hidroxidul insolubil (sediment) se
adauga acid, iar indicatorul nu va fi necesar.
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VARIANTA I

Analizarea proprietatilor fizice ale sulfatului de nichel(ll)

EXPERIENTA 1

Analizarea proprietatilor fizice ale sulfatului
de nichel(ll)

Examinati cu atentie sarea de Nichel care vi s-a dat gi des-
crieti-o. Indicati caracterul particulelor din care-i format
compusul (cristale, praf, bucatele de diverse forme).

Clarificati, daca sulfatul de nichel(II) se dizolva in apa.
Pentru aceasta turnati intr-un vas nu prea mare cu apa o
cantitate de aproximativ 1/4 lingurite de compus si ameste-
cati continutul cu o bagheta de sticla. Care va fi rezultatul
experientei? Oare va coincide el cu datele care se dau in tabe-
lul solubilitatii?

Solutia preparata de sare impartiti-o in patru eprubete.

EXPERIENTA 2

Reactia sulfatului de nichel(ll) cu un metal

Intr-o eprubetd cu solutie de sulfat de nichel(Il) puneti o
granuld de zinc. Incalziti continutul eprubetei timp de 1—2
minute, dar nu pana la fierbere. Oare se vor schimba supra-
fata metalului, coloratia solutiei?

EXPERIENTA 3

Reactia sulfatului de nichel(ll) cu o baza
alcalina (alcaliu)

In alta eprubeti cu solutie de sulfat de nichel(I) adaugati
aceeasi cantitate de solutie de alcaliu. Ce schimbari veti observa?

EXPERIENTA 4

Reactiile sulfatului de nichel(ll) cu alte saruri

In una din cele doua eprubete cu solutie de sulfat de
nichel(Il), care v-au mai ramas, addugati solutie de carbonat
de sodiu, iar in cealaltd — solutie de clorura de bariu. Ce se
observa?
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In timpul efectuarii fiecarei experiente, inscrieti in tabe-

lul dat mai jos actiunile pe care le inféptuiti, observatiile
(retineti si fixati cum se dizolva substata, depunerea sedi-
mentului, degajarea gazului, prezenta sau lipsa mirosului,
schimbarea sau aparitia coloratiei etc.). Dupa incheierea
experientei, inscrieti in tabel concluziile si ecuatiile chimice
corespunzatoare.

Ordinea de actiune Observatii | Concluzie

Experienta 1. ...

Experienta 2. ...

Ecuatia reactiei: ...

Experienta 3. ...

262.

263.

264.

Oare se va produce reactia in experienta a 2-a a fiecarei variante,
daca in loc de zinc vom lua: a) magneziu; b) argint? Argumentati-
va raspunsul.

Oare se va produce reactia in experienta a 5-a (varianta ) sau in
experienta a 4-a (varianta Il), daca carbonatul de sodiu il vom inlo-
cui cu: a) carbonatul de calciu; b) nitratul de sodiu? Argumentati-
va raspunsul.

Ce tipuri de reaciii ati efectuat in timpul efectuarii lucrarii practice?

Metode de obtinere
a oxizilor

Materia expusa in acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre posibilitdtile de obtinere a oxizilor
prin diferite metode;
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Este interesant
de stiut
Cu oxigenul nu

reactioneaza aurul,

platina, gazele
inerte, clorul,
bromul, iodul.
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> sa intelegeti care sunt cerintele inaintate fatd de
metodele industriale de extragere a substantelor.

Se cunosc cateva metode de obtinere a oxizilor.
Unele din acestea se bazeaza pe reactiile substante-
lor simple sau compuse cu oxigenul, altele — pe des-
compunerea termicd a compusilor oxigenati.

Reactii ale substantelor simple cu oxige-
nul. in reactu de acest t1p (de regula, prin incalzi-
re) intra aproape toate metalele si nemetalele. In
clasa a 7-a voi ati observat cum ard in aer sau in oxi-
gen sulful, carbonul, magneziul.

P Scrieti ecuatiile reactiilor de ardere a sulfului si
magneziului.

Alte exemple de reactii asemanatoare:
Si + 0, £ Si0,;
2W + 30, = 2WO..

Reactii ale substantelor compuse cu oxige-
nul. Majoritatea compusilor formati din elemente
cu Hidrogenul ard in oxigen sau in aer. Produsele
unor astfel de reactii sunt oxizii si apa:

CH, + 20, £ CO, + 2H,0;
2H,S + 30, £ 280, + 2H,0.

Cu oxigenul interactioneaza, de asemenea, sulfu-
rile elementelor metale:

27nS + 30, = 2Zn0 + 250,

Compusii Cuprului, Zincului, Cadmiului, gi altor
elemente cu Sulful se gasesc in zacamintele de poli-
metale. Aceste zacaminte sunt folosite in metalur-
gia neferoaselor, iar din oxizii extragi se obtin meta-
lele.

Descompunerea termica a hidroxizilor si
acizilor oxigenati. Bazele insolubile gi amfotere,
acizii oxigenati la incélzire se descompun in oxizi
corespunzatori (fig. 70):

Cu(OH), £ CuO + H,0;

¢

HQSO4 = SO3T + HzO\L.



Pb(NO3),
Cu(OH), / N\
\ \ NO,, O,
PbO
T cuwo
Fig. 70. Fig. 71.
Descompunerea Descompunerea
termica a hidroxidului termica a nitratului
de cupru(ll) de plumb(Il)

P Scrieti ecuatiile reactiei de descompunere termi-
cé a hidroxidului de fier(III).

Descompunerea termica a sarurilor oxige-
nate. Sarurile formate de oxizii acizi gazosi, la
incéalzire se descompun in doi oxizi:

ZnCO, £ ZnO + CO,1.

Daca oxidul este instabil, atunci in locul acestuia
se vor forma produsele sale de descompunere (fig.
71):

Ph(NO,), = PhO + (N,O,);
SN
NO,* 0,1
Ag,CO, = (Ag,0) + CO,T.
-

Ag 0,7

Sarurile oxigenate de Sodiu si de Potasiu, in tim-
pul incalzirii, sau nu se descompun, sau se descom-
pun, insa nu in oxizi (§ 32).

Sarurile formate de oxizii acizi volatili sau de oxi-
zii amfoteri sunt rezistenti la incalzire: CaSiOs,
Zn3(PO4),, Mg(BOy),, Cu(AlO,),, BaZnO,.

Daca un element formeaza doi sau mai multi
oxizi, atunci deseori nu se reuseste transfor-
marea unui oxid in altul prin incalzire
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4cu0 £ 2cu,0 + 01

sau reactionarea lui cu oxigenul

2C0 + 0, 2 2c0,.

Materia expusi este generalizata in schema 11.

Schema 11
Obtinerea oxizilor

| METODE DE OBTINERE A OXIZILOR |

/\

Reactii
cu oxigenul

Descompunerea
termica

TN

substan- anumitor hidroxizil acizilor si sarurilor
telor simple compusi binari Idroxiziior oxigenate
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Obtinerea oxizilor in industrie. Din materia
expusa in § 27 ati aflat despre aplicarea unor oxizi.
Ei se obtin la intreprinderile chimice.

Spre deosebire de metodele de laborator, tehnolo-
gia industriald prevede obtinerea diferitilor com-
pusi prin aplicarea reactantilor in cantitati foarte
mari, ceea ce impune anumite cerinte:

1. Substantele initiale trebuie sa fie accesibile gi
ieftine. Cel mai avantajos este sa se foloseascd ma-
teria prima naturala.

2. In pregatirea si efectuarea reactiilor chimice,
cheltuielile energetice trebuie sa fie minime.

Sa examindm cum se obtine varul nestins sau
oxidul de calciu. Esenta metodei industrial, care se
aplicd de acum nu un singur secol, consta in des-
compunerea calcarului (piatra de var) CaCO; la o
temperatura de 900 °C. Zacaminte naturale de pia-
tra de var sunt foarte multe; aceasta este o materie
prima ieftina si accesibila. Temperatura la care se
descompune piatra de var nu este prea inalta pen-
tru industrie (de exemplu, in metalurgie se ajung la
temperaturi de 1500 °C si mai mari). La o incalzire
mai joasa descompunerea calcarului se incetinegte
sau se intrerupe definitiv.



265.

266.

267.

268.

De ce pentru producerea oxidului de calciu nu se
folosesc alte reactii? De exemplu, interactiunea cal-
ciului cu oxigenul: 2Ca + O, = 2Ca0? De aceea, ca
in natura nu exista calciu, iar extragerea acestui
metal este foarte anevoioasa. Se stie, ca oxidul de
calciu se formeaza In urma descompunerii termice a
ghipsuluil. Insa ghipsul, necatand ca este substan-
ta naturald, este mai scump decat piatra de var, iar
temperatura de descompunere a sa este mult mai
inalta, decat cea de 900 °C. Descompunerea hidroxi-
dului de calciu (varului stins) in scopul obtinerii

. . t
varului nestins (Ca(OH), = CaO + H,0T) nu este
avantajoasd, deoarece varul stins se obtine anume
din varul nestins.

CONCLUZII

Oxizii se obtin in rezultatul reactiilor unor
substante simple si compuse cu oxigenul, pre-
cum si prin descompunerea termica a hidro-
xizilor, acizilor si sarurilor oxigenate.

Metodele industriale de extragere a oxizi-
lor, la fel si a altor compusi, presupun folosi-
rea unor substante ieftine si accesibile cu
cheltuieli minime posibile de energie.

Propuneti cat mai multe metode de obtinere a oxidului de zinc.
Scrieti ecuatiile reactiilor corespunzatoare.

Indicati formulele compusilor care se descompun prin incalzire:
H,SiO3;, CuSO,, Fe(PO3);, NaOH, MgCO5, Pb(OH),, H;BO;.
Scrieti ecuatiile chimice corespunzatoare.
Terminati scrierea reactiilor de descompunere si transformati-le in
ecuatii chimice:

a) ... 5 Fe,0; + H,0; b) ... > N,O, + H,0;

... 5 MnO + H,0; ... b TiO, + H,0.
La intreprinderile chimice, acidul sulfuric se obtine prin efectuarea
reactiei dintre oxidul de sulf(IV) cu oxigenul, in timpul careia se

! Ecuatia reactiei: 2(CaSO, - 2H,0) = 2Ca0 + 250,7 + 0,1 + 4H,07.
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269.

270.

271.

272.

formeaza oxidul de sulf(VI), iar apoi se produce reactia acestui
oxid cu apa.

Determinati care din metodele, ce se dau mai jos, de obtinere a
oxidului de sulf (IV) pot fi aplicate in industrie:

1) descompunerea termica a oxidului de sulf(V1): 2S04 = 2S0,+ O,;
2) arderea sulfului: S + O, : SO,;
1

3) descompunerea termica a sarii de Argint: 2Ag,SO; = 4Ag +
+ 0,1 +2S0,T;
4) calcinarea (prajirea) in aer a mineralelor sulfuroase (zacamin-
te polimetalice): 2ZnS + 30, 1 2Zn0 + 280,.
Argumentati-va alegerea referitor la metoda.
Calculati volumele oxizilor de Carbon(IV) si de Sulf(IV) (raportan-
du-le la condiii normale), care se formeaza la arderea a 19 g de
sulfura de carbon(IV) in surplusul de oxigen.
Dupa prajirea a 2,32 g de hidroxid de magneziu, masa restului
solid era de 1,60 g. Oare substanta s-a descompus total?
Determinati densitatea relativa in raport cu aerul a amestecului
gazos care s-a format la incalzirea nitratului de zinc.
In rezultatul arderii a 8 g de amestec de sulf si carbon s-au format
26 g amestec de dioxid de sulf si dioxid de carbon. Calculati par-
tile de masa ale substantelor simple in amestec.

4 Metode de obtinere a bazelor
si hidroxizilor amfoteri
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Materia expusa in acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre posibilitdtile de obtinere a bazelor
solubile (alcaline) si a bazelor insolubile prin dife-
rite metode;

> sa alegeti reactantii pentru obtinerea hidroxidului
amfoter.

Bazele alcaline (alcalii) se pot obtine prin trei
metode, iar cele insolubile — doar prin una.

Obtinerea alcaliilor. Una din metodele de obti-
nere a alcaliilor se bazeaza pe reactia metalului cu
apa (fig. 25, p. 53). In afara de alcaliu, se formeaza
si hidrogen:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T;



Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H, 1.

A doua metoda de obtinere a alcaliilor reprezintd

interactionarea oxidului bazic cu apa:
Na,O + H,0 = 2NaOH.

Prin aceasta metoda se obtine varul stins atat la
intreprinderi, cat si, nemijlocit, pe santiere inainte
de inceperea lucrarilor de constructie, de varuire a
trunchiurilor arborilor.

P Scrieti ecuatia chimica corespunzatoare.

Bazele alcaline se pot obtine si in rezultatul reac-
tiei de schimb dintre o sare solubild si un alt alcaliu
(in solutie). Compusii initiali sunt alesi in aga fel, ca
sa formeze o sare insolubila:

Na,SO, + Ba(OH), = BaSO,{ + 2NaOH.

Hidroxizi de Sodiu si Potasiu se produc in
industrie prin actiunea curentului electric con-
tinuu asupra solutiilor apoase de cloruri:

curent el.

2NaCl + 2H,0 ~ = = 2NaOH + H,T + CI,.

Un astfel de proces se numeste electroliza.

Obtinerea bazelor insolubile. O baza insolu-
bila poate fi obtinuta numai in urma unei reactii de
schimb dintre o sare gi 0 bazd alcalind in solutie.
Intrucat baza se va precipita, sarea rezultata va tre-
bui sa fie solubila in apa:

NiCl, + 2NaOH = Ni(OH),J + 2NaCl;
2Bi(NO,); + 3Ba(OH), = 2Bi(OH); + 3Ba(NO,),.
Materia expusé este generalizata in schema 12.

Obtinerea hidroxizilor amfoteri. Intrucat
hidroxidul amfoter manifesta proprietati bazice si
acide, el poate fi obtinut cu ajutorul reactiilor de
schimb gi ca baza

7ZnS0, + 2NaOH = Zn(OH),) + Na,SO,
si ca acid
NazznOZ + HzSO4 = HzZnO2\L + Nast4.1

I Formulele chimice ale hidroxizilor amfoteri traditional se scriu la fel ca si
formulele bazelor.
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Schema 12
Obtinerea bazelor

METODELE
DE OBTINERE A BAZELOR

solubile (alcalii) insolubile

< reac’;la > < reactia oxidului > < reactia alcaliului >
metalului cu apa bazic cu apa cu sarea in solutie
Aceste transformari se produc datorita faptului ca
toti hidroxizii amfoteri sunt insolubili in apa.
Baza alcalina sau acidul nu pot fi luati cu sur-
plus, deoarece hidroxidul amfoter reactioneaza cu
ambii compusi (§ 31). De exemplu, la interactiunea

zincatului de sodiu cu surplusul acidului sulfuric, in
loc de hidroxidul de zinc, va rezulta sulfatul de zinc:

Na,Zn0O, + 2H,SO, (surplus.) = ZnSO, + Na,SO, + 2H,0.

P Scrieti ecuatia reactiei dintre sulfatul de zinc si
hidroxidul de sodiu luat cu surplus.

CONCLUZII

Bazele alcaline se obtin in urma reactiilor
metalelor respective sau a oxizilor cu apa.

Metoda generala de obtinere a bazelor, pre-
cum si a hidroxizilor amfoteri se bazeaza pe
reactiile de schimb dintre un alcaliu si o sare
in solutie. Hidroxizii amfoteri se mai obtin si
prin interactionarea dintre solutiile sarurilor
corespunzatoare si acizi.

?

273. Propuneti cat mai multe metode de obtinere a:
a) hidroxidului de bariu; b) hidroxidului de mangan(ll);
c¢) hidroxidului de crom(lll).
Scrieti ecuatiile chimice corespunzatoare.

192



274.

275.

276.

277.

278.

279.

Terminati scrierea schemelor pentru reactii si transformati-le in
ecuatii chimice:

a)Li+... > LIOH + ...; Db)Fe,(SO,); + ... > Fe(OH); + ...;

SrO + ... — Sr(OH),; BaznO, + HNO; — Zn(OH), + ... .

Scrieti ecuatiile reacfjilor, cu ajutorul carora se pot efectua urma-
toarele transformari:

a) K,CO; — KOH;

b) CdS — CdO — Cd(NOj;), — Cd(OH),;

c) Al - AlL,O; — AICI; — AI(OH);.
Tn cabinetul de chimie exista hidroxizi de Potasiu si Bariu, precum
si saruri de Calciu — carbonat si clorura. Care compusi pot fi folo-
siti pentru obtinerea hidroxidului de calciu? Cum trebuie de efec-
tuat experientele corespunzatoare?
Vi s-a pus sarcina de a obfine hidroxid de staniu(ll) prin doua
metode, avand drept compus initial oxidul de staniu(ll), solutie de
hidroxid de sodiu si acid sulfuric. Cum trebuie indeplinita aceasta
problema? Aveti in vedere ca, dupa solubilitatea lor, compusii de
Staniu(ll) sunt asemanatori cu compusii de Zinc. Scrieti ecuatiile
reactiilor corespunzatoare.
Ce masa de hidroxid de bariu se formeaza la interactiunea a
15,3 g de oxid de bariu cu apa?
Oare se pot forma 10 g de hidroxid de sodiu, daca pentru efectua-
rea reacijei s-au luat 6,9 g de sodiu si 3,6 g de apa? Dati un ras-
puns bazat pe calcule.

5 Metodele de obtinere
a acizilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa alegeti metodele de obtinere a acidului, in fun-
ctie de compozitia si proprietatile sale;

> sa stabiliti conditjile in care se poate efectua reac-
tia de schimb cu formarea acidului.

Inainte de a alege metoda de obtinere a acidului,
este necesar sa clarificati, daca acesta este neoxige-
nat sau oxigenat si, totodata, daca este puternic sau
slab, volatil sau nu, solubil sau insolubil in apa.

P Care acizi se numesc neoxigenati, oxigenati? Dati
exemple de acizi cu actiune puternica, slaba, vo-
latili si nevolatili. (Dupa necesitate, puteti con-
sulta materialele din §25 si 30.)
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Reactia dintre hidrogen si un nemetal.
Aceasta este o metoda de obtinere a acizilor neoxi-
genati:

H, + Cl, £ 2HCL

Produsele unor astfel de reactii sunt clorura de
hidrogen, sulfura de hidrogen, alti compusi gazosi
ai elementelor nemetale din grupa VI sau VII cu
hidrogenul — se dizolva in apa si se obtin acizi.

Interactiunea dintre clor gi hidrogen este pusa la
baza producerii industriale a acidului clorhidric.

Reactia dintre oxidul acid si apa. O astfel de
reactie este folosita pentru obtinerea acizilor oxige-
natil:

SOS + H2o = H2SO4;
P205 + 3H2O = 2H3PO4

Prima reactie se desfasoard in etapa de
incheiere a productiei de acid sulfuric. Efec-
tuarea unei reactii analoage intre oxidul N,O; si
apa in scopul obtinerii industriale a acidului
nitratic nu este rationala, deoarece oxidul de
nitrogen(V) e instabil. Drept substanta initiala
serveste alt oxid de nitrogen:

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

Reactia dintre o sare si un acid. Pe aceasta
reactie se bazeazd metoda generald de obtinere a aci-
zilor — atét a celor neoxigenati, cat si a celor oxige-
nati. Produsele reactiei sunt o alta sare gi un alt acid.

O astfel de reactie se poate efectua folosindu-se
solutii de sare si de acid, in cazul cé se respectd una
din cele doua conditii:

e produsul reactiei este o sare noua sau un acid

nou — insolubil in apa (acest fapt il vom clari-
fica cu ajutorul tabelului solubilitétii):

BaCl, + H,SO, = BaSO,| + 2HCI;
Na,SiO; + 2HNO, = 2NaNO, + H,SiO,;

e acidul pe care trebuie sa-1 obtinem este de
actiune slaba, iar acidul care intra in reactie —

1 Oxidul de siliciu(IV) nu reactioneazi cu apa.
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de actiune puternica (informatia corespunza-
toare se da in § 30):

K,S + 2HCI = 2KCl + H,S.

Pentru obtinerea unui acid puternic si volatil,
reactia se efectueaza nu in solutie, ci intre sarea
solida gi acidul nevolatil. Interactiunea dintre sub-
stante este intretinuta prin incalzire:

9NaNO; (s.) + H,SO0, (conc.) = Na,SO, + 2HNO,T.

EXERCITIU. Oare se poate obtine acidul clorhidric in urma reactiei dintre
clorura de potasiu si acidul sulfuric? Daca da, atunci in ce
condiii?

Rezolvare
Produsele reactiei trebuie sa fie o noua sare i un nou acid:

KCl + H,S0, - K,S0, + HCL

Din tabelul solubilitatii stabilim daca toti compusii sunt solubili in
apa. Acidul sulfuric gi acidul clorhidric sunt de actiune puternica, insa
se deosebesc dupa proprietatile lor fizice: primul este nevolatil, al doi-
lea este volatil (solutie apoasa de clorura de hidrogen care reprezinta
un gaz). Reactia poate fi efectuata doar fara prezenta apei. Atunci clo-
rura de hidrogen se va separa din amestecul reactant.

Astfel, pentru obtinerea clorurii de hidrogen i a acidului clorhidric
trebuie sa luam clorura de potasiu solida si acid sulfuric pur sau o solu-
tie concentrata a lui. Pentru accelerarea reactiei dintre o substanta
solida si una lichida, va fi nevoie de incalzire. (In solutie reactia de
schimb se produce instantaneu, foarte rapid.)

Scriem ecuatia chimicéd corespunzatoare, indicand conditiile de
infaptuire a reactiei (fig. 72):

9KCl (s.) + H,S0, (conc.) = K,SO, + 2HCIT.

KClI ¢ HCI
HCI ¢
/\

H,SO, (conc.)

Fig. 72. /
Obtinerea clorurii

de hidrogen si a squf;ie dg A
acidului clorhidric metiloranj

195



Materia expusa este generalizata in schema 13.

Schema 13
Obtinerea acizilor

| METODE DE OBTINERE A ACIZILOR |

neoxigenati | oxigenati

reactia dintre un reactia dintre reactia dintre un
nemetal si hidrogen un acid si sare oxid acid si apa

CONCLUZII

Acizii neoxigenati se obtin in rezultatul
reactiilor hidrogenului cu nemetalele prin
dizolvarea ulterioara a compusilor gazosi de
Hidrogen in apa.

Acizii oxigenati se obtin prin interactiunea
oxizilor acizi cu apa.

Metoda generala de obtinere a acizilor se
bazeaza pe reactia de schimb dintre o sare si
un acid.

280. Propuneti cate doua metode de obtinere a acizilor fluorhidric si
ortofosforic. Scrieti ecuatiile chimice corespunzatoare.

281. Scriefi schemele reaciiilor si transformati-le in ecuatii chimice:

a) Cl,0; + H,0 — b) NaNO, + H;PO, —
H,SO, + Pb(NO;), — HBr + K,CO; —

282. Completati formulele omise de compusi si transformati schemele
in ecuatii chimice, aratadnd conditiile in care interactioneaza
substantele:

a)CaCl, + ... > HCI + ... ;
Na,SiO; + ... - H,SiO; + ... ;
b) Ba(NOj), + ... > HNO; + ... ;
K,SO; + ... > ... + SO, + H,0.
Oare se poate de intrebuintat acidul sulfuric in toate patru react;i?
Argumentati-va raspunsul.
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283.
284.
285.

Care acid oxigenat nu se poate obtine din oxidul sau corespunza-
tor si apa?

Ce masa de nitrat de sodiu este necesara pentru obfinerea a
50,4 g de acid nitratic?

Calculati cantitatea de substanta de acid ortofosforic care a rezul-
tat din interactiunea a 14,2 g de oxid de fosfor(V) si o cantitate
suficienta de apa.

Metode de obtinere a sarurilor

Materia expusa in acest paragraf o sa va ajute:

> sa insusiti cele mai importante metode de obtinere
a sarurilor;

> sa determinati reactiile pentru obtinerea unei anu-
mite sari si conditiile necesare pentru efectuarea lor.

Sarurile se pot obtine printr-un numér mult mai
mare de metode, decat oxizii, bazele sau acizii.

Reactiile cu participarea
metalelor

Metoda 1: metal + nemetal — sare.
Prin aceastd metoda se pot obtine sarurile neoxi-
genate:

2Li + S £ Li,S; 2Al + 3Br, = 2AIBr..

Metoda a 2-a: metal + acid (solutie) — sare +
hidrogen.

In reactiile de acest fel intra acidul sulfuric (in
solutie diluatd), clorhidric, precum si anumiti acizi
si anumite metale care se situeaza in seria activita-
tii la stanga hidrogenului:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,T;
2Al + 3H2SO4 = Alz(SO4)3 + 3H2T.

Metoda a 3-a: metal + alcaliu — sare + hidro-
gen.

Cu bazele alcaline si solutiile lor interactioneaza

metalele, care provin de la elementele, ce formeaza
oxizi gi hidroxizi amfoteri:
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Fig. 73.
Reactia dintre
hidroxidul

de cupru(ll)

si acid

Be + 2NaOH £ Na,BeO, + H,T;
Be + 2KOH + 2H,0 = K,[Be(OH),] + H,T.
Metoda a 4-a: metal 1 + sare 1 (in solutie) —
metal 2 + sare 2.
Voi stiti, ca o astfel de reactie este posibild, daca
metalul 1 este mai activ decit metalul 2, adica meta-

lul 1 este situat in seria activitatii la stanga de meta-
lul 2:

Fe + Cu(NO,), = Cu + Fe(NO,),.

Reactiile dintre compusii
cu proprietati bazice si acide

Metoda a 5-a: baza (hidroxid amfoter) + acid
(hidroxid amfoter) — sare + apal (fig. 73):

ZCI'(OH)3 + 3HQSO4 = CI‘Q(SO4)3 + 6H20

Metoda a 6-a: oxid bazic (amfoter) + oxid acid
(amfoter) — sarel:

3FeO + P,0; £ Fey(PO,),.
Metoda a 7-a: baza + oxid acid (amfoter) —
sare + apa:
Ba(OH)2 + SO2 = BaSO3 + Hzo
Metoda a 8-a: acid + oxid bazic (amfoter) —
sare + apa:
2HI + Li,O = 2Lil + H,0.
Metodele a 6-a i a 7-a nu sunt aplicabile pentru

obtinerea sarurilor acizilor neoxigenati, deoarece
acesti acizi nu au oxizi acizi.

Cu(OH), HCI  CuCl,

1 Compusii amfoteri nu reactioneaza unul cu altul.
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Este interesant

de stiut

Reactii de schimb
cu participarea sarurilor

Metoda a 9-a: sare 1 + acid 1 — sare 2 + acid 2:
CaCO3 + ZHCI = CaC12 + H2003.
7N\

co,T H,0
Metoda a 10-a: sare 1 + alcaliu — sare 2 + baza:

Sarurile Al(COy)s, MnSO, + 2KOH = K,SO, + Mn(OH),!.

Fels, precum si

altele, nu s-au putut
obtine pana la ora

actuala.

Fig. 74.
Reactia dintre
doua saruri in
solutie

Metoda a 11-a: sare 1 + sare 2 — sare 3 + sare
4 (fig. 74):
Na,S + CuCl, = CuS{ + 2NaCl.

BaCl, NazPO, Bas(POy,),

Alegand metodele 9—11, veti lua in consideratie
faptul ca reactia de schimb va fi posibila doar in cazul
formarii precipitatului, gazului sau a unui acid.

Materia expusa este generalizaté in schema 14.

Schema 14
Obtinera sarurilor

| METODE DE OBTINERE A SARURILOR |

Reactii

ale metalelor

Reactii de schimb

Reactii intre compusi o
t pus ale sarurilor

Y

( cusaruri )

y

(

( Cu acizi )

@l Y intre te saruni
{( cunemetale ) doi oxizi ! ( cu alte saruri )

cu caracter bazic si acid

Y

Y ( cualcalii )

intre Y
baza si acid v " cuacizi )

Y

-

intre baza intre
si oxid acid si oxid
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EXERCITIU. Propuneti cat mai multe metode de obtinere a sulfatului de
magneziu MgSO,.

Rezolvare

Sulfatul de magneziu este o sare oxigenata, de aceea pentru obtine-
rea compusului metoda 1 nu este valabila.

Aceasta sare poate fi obtinuta luand drept substanta initiald un
metal (metodele a 2-a si a 4-a), tinand cont de pozitia lui in seria acti-
vitatii:

Mg + H,SO, (dil.) = MgS0O, + H,T;
Mg + CuSO, = MgS0, + Cu.

Sulfatul de magneziu se poate forma in rezultatul reactiei corespun-

zatoare dintre substante cu caracter bazic si acid (metodele 5—8):
MgO + HzSO4 = MgSO4 + Hzo.
Pentru reactia unei sari cu un acid (metoda a 9-a) trebuie de luat

sarea de Magneziu formata de un acid de actiune slaba sau volatil, ori
de un acid capabil sa se descompuna, eliberand gaze si acid sulfuric:

MgCOB + HzSO4 = MgSO4 + H2003.
7N\
H,0 €O,

Nu este valabila pentru obtinerea sulfatului de magneziu nici reac-
tia sarii cu o baza alcalind (metoda a 10-a), deoarece hidroxidul de
magneziu Mg(OH), nu este alcaliu, insé o substanta greu solubila.

Sulfatul de magneziu se dizolva in apd. Vom lua pentru reactia din-
tre doud saruri (metoda a 11-a) asa reagenti:

MgCl, + Ag,SO, = MgS0, + 2AgCl!.

sare  sare greu sare sare
solubila  solubila solubila insolubila

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 9

Rezolvarea problemelor experimentale

Varianta 1. Aveti la dispozitie acid clorhidric diluat, solu-
tii de clorura de zinc gi hidroxid de sodiu.
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Conform cu schema de transformaéri propusa efectuati
reactiile 1—4:

sarea 1 sarea 2.

a
w’r\Lm

Varianta 2. La dispozitia voastra se afld acid nitratic
diluat, solutii de nitrat de aluminiu gi hidroxid de sodiu.
Conform cu schema de transformari propusa, efectuati reac-
tiile 1—4:

1 2
sareal 2 ... & sarea2.
4 3

In timpul efectudrii experimentului solutia fiecarui rea-
gent adaugati-o cate o picatura pana la sfarsitul reactiei res-
pective.

Actiunile voastre, schema transformarilor cu formulele
chimice ale compusilor, observatiile, precum sie cuatiile reac-

tiilor efectuate inscrieti-le in caiet.

286.

287.

288.

CONCLUZII

Sarurile se obtin prin mai multe metode.
O parte din aceste metode se bazeaza pe reac-
tiile metalelor cu nemetale, acizi, alcalii,
saruri. Alte metode prevad infaptuirea reac-
tiilor intre compusi cu proprietati bazice si
acide, precum si a reactiilor de schimb cu
participarea sarurilor.

Ce fel de sare se poate obtine cu ajutorul reacfiei dintre substan-
tele simple? Scrieti cateva ecuatii chimice corespunzatoare.
Propuneti cat mai multe metode pentru obtinerea: a) clorurii de
zinc; b) sulfatului de cupru(ll); c) carbonatului de bariu. Scriefi
ecuatiile reactiilor.

Cum se poate obtine clorura de sodiu din sulfatul de sodiu? Cum
se poate efectua o transformare opusa? Dati exemple de ecuatji
chimice si aratati conditiile in care se vor produce reacfiile
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289.

290.

201.

292.

293.

204,

295.

Scrieti ecuatiile reactiilor, cu ajutorul carora se pot efectua urma-
toarele transformari:

a) P - P,05 » H;PO, — Na;PO, — AIPO,;

b) Ca » CaO —» Ca(OH), —» Ca(NO;), —» CaCOg;

c) Na,O —» Na,SO, - NaOH — NaAlO, —» NaCl;

d) ZnO — Zn(NOj), — Zn(OH), —» K,Zn0O, — ZnSO,.
Alegeti substantele necesare pentru producerea transformarilor si
scrieti ecuatiile chimice corespunzatoare:

a) hidroxid amfoter (ca baza) — sare;

b) hidroxid amfoter (ca acid) — sare;

c) sare 1 — sare 2 — sare 3 (toate sarurile sunt formate de

unul si acelasi element metal).

Cum se poate de obtinut clorura de aluminiu, folosind oxidul de litiu,
nitratul de aluminiu, apa si acidul clorhidric? Alcatuiti ecuatiile chimi-
ce corespunzatoare si aratati conditiile in care au loc reaciiile.
Oare veti putea obtine clorura de aluminiu, daca veti avea la inde-
mana doar sulfat de aluminiu si acid clorhidric? Argumentati ras-
punsul.
Ce masa de sulfat de potasiu se poate obtine de pe urma reactiei
a 14 g de hidroxid de potasiu cu o cantitate suficienta de acid sul-
furic?
In rezultatul interactionarii a 14,6 g de amestec din zinc si oxid de
zinc cu o cantitate suficienta de acid clorhidric s-au degajat 2,24 |
de hidrogen (c. n.). Ce masa de sare s-a obtinut?
La incalzirea a 46,8 g de amestec din carbonat de Calciu si car-
bonat de Magneziu cu o cantitate suficientd de oxid de siliciu(lV)
s-au degajat 11,2 | de gaz (c. n.). Calculafi partile de masa ale sili-
catilor in amestecul obtinut.

Generalizarea cunostintelor
3 7 despre principalele clase

de compusi neorganici
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sd va creati o imagine integra despre clasificarea
substantelor neorganice;

> sa constientizati legdtura dintre tipul elementului
chimic si tipurile de compusi ai sai;

> sa va convingeti de faptul ca compusii unei clase
(unei grupe) au structuri analogice.

In acest paragraf se da totalizarea tuturor cunos-
tintelor pe care le-ati insusit, studiind oxizii, baze-



le, acizii, compusii amfoteri, sarurile. Voi stiti deja
din ce fel de particule sunt alcatuite diferite substan-
te neorganice, precum si despre tipurile de legaturi
chimice intre ele. Numeroase datine arata despre
ceea ca structura si compozitia substantelor influen-
teazd asupra proprietdtilor fizice si chimice a lor.

Clasificarea substantelor neorganice. Voi
stiti ca la substantele neorganice apartin multe sub-
stante compuse (in afard de compusii Carbonului),
precum si toate substantele simple — metalele si
nemetalele (schema 15).

Schema 15
Clasificarea principalelor clase de compusi neorganici

| SUBSTANTE NEORGANICE

| simple | | compuse |

Metale Nemetale Saruri
Na, Cu C, Hy K,S, Fe(NO3)3
Hidroxizi

Oxizi Baze amfoteri
MgO, Al,03, SiO, LiOH, Mn(OH),

Sn(OH),, Cr(OH),

P Care clase (grupe) de compusi au formulele

generale £, 0,, M(OH),, H,A, H,,EO,, M, A,,
M,(EO,),?

Oxizii sunt compusii elementelor cu Oxigenul,
in care gradul de oxidare a Oxigenului constituie -2.
Desi ei sunt aseménéatori dupa compozitia lor, totusi
se deosebesc dupa proprietatile chimice. Exista
oxizi bazici, acizi si amfoteri. Toti acestia se numesc
oxizi formatori de sare, deoarece ei formeaza saruri
in timpul reactiilor cu acizii sau bazele (oxizii amfo-
teri reactioneaza si cu acizii, si cu bazele). La forma-
rea sarurilor, de asemenea, cauzeaza si reactiile
acestor oxizi cu alti oxizi.

Se cunosc si cativa oxizi (N,O, NO, CO, SiO, H,0)
care nu poseda nici proprietati bazice, nici acide.
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Denumirea lor generala oxizi neformatori de sare
(schema 16).

Schema 16
Clasificarea oxizilor

| oxizl |

formatori de sare CO, N,0

neformatori de sare

baZICI
Na,O, FeO

acizi amfoteri
COz, P205 ZnO, A|203

204

Existd o corespondenta intre tipul elementului si
tipul oxidului sau.

Elementele metale pot forma nu doar oxizi bazici
si amfoteri, ci si oxizi acizi. Intre compusii cu for-
mula generald M,0 se gésesc doar oxizi bazici. La
oxizii de acest tip se refera gi majoritatea compusi-
lor, a céror compozitie corespunde formulei MO.
Oxizii MyO5 si MO, majoritatea sunt amfoteri, iar
compusii MyO05, MO4 si M,0, apartin la oxizii acizi.

Unele elemente metale formeaza oxizi de toate
cele trei tipuri. Astfel, pentru Crom sunt cunoscuti
oxidul bazic CrO, amfoterul CryO5 si oxidul acid
CrOs. Dupa cum vedem, odata cu cresterea gradu-
lui de oxidare al elementului metal proprietéatile
bazice ale oxizilor lui scad, iar proprietatile acide
sporesc.

Elementele nemetale formeaza oxizi acizi i ne-
formatori de sare.

Oxizii bazici si amfoteri se compun din ioni, iar
cei acizi gi neformatori de saruri — din molecule,
uneori din atomi.

Bazele sunt compusii formati din ioni ai elemen-
telor metale M"* si anionul hidroxil OH". Bazele se
clasifica in solubile in apa (ele se mai numesc baze
alcaline sau alcalii) si insolubile. Alcalii din punct
de vedere chimic sunt mai activi decat bazele inso-
lubile, care, bunéoara, nu intra in reactie cu saruri-
le, cu unii acizi slabi si oxizi acizi, iar la incalzire se
descompun.



Fig. 75.
Colorarea
indicatorilor:
intr-un mediu de
acid (a), intr-un
mediu neutru
(b), Intr-un
mediu alcalin (c)

Acizii sunt compusii, in compozitia moleculelor
carora intra unul sau cativa atomi de Hidrogen
capabili sa se substituie in timpul reactiilor chimice
cu atomii (ionii) elementelor metale. O parte din
moleculele acidului — un atom sau o grupa de
atomi care se combina cu atomul (atomii) de Hid-
rogen — se numesc radicali acizi. Acizii poseda o
compozitie diferita si se impart in acizi neoxigenati
(H,A) si oxigenati (H,,E£O,), in mono- §i polibazici,
iar dupé activitatea chimica — cu actiune puterni-
ca, slaba si cu actiune medie. Alcalii si acizii pot fi
recunoscuti (identificati) cu ajutorul substantelor-
indicatori (fig. 75).

Hidroxizii amfoteri sunt compusii aseméana-
tori dupa compozitie cu bazele, iar cu caracter chi-
mic dublu. Ei interactioneaza cu acizii ca baze, iar
cu alcalii — ca acizi.

La hidroxizii amfoteri proprietétile bazice sunt
evidentiate mai bine decat cele acide. De exemplu,
hidroxidul de fier(III) Fe(OH); destul de repede
interactioneaza cu solutie diluatd de acid puternic,
precum cu solutie diluatd de baza alcalin& reactio-
neaza incet gi nu are loc transformarea lui comple-
ta.

Bazele, hidroxizii amfoteri si acizii oxigenati
uneori sunt uniti intr-o grupa de compusi cu denui-
mirea generala — ,hidrati de oxizi” (adicd compusii
oxizilor cu apal). Se intrebuinteaza si denumirea
prescurtata de ,hidroxizi”. Motivul pentru aceasta
este prezenta grupelor hidroxile OH in formulele

a b c a b © a b c a bE B
turnesol fenolftaleina metiloranj indicator
universal

1 Apa din greceste — hydor.
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compusilor. Daca formulele bazelor si hidroxizilor
amfoteri M(OH)n contin asa grupe, atunci in for-
mulele acizilor oxigenati H,,EO, ele pot fi distinse
astfel: H,SO, = SO,(OH),.

Sarurile sunt compusii care se alcatuiesc din
cationii elementelor metale gi anionii radicalilor
acizi. Sarea reprezintd produsul reactiei dintre
substanta cu proprietati bazice si substanta cu
proprietati acide.

Structura substantelor neorganice. Sub-
stantele simple sunt alcdtuite din atomi sau mo-
lecule. Nemetalele au structura atomica sau mole-
culard; atomii din aceste substante sunt legati cu
moleculele lor prin legaturi covalente nepolare.
Numai in gazele inerte legaturile intre atomi lip-
sesc.

Metalele sunt alcatuite din atomi, care sunt
aranjati foarte strans intre ei. Electronii usor trec
de la un atom la altul si asigura in substanta for-
marea legatuirii metalice. Metalele conduc curent
electric, au luciul ,,metalic” special, conductibilita-
te termica ridicata datoritd electronilor care se
misca.

Substantele neorganice compuse au structurd
tonicd, moleculard, iar uneori — atomicd. Din ioni
sunt alcatuiti oxizii bazici si amfoteri, bazele si
sarurile.

» Scrieti formulele cationilor i anionilor, care se
contin in fiecare din acesti compusi: K,0,
Ba(OH),, MgS, Ca3(PO,),, Cr(NO;)s.

Oxizii acizi, neformatori de saruri si acizii au
structura moleculara. Deoarece atomii diferitor ele-
mente in moleculele acestor substante sunt uniti
intre ei, cu legaturi covalente polare.

» Desenati formulele grafice ale moleculelor CL,O
si HCIO;. Aratati cu sageti in formule deplasarea
nourilor electronici ale legaturilor covalente gi
indicati gradele de oxidare ale elementelor.



296.

297.

298.

299.

300.

301.

302.

CONCLUZII

La substantele neorganice se refera sub-
stantele simple (metale, nemetale), precum si
numeroase substante compuse care sunt divi-
zate in clase. Principalele clase de compusi
neorganici sunt oxizii, bazele, acizii, hidroxi-
zii amfoteri, sarurile.

Dupa proprietatile chimice oxizii se clasifi-
ca in formatori de sare si neformatori de
sare, iar, la randul lor, oxizii formatori de
sare se divizeaza in bazici, acizi si amfoteri.

Substantele simple sunt alcatuite din ato-
mi sau molecule, iar substantele neorganice
compuse — din molecule sau ioni.

Completati tabelul, inscriind in colonitele corespunzatoare formu-
lele oxizilor: Li,O, Ag,O, Cl,0;, MgO, PbO, Al,O,, SiO,, ZnO, SO,,
CrOs:

Oxizi
bazici amfoteri acizi
Gasiti corespondentele.
Formula oxidului Tipul oxidului
1) MnO; a) amfoter;
2) MnO,; b) bazic;
3) Mn,0O; c¢) neformator de sare;
d) acid.

Numiti particulele din care sunt alcatuiti oxizii de Calciu, Aluminiu,
Carbon.

Aduceti cate un exemplu de acid, moleculele caruia sa contie doi,
trei, patru, cinci, sase, sapte si opt atomi.

Scrieti formulele chimice ale hidroxizilor amfoteri cunoscuti si indi-
cati deasupra simbolurilor elementelor metale gradele lor de oxi-
dare.

Alegeti In sirul dat formulele sarurilor si argumentati alegerea:
Pbl,, MgF,, PBr;, CH,4, Na,S, CIF.

Raportul maselor de Siliciu, Oxigen si Hidrogen in compusul format
de aceste elemente constituie 7:16:1. Alcatuiti formula chimica
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a compusului. La care clasa de compusi neorganici apartine ea si
de ce?

303. Ce volum de gaz de clorura de hidrogen trebuie dizolvat intr-un
litru de apa in conditii normale, pentru a prepara acid clorhidric
HCI cu partea de masa de 20 %7

Legaturile genetice dintre
substantele neorganice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa sistematizati reactiile chimice cu participarea
substantelor simple;

> sa intelegeti posibilitatile transformarilor reciproce
ale compusilor unui element care apartin la diferi-
te clase.

In acest paragraf se da totalizarea transformari-
lor chimice cu participarea substantelor simple si
compusilor neorganici. Citindu-l, veti intelege mai
bine legaturile ce exista intre diferite substante,
formate din unul si acelasi element, precum si posi-
bilitdtile de obtinere a lor.

Interdependentele dintre substante care se bazeaza pe

originea si proprietatile lor chimice se numesc legaturi
geneticel.

Transformarile chimice cu participarea

substantelor simple. Vi este cunoscut, ca majori-

tatea substantelor simple — metalele gi nemetale-
le — intra in reactie cu oxigenul, formand oxizi:

2Cu + 0, £ 2Cu0;
N, + 0, £ 2NO.

Aproape toate metalele interactiopneaza cu acizii
si sarurile; printre produsele fiecarei reactii este
sarea:

1 Termenul provine de la cuvantul grecesc genos — origine, neam, obérsie.

208



Mg + 2HCI = MgCl, + H,T;
Fe + CuSO, = Cu + FeSO,.

Cele mai active metale interactioneaza cu apa,
formand baze alcaline:

2K + 2H,0 = 2KOH + H,T.

Cu bazele alcaline reactioneaza metalele, forma-
te din elementele, oxizii gi hidroxizii carora sunt
amfoteri:

Al + KOH + H,0 — K[AI(OH),] + H,T.

P Transformati schema reactiei in ecuatie chimica.

Nemetalele formate din elementele din grupele a
VI-a si a VII-a, intra in reactie cu hidrogenul. So-
lutiile produselor acestor reactii (HyS, HF si altele)
sunt acizi neoxigenati. Aceste nemetale de aseme-
nea, reactioneaza cu metalele, formand saruri:

2Al + 3S £ ALS;;
2Fe + 3Cl, £ 2FeCl,.
Schema 17 ne ilustreaza proprietatea substante-

lor simple sa se transforme in compusi de diferite
clase in timpul transformaérilor chimice.

Schema 17
Legaturile genetice dintre substantele simple si compuse

M ETAL NEMETAL

Acid neoxigenat

Reactiile chimice cu participarea substan-
telor compuse. Compusii neorganici sunt capabi-
lila diverse interconversii.

Aproape toti acizii i unii oxizi bazici reactionea-
za cu apa. Produsul reactiei, in primul caz, este acid
oxigenat, iar in al 2-lea caz — baza alcalina.

P Alcatuiti ecuatiile reactiilor oxizilor cu apa cu
formarea acidului HMnOj, si a bazei Sr(OH),.
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Fiecare compus — oxidul, baza, hidroxidul amfo-
ter, acidul — in timpul anumitor reactii se poate
transforma in sarea lui corespunzatoare. Iar prin
incalzirea bazei insolubile, hidroxidului amfoter, aci-
dului oxigenat sau a unor séaruri se pot obtine oxizi.

Retineti urmatoarele legitati importante:

e dacad doi compusi poseda aceleasi proprietati
(de exemplu, doi oxizi bazici, un oxid bazic si o
baza), atunci ei nu interactioneaza unul cu
celalalt!;

¢ reactiile dintre compusii cu proprietati opuse se
vor produce aproape intotdeauna;

e compusii amfoteri reactioneazé cu compusii
atat cu caracter bazic, cat gi cu caracter acid,
insa nu reactioneaza unul cu celalalt.

Proprietatea de a se transforma a compusilor de
diferite clase este generalizata in schema 18.

Schema 18
Legaturile genetice dintre principalele clase
de compusi neorganici

Oxid acid |"’| Acid oxigenat |
Oxid bazic 0 Sare ]«>| Baza (alcaliu) |
Oxid amfoter !4 ! Hidroxid amfoter |

Aducem o schema analogica pentru compusii ele-
mentelor metale si nemetale (de Fier si Sulf):

SO 3 B S sto 4
oxid acid \ / acid oxigenat
Fez(SO4) 3
Sare

Fe,0, e AN Fe(OH),

oxid - hidroxid amfoter

-

Folosind asa scheme putem planifica si efectua
transformaéri chimice ale compusgilor neorganici. De
exemplu, inscrierea

1 Sarea reprezinta o exceptie.
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304.

305.

306.

307.

308.

SO; —» Hy,SO, — Fey(SOy)5

indicad posibilitatea obtinerii acidului din oxid acid
si intrebuintarea acidului pentru obtinerea sarii
corespunzatoare.

Materia expusa in paragraf dovedeste, cat de
important este la studiul chimiei sa gtii si sa intelegi
legaturile genetice intre substantele simple si com-
pusii neorganici de diferite clase — oxizii, bazele,
acizii, hidroxizii amfoteri, sarurile.

CONCLUZII

Interdependentele dintre substante care se
bazeaza pe originea lor si pe proprietati chi-
mice se numesc legaturi genetice.

Cu ajutorul reactiilor chimice cu participa-
rea substantelor simple se poate obtine oxizi,
saruri, baze alcaline, acizi neoxigenati.

Oxizii, bazele, hidroxizii amfoteri, acizii, sa-
rurile sunt capabili la interconversii (transfor-
mari).

Se poate schema 18 sa o extingem, adaugand oxid neformator de
sare? Argumentati raspunsul.
Scrieti ecuatiile reactiilor, in care substantele initiale sunt doar
litiul, oxigenul, apa si, de asemenea, produsele interactiunii lor.
Alcatuiti schema transformarilor corespunzatoare.
Scrieti cateva scheme de transformari ale substantelor, in care
prima substanta este un metal sau nemetal, cealaltd — o sare, iar
a treia — o baza sau un acid.
De ce sageata de jos in schema 18 este intreptata numai intr-o
singura directie? Se poate, avand oxid amfoter, de obtinut hidroxi-
dul amfoter corespunzator? In caz ca se poate, lamuriti cum atj fi
efectuat voi 0 asemenea experienta.
Scrieti formulele chimice ale compusilor in asa scheme de trans-
formari:

a) oxid - baza — sare (compusii Bariului);

b) oxid — acid — sare (compusii Fosforului);

c) oxid <« hidroxid — sare (compusii Aluminiului).
Alcatuiti ecuatiile reactiilor corespunzatoare.
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309.

310.

311.

312.

313.

Scrieti ecuatiile reactiilor care corespund schemei de transforma-
re: Ca(OH), -» CaCO; £ H,CO; 2 CO,. Cum de transformat car-
bonatul de calciu in hidroxidul de calciu cu ajutorul a doua reactji
care urmeaza?

Scrieti ecuatiile reactiilor cu ajutorul carora putem efectua asa
transformari ale substantelor:

a) Br, > HBr —» MgBr, — AgBr;

b) Al - AICI; — Al(OH); — NazAlIO; — Aly(SO,)s;

¢)S - H,S - SO, » SO; —» H,SO, —» Na,SO, —» BaSQO,;

d) ZnS — ZnCl, — K,[Zn(OH),] —» Zn(OH), — Zn(NO;), —

— ZnCO; — Zn0;

e) CuSO, — Cu(OH), - CuO — CuCl, —» Cu(NO;), — CuS.
Alegeti doua saruri, care interactioneaza una cu alta in solutie, for-
mand doua saruri insolubile. Alcatuiti ecuatiile reactiilor corespun-
zatoare.

Sodiul cu masa de 1,15 g a reactionat total cu apa, iar produsul
acestei reactii a intrat in reactie cu acidul sulfuric. Calculati canti-
tatea de substanta de acid care a intrat in reactia a doua.

Ce masa de oxid de aluminiu s-a format la incalzirea hidroxidului
de aluminiu obtinut in urma reacftiei a 21,3 g de nitrat de aluminiu
cu o cantitate suficienta de solutie de baza alcalina?

LUCRARE PRACTICA Ne 2

Rezolvarea problemelor experimentale

In aceastd lucrare practica trebuie sa efectuati cateva

transformari ale substantelor. Determinati:

ce reactii chimice va trebui si executati;
de ce reactive veti avea nevoie;
ce conditii trebuie create, pentru ca fiecare reactie sa se
poata produce;
daca va dauna experientei surplusul unuia dintre reac-
tanti sau acesta va fi necesar;

_daca va trebui de incélzit reagentii.

In timpul experientei, observati substantele si modul cum

decurge reactia, faceti notitele necesare in caiet. Dupa inche-
ierea experientei, analizati rezultatele obtinute si inscrieti-le
in caiet odata cu concluziile.
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VARIANTA |

Efectuarea reactiilor dupa schema
transformarilor chimice

La dispozitia voastra se afla solutii de clorura de fier(IIl),
hidroxid de sodiu si ortofosfat de sodiu, acid sulfuric diluat.

Sarcina. Alegeti reactivele (dintre cele care vi s-au dat)
in conformitate cu schema de transformari

MeO 5 MgCl, 2 MeCO, 25> MgCl, %5 Mg,(PO,),

si efectuati reactiile.

VARIANTA I

Alcatuirea schemei transformarilor chimice
si efectuarea reactiilor

La dispozitia voastra se afla solutii de clorura de fier(IIl),
hidroxid de sodiu si ortofosfat de sodiu, acid sulfuric diluat.

Sarcina. Propuneti schema de transformari (se permite
sa folositi doar solutiile care vi s-au dat)

ALB%LC3D,
unde A este clorura de fier(IIl), B, C si D sunt alti compusi

ai Fierului.
Efectuati reactiile.

Inainte de efectuarea experientei chimice dupa varianta
I sau a II-a, completati tabelul:

Formulele
substantelor in schema reactivelor
de transformari (in ordinea utilizarii lor)
R T R S o oo e (ee)

In timpul efectuirii reactiilor de schimb nu luati cu sur-
plus cel de-al doilea reactant, dar adaugati cate o picatura

1 invé‘gétorul poate schimba oxidul de magneziu cu hidroxidul de magneziu.
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din solutia acestuia pentru obtinerea rezultatulu inecesar.
In acest mod se poate evita in unele experiente, reactiile
colaterale dintre reactivul utilizat si restul celui anterior.

Actiunile voastre, observatiile (fixati formarea precipita-

tului, aspectul lui exterior, degajarea gazului, prezenta sau
lipsa mirosului, schimbarea sau aparitia culorii §. a.), conclu-
ziile, precum si ecuatiile chimice inscrieti-le in tabel:

Ordinea de actiune Observatii Concluzie

Experienta 1. Efectuarea transformarii ... — ...

Ecuatia reactiei:

Experienta 2. ...

?

Varianta [:

314.
315.

316.

317.

Pe care reactiv nu Il-ati folosit in lucru? Din ce cauza?

Oare va dauna surplusul de reactiv luat pentru efectuarea primei
transformari modului cum va decurge cea de-a doua reactie?
Argumentati-va raspunsul.

Se poate obtine din oxid de magneziu ortofosfat de magneziu,
folosindu-va doar de unul din reactivele ce vi s-au pus la dispozi-
tie? Din ce cauza?

Propuneti cateva reactive, cu ajutorul carora oxidul de magneziu
poate fi nemijlocit transformat in ortofosfat de magneziu. Scrieti
ecuatiile chimice corespunzatoare.

Varianta Il:

318.

319.
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Se poate obtine din clorura de fier(Ill) nemijlocit compusul inscris
ultimul in schema de transformari propusa de voi, daca se va lua
doar unul din reactivele care vi s-au pus la dispozitie? In cazul
unui raspuns pozitiv, scrieti ecuatia reactiei.
Ce transformari succesive ale substantelor se pot efectua in lipsa
solutiei de:

a) ortofosfat de sodiu; b) alcaliu?
Raspunsul dati-l in forma de tabel, expus primul in textul lucrarii
practice.



Compusii neorganici,
mediul inconjurator si omul

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre poluarea naturii cu compusi ne-
organici;

> sa intelegem importanta mdsurilor pentru preve-
nirea patrunderii substantelor periculoase in me-
diul inconjurator.

Poluarea mediului inconjurator cu sub-
stante. Pana la jumétatea secolului al XIX-lea ome-
nirea a folosit substante si materiale de cea mai
mare parte naturale. Substantele artificiale se pro-
duceau in cantitati mici, volumul consumului lor
erau neinsemnate. in acea perioada, mediul incon-
jurator aproape ca nu era supus poluarii.

Odata cu dezvoltarea rapida a industriei, trans-
porturilor, agriculturii, a inceput sa creasca rapid
extractia si utilizarea substantelor inexistente in
naturd — metale, ingrasdminte minerale, diferiti
compusi neorganici si organici. Degeurile produce-
rii, surplusul de substante nimerea in aer, in rauri,
lacuri de acumulare, pe suprafata Pamantului si
influenta negativ asupra plantelor, animalelor,
sanatatii oamenilor. in prezent, poluarea planetei
noastre formeaza un pericol, iar in unele dintre
regiunile sale — chiar catastrofice.

Poluarea atmosferei cu oxizi gazosi. Pagube
semnificative mediului provoaca gazele SO4 gi NO,.
Oxidul SO, se formeaza la arderea combustibililor
care contin impuritati de compugi de Sulf. Prin-
cipala sursa de patrundere a acestui gaz in atmosfe-
ra sunt centralele electrice, care utilizeaza carbune
de calitate inferioara. Oxidul NO, este produsul
interactiunii gazului NO cu oxigenul din aerul care
se formeazd in urma reactiei intre componentii
principali ai aerului — nitrogenul si oxigenul.
Acesta reactie se produce in flacara in timpul
arderii diverselor tipuri de combustibili. Oxidul
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Fig. 76.
Eliberarea
de gaze care
contin oxid
de NO,
(asa-numitul
,coada de
vulpe”)
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de nitrogen(IV) se contine, de asemenea, in emisii-
le de gaze de la fabricile producatoare de acid nitra-
tic. Avand o culoare bruna, acesta ofera o nuanta
corespunzéatoare gi deseurilor lor (fig. 76).

Interactionand cu umiditatea atmosferica si oxi-
genul, oxizii SO, i NO, se transforméa in acizi
H,SO;, H,SO,, HNO,, HNO4. Odata cu ploaia si
zapada acesti acizi, nimerind pe suprafata paman-
tului, influenteazéd negativ asupra plantelor, orga-
nismelor vii, provocind distrugerea cladirilor, mo-
numentelor istorice, accelereaza coroziunea me-
talelor. inafara de aceasta, acidul sulfuric si nitratic
interactioneaza cu unele substante din litosfera. In
rezultatul acestor reactii se formeaza saruri solubi-
le, o parte dintre care contin ioni toxici ai elemente-
lor metale.

Oxizii Nitrogenului de asemenea interactioneaza
cu ozonul; aceasta ducela distrugerea stratului de
ozon in atmosfera, care protejeaza organismele vii
de razele periculoase ultraviolete ale soarelui.

Gazul de cahla CO (oxidul de carbon(Il)) este
foarte toxic, el se formeaza in timpul arderii incom-
plete a combustibililor in lipsa de oxigen. Impreuna
cu oxizii de Sulf si Nitrogen el se contine in aerul
foarte poluat pe zone metropolitane, zone indus-
triale mari. In aceastd conditie aerul se numeste
smog (ceatd, fum poluant). Smogul influenteaza
negativ asupra plantatilor, provocand agravarea di-
feritelor boli la om.

Va este cunoscut, ca in atmosfera este o cantita-
te neinsemnaté de dioxid de carbon CO,. El si alte
gaze (printre ei — vaporii de apa) formeaza asa-
numitul efect de serd, adicd mentine o parte din cal-
dura energetica pe Pamant.




Odata cu cresterea permanenta a dioxidului de
carbon in aer, ca urmare a dezvoltarii sistemelor
energetice, transportului auto, in ultimele decenii
se observa incalzirea climei, reducerea stratului de
gheata in regiunile polare. Oamenii de stiintd nu
exclud faptul ca peste cateva decenii, cresterea nive-
lului oceanului Planetar, va duce la inundarea mul-
tor zone, in special in Europa.

Poluarea apei si a solului cu baze alcaline
si acizi. Apele reziduale unor uzine chimice contin
baze alcaline (cel mai des — hidroxid de sodiu).
Acesti compusi sunt periculogi pentru lumea vege-
tala si animald, provoaca arsuri pe piele, distrug
membranele mucoase. Efectul periculos al bazelor
alcaline asupra mediului este de scurta durata.
Alcaliu interactioneaza cu dioxidul de carbon, pre-
zent in aer gi se transforma in carbonat netoxic. La
o asemenea transformare se supune cu timpul si
hidroxidul Ca(OH), (de asemenea alcaliu), care se
afla in contact cu aerul.

Bazele insolubile, in comparatie cu bazele alcali-
ne, au o intrebuintare limitata. Se obtin in cantitati
mici, si nimerind aceste substante in mediul incon-
jurator nu aduc rezultate negative semnificative.

In tehnologia chimica cel mai des se intrebuin-
teaza acidul sulfuric, mai rar — acidul nitratic si
clorhidric. Resturile de aceste substante se contin
in apele reziduale a uzinelor chimice, intreprinderi-
le de prelucrare ale minereurilor polimetalice. Com-
pusii numiti au un spectru larg de influenta negati-
va asupra mediului inconjurator, asupra organisme-
lor vii.

Poluarea suprafetei pamantului cu saruri.
Anumite saruri sunt utilizate in diverse domenii.
Aceasta intr-o oarecare méasura se refera si la ingra-
samintele minerale — clorura si sulfatul de Potasiu,
fosfaturi, nitrati, séruri de amoniu (despre acesti
compusi s-a vorbit la p. 138). Cu toate acestea, intro-
ducerea excesiva a lor in sol, ionii respectivi nimeresc
in produsele agriculturice gi animaliere, de asemenea
in lacurile de acumulare, de unde apa este transmisa
in localitati. Inafara de aceasta, surplusul de ingraga-
minte minerale in apa stimuleaza cresterea algelor
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Fig. 77.
Jnflorirea”
apei

Este interesant
de stiut

Foarte toxice sunt
sarurile elementului
chimic ,usor” Beriliu

218

marine (fig. 77), putrezirea ulterioara a lor si dispa-
ritia, ce negativ influenteaza asupra pestilor si altor
vietuitori ai raurilor si iazurilor.

Specialistii acorda o atentie deosebitd efectelor
daunatoare a sarurilor agsa-numitelor metale grele
asupra naturii vii si a organismelor umane. Denu-
mirea corectd a acestor compusi din punct de vede-
re chimic — sarurile elementelor metale cu valori
mari ale maselor atomice relative. Printre aceste
elemente — Hg, Pb, Cd, Ba, Cu, Zn, Ni si altele. Nu
intamplator, pentru apa potabila este stabilitd con-
centratia maxima admisibila ale cationilor elemen-
telor enumerate mai sus, si a altor ioni.

Actiunea substantelor asupra orgnismului
adesea depinde de solubilitatea in apa si de
proprietatile lor chimice. Marca ,,substante
otrdvicioase” este pe ambalajul compusilor
solubili de Bariu — hidroxidul, clorura, nitratul
gi altele. Sarea insolubila BaCO; de asemenea
este periculoasa pentru organism. In caz ca a
nimerit in stomac interactioneaza cu acidul
clorhidric si se trasforma in solutie de sare
BaCl,. Din alta parte, sulfatul de bariu BaSO,
nu este periculos pentru organism, deoarece
nu se dizolva in apa si nici nu interactioneaza
cu acidul clorhidric. Amestec de aceasta sare
cu apa bea persoana inainte de a trece radio-

grafia pentru a studia stomacul.

La substante periculoase se numara sarurile
solubile, care contin anionii F, S*, CrO; si altii.

lonii F intr-o cantitate neinsemnata sunt
necesari organismului; ei se contin in compu-
gii de Calciu, care formeaza baza neorganica



Fig. 78.
Gramezi
de deseuri
in Donetk

ale oaselor si dintilor. Pentru a preveni aparitia
cariilor dentare in compozitia pastelor de dinti
se adauga in cantitati mici compusi de Fluor.

Dezvoltarea rapida a constructiilor duce la acu-
mularea deseurilor materialelor de silicati, piatra,
resturi de beton. Silicatii si aluminatii reprezinta
baza lor. Ele nu sunt toxice, insa, nimerind pe
suprafata terestra impiedica utilizarea lor in diferi-
te scopuri. De asemenea, polueaza mediul resturile
solide ale oxizilor si sarurilor neorganice dupa arde-
rea carbunelui la centralele electrice. Suprafete
mari ocupa gramezile de amestec din carbune si sol,
care nu sunt bune pentru utilizare in calitate de
combustibil extrase din mine (fig. 78).

Masuri de reducere a poluarii mediului.
Recent, cregterea semnificativa a utilizarii energiei
solare gi eoliene (de vant) si resurselor Pamantului.
Pentru a inlocui motoarele cu ardere interna, cu
motoarele electrice, are loc extinderea producerii
masginilor electrice. Toate acestea fac posibila imbu-
natatirea calitatii aerului.

La intreprinderile moderne, se pun in aplicare
metodele eficiente de curatare a emisiilor de gaze si
a deseurilor lichide. Cele mai multe dintre aceste
metode prevede decurgerea reactiilor chimice cu
transformarea substantelor periculoase in alte sub-
stante netoxice. Daca substantele, care se contin in
apele reziduale, au proprietati acide, lichidul, de
obicei, este neutralizat cu var sau creta. In ape-
le reziduale alcaline se adauga solutie de acid sulfu-
ric — cel mai ieftin dintre acizi. Produsele reactiilor
corespunzatoare nu dauneaza mediului inconjura-
tor. Foartea vantajos este amestecul apelor rezidua-
le industriale acide i alcaline, in timpul caruia are
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Fig. 79.
Nova Oboloni
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loc neutralizarea lor reciproca. Pentru purificarea
apelor reziduale in unele industrii se petrec reactii-
le de schimb cu formarea compusgilor insolubili ele-
mentelor toxice care se separa prin filtrare.

Deseurile solide ale industriilor miniere, centra-
lelor electrice i siderurgice (de otel) se utilizeaza in
constructia de drumuri, in fabricarea amestecurilor
pentru constructii, si, uneori, se supuse prelucrarii
suplimentare.

La protectia mediului de poluare, trebuie sa con-
tribuie toatda lumea. Migcarea pentru ocrotirea na-
turii, pentru generatiile viitoare devine o parte inte-
grantd a dezvoltarii progresive a umanitatii (fig.
79).

CONCLUZII

Ca t al dezvoltarii intensive a industriei,
trasportului si altor sfere este cresterea
poluarii aerului, hidrosferei, suprafetei pa-
mantului de diferite substante. Cele mai mul-
te dintre ele sunt daunatoare pentru plante,
animale, organismul uman.

Printre activitatile care realizeazd omeni-
rea cu scopul de a proteja mediul inconjura-
tor — este intrebuintarea energiei din surse
regenerabile, aplicarea tehnologiilor eficien-
te pentru neutrlizarea apelor reziduale in-
dustriale si a emisiilor de gaze, dezvoltarea
rapida a producerii masinelor care nu po-
lueaza aerul.



320.

321.

322.

323.

324.

Voi stiti, ca dioxidul de carbon interactioneaza cu apa formand aci-
dul carbonic. De ce acest gaz nu se numara printre oxizii care pro-
voaca aparitia ploilor acide?

Dupa parerea voastra, ploile acide distrug marmura, gipsul, ala-
bastrul (baza ultimelor doua materiale de constructie este sulfatul
de calciu)? Argumentati raspunsul.

Numiti cativa compusi, care pot reactiona cu dioxidul de sulf si se
utilizeaza pentru purificarea emisiilor de gaze de acest oxid.

Ce masa de creta trebuie luata pentru neutralizarea unei tone de
ape reziduale industriale, daca partea de masa a acidului sulfuric
in ele constituie 0,49 %7

in ce raporturi de volume trebuie amestecate deseurile industriale
acide si alcaline pentru neutralizarea lor reciproca (deplina), daca
partea de masa a clorurii de hidrogen intr-un lichid constituie
0,73 %, iar partea de masa a hidroxidului de sodiu in alt lichid —
0,16 %? Presupuneti ca densitatea ambelor lichide este egala cu
densitatea apei.

221



Cuvant de incheiere

S-a incheiat anul de invatamant, al doilea an de studiu al chimiei.
Suntem siguri ca la lectiile acestei discipline gcolare ati rdmas capti-
vati.

Voi ati aflat ce date contine sistemul periodic despre elementele chi-
mice si ati inteles cat este de important s stiti cum s& va folositi de
acest sistem. Sistemul periodic al elementelor chimice ilustreazéa legea
periodicitatii descoperitd de remarcabilul savant D. I. Mendeleev si
reprezinta legea fundamentalad a chimiei. Legea periodicitatii ajuta
la descoperirea unor noi elemente chimice, la obtinerea unor noi sub-
stante, la prevederea componentei si proprietatilor lor.

Structura atomului de acum nu prezinta pentru voi un secret. Voi
ati aflat si despre modul cum se combiné particulele substantei unele
cu altele. Citind manualul, ati ,,aruncat o privire” si in interiorul cris-
talelor si v-ati convins ca atomii, moleculele sau ionii sunt aranjati in
ele intr-o anumita ordine. De asemenea ati aflat, ca in chimie portiu-
nile de substantd sunt evaluate §i comparate nu doar dupa masa gi
volumul lor, ci si dupa numarul de particule.

Stiti de acum ce reprezintd domeniul chimiei ca stiinta care se
numeste chimia neorganica. Ati largit cunostintele voastre despre
oxizi, baze, acizi; ati aflat despr existenta principalelor clase de com-
pusi neorganici — hidroxizi amfoteri, saruri. Speram ca fiecare din voi
a invatat sa alcatuiasca formulele acestor compusi, sa prevada proprie-
tatile lor chimice, s propuna metode de obtinere a substantelor com-
puse, sa rezolve diferite probleme.
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In clasa a 9-a, materia la chimie va fi la fel de interesanta. Voi veti
dobandi cunostinte despre solutii, veti afla despre particularitatile
petrecerii reactiilor chimice. Veti lua cunostinta cu cele mai importan-
te substante organice, dintre care foarte multe se intalnesc in natu-
ra — in plante, animale, organismul uman.

Va dorim sa va odihniti bine vara, iar in clasa a 9-a sa aveti noi suc-
cese in studiul chimiei, s& primiti satisfactie in urma cunogtintelor pe
care le veti dobandi, a secretelor chimiei pe care le veti descoperi, pre-
cum gi a interesantelor experiente chimice pe care le veti infaptui.

Autorii
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Raspunsuri la probleme

si

exercigii

Capitolul 1

20.
33.

34.

36.
39.
43.

49.
52.
61.
75.

a) cu Strontiul se aseamana Calciul si Bariul.

Sunt posibile 9 varietéti de molecule ale apei si 5 valori ale maselor mole-
culelor.

Réaspunsul depinde de faptul cati nuclizi ai elementului unul sau doi sunt
in natura.

IOB.

Orbitalul s este sferic; el este egal in toate directiile.

Nu intotdeauna. Electronul 4s are o cantitate mai mica de energie decat
electronul 3d.

Oxigenul, Magneziul.

Astfel de simboluri au 8 elemente.

Cl, H, Fe.

w(0) = 47,1 %.

Capitolul 2

82.
83.
85.
86.
89.
94.

224

Tonul P*: 1s*25*2p®3s*3p°.

Una din particule — cationul Mg**.

Una din particule — ionul K*.

In atomul de Oxigen.

Cea mai mare razéa are ionul Cl', cea mai micd — ionul Ca**.

Ultima inscriere — 4 unitati de formula a compusului; fiecare unitate de
formulé este formata din doi cationi K* i un anion CO3.



95.
96.
97.
111.
118.

126.
128.

Tonii Li* i N*; ionii K* i OH~.
b) CaO.

w(OH) = 58,7 %.

a.

Temperatura de topire si fierbere a substantelor depinde de masa mole-

culelor (ganditi-va cum se poate de lamurit acest lucru).
In compusul Mg(NO,), N

a) in compusul HCN —+(23;

¢) in compusul NH,OH — i\}

Capitolul 3

130.
132.
133.
134.

135.
136.

137.

138.
144.
148.
150.
151.
154.
156.
158.
159.
162.
166.
167.
168.
169.

¢) n(P) = 1/3 mol; n(H) = 1 mol.
n(0) = 8 moli.
b) n(COy) = 1 mol.

Poate (pentru substantele simple cu structura moleculara; pentru sub-

stantele compuse cu structura atomica si moleculara).
n(CaCly) = 5 moli; N(CI) = 6,02 - 10*.
a) n(CHy) = 1 mol;

b) n(CHy) = 0,3 mol;

¢) n(CHy) = 1 mol.

a) n(NaCl) = 0,2 mol;

b) n(NaCl) = 3 mol;

¢) n(NaCl) = 0,6 mol.

n(Fe) :n(0) :n(H) =1:3:3.
mMgsPy) = 33,5 g.

N(atomi) ~ 4,8 - 10%.

Numarul de ioni Mg®* este mai mare.
m(molecule H,0) = 3 - 10* g.
M(gazului) = 32 g/mol.

Intr-un litru de apa.

V(H,) : V(CHy) = 8: 1.

p(aer.) = 1,295 g/l.

M (gazului A) ~ 46.

Gazul este mai greu decat metanul de 1,07 ori.
pX) = 1,16 g/l; Dy(X) = 1,62.
Dy,(gazului) = 1,57.
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Capitolul 4

177.
178.
185.
191.

203.
204.
209.

210.
218.
220.
221.
222,
226.

227.
230.
231.
233.
238.
240.
242,
243.
244.
246.

247.

250.
251.
252.
256.
258.
259.
260.
261.
266.

226

b) m(NO)~ 5 g.
V(CO,) = 560 1.

In hidroxidul de bariu.
H—O—Tﬁe—O—H.

Mai multi ioni — in clorura de bariu.
b.

b) SiO, + BaO & BaSiOy;
I,05 + 2NaOH = 2NalO3 + H,0.

Sunt posibile 6 reactii.

m(Ca(NOy)y) = 32,8 g.

V(COy) = 11,211

m(Py05) = 71 g; w(Py05) = 78 %.

m(S0,) = 0,64 g; m(CO,y) = 0,88 g.

a) 2KOH + N,05 = 2KNO; + H,0;

b) 3Ca(OH), + 2H3PO, = Cag(POy), + 6H,0.

Sunt posibile 3 reactii.

m(Fe(OH),) = 3,8 g.

V(SO,) = 4,48 1.

w(NaOH) = 31,9 %.

Sunt posibile 3 reactii.

Luati in vedere proprietatile unuia din produsele reactiei.

m(HyS0y) = 9,8 g.

w(Ag) = 79,7 %.

m(HNO;) = 25,2 g.

b) AI(OH)3 + LiOH (solutie) = Li[AI(OH)4];
Al(OH); + 3LiOH (solutie) = Liz[Al(OH)gl.

a) SnO + 2NaOH £ NaySn0, + H,0;
b) Cry0s + Liy0 & 2LiCrO,;
Cry0, + 3Liy0 = 2LisCrOs.
Cr(OH)s.
m(Fe,03) = 8 g.
Nu.
Vor decurge 3 reactii.
m(FeF3) = 2,26 g.
Da.
m(Cu) =64 g.
m(NaNOg) = 85 g; m(KNO;) = 20,2 g.
La incalzire se descompun 5 compusi.



268.
269.
270.
271.
272.
277.
278.
279.
282.
284.
285.
292.
293.
294.
295.
302.
303.
311.
312.
313.
320.

323.
324.

Se pot intrebuinta 2 metode.

V(COy) = 5,61; V(SOy) = 11,2 1.

Da.

D,..(amestecului) = 1,49.

w(C) =75 %.

Utilizati caracterul amfoter al compusului(II).
m(Ba(OH)y) = 17,1 g.

Nu.

Acidul sulfuric se poate intrebuinta in patru reactii.
m(NaNO3) = 68 g.

n(H3PO,) = 0,2 mol.

Putem realiza nu o reactie, ci doua.

m(KyS0,) = 21,75 g.

m(sare) = 27,2 g.

w(CaSiO3) = 63,5 %.

Compusul este acid.

V(HCD = 122,71

Exemplu de o astfel de reactie: ZnSO, + BaS = ZnS| + BaSOy).
n(Hy,SO4) = 0,025 mol.

m(Al,O3) = 5,1 g.

Luati in vedere continutul dioxidului de carbon in aer si activitatea chi-
mica a acidului carbonic.

m(CaCO3) = 5 kg.

Vl(acid.) : V(alcaliu.) = 1 : 5.
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Dictionar de termeni

Anion — ion cu sarcina negativa.

Acid — compus, in molecula céruia se cuprind unul sau mai multi
atomi de Hidrogen capabili sa se inlocuiasca (substituie) in timpul
reactiei cu unul sau mai multi atomi (ioni) ai elementului metal.

Acid neoxigenat — acidul in moleculele caruia lipsesc atomi de
Oxigen.

Acid oxigenat — acidul, in moleculele caruia se cuprind atomi de
Oxigen.

Alcaliu (baza alcalind) — baza solubila.

Baza — compus format din cationi ai elementului metal si anioni
OH".

Bazicitate (caracter bazic) — caracteristica acidului, care este deter-
minatd de numarul de atomi de Hidrogen in molecula capabili sa se
inlocuiasca cu atomii (ionii) elementului metal.

Cantitate de substantd — marimea fizica, care este determinata de
numarul de unitati de formula (atomi, molecule, grupe de atomi sau
ioni) dintr-o anumita portiune de substanta.

Caracter amfoter — capacitatea compusului (oxidului, hidroxidului)
de a manifesta atat proprietati bazice, cat si acide.

Caracter electronegativ — proprietatea atomului unui element de a
deplasa cétre sine o pereche (dublet) comuna de electroni, cu atomul
altui element.

Cation — ion cu sarcini pozitiva.

Chimie neorganicd (anorganicd) — ramura chimiei care se ocupa cu
cercetarea substantelor neorganice.

Clasificare — divizarea obiectelor (lucrurilor, organismelor vii, feno-
menelor etc.) in grupe sau clase pe baza anumitor proprietati, insusiri
sau criterii.

Conditii normale — temperatura de 0 °C si presiunea de 760 mm
col. mere. (101,3 kPa).
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Densitate relativd a gazului in raport cu alt gaz — raportul dintre
masa unui anumit volum de gaz i masa aceluiagi volum al altui gaz (la
aceleasi conditii de temperatura si presiune).

Electron — particula cu sarcina negativa, component al atomului.

Electroni exteriori — electronii de pe ultimul nivel energetic al ato-
mului.

Electroni valenti — electronii, care pot lua parte la formarea legéatu-
rii chimice.

Element chimic — tip de atom cu un anumit numar de protoni (cu
0 anumita sarcina a nucleului).

Element formator de acid — elementul care formeaza un acid.

Elemente alcaline — elementele din grupa I subgrupa principala a
sistemului periodic (Litiu, Sodiu, Potasiu, Rubidiu, Ceziu, Franciu).
Substantele simple ale acestor elemente se numesc metale alcaline.

Elemente alcalino-pamdntoase — elementele din grupa a II-a sub-
grupa principala a sistemului periodic (Magneziu, Calciu, Strontiu,
Bariu, Radiu). Substantele simple ale acestor elemente se numesc me-
tale alcalino-pamantoase.

Elemente inerte — elementele din grupa a VIII-a subgrupa principa-
1a a sistemului periodic (Heliu, Neon, Argon, Kripton, Xenon, Radon).
Substantele simple ale acestor elemente se numesc gaze inerte.

Formuld reald — formula care indicé adevarata componenta a mole-
culei.

Formula electronicd — notatie care reprezinté structura electronica
a atomului sau a moleculei.

Formula simpld — formula care reprezinta raportul dintre numéarul
de atomi sau ioni in compus.

Grad de oxidare — sarcina conventionald de numar intreg a atomu-
lui in substanta.

Grupad (a sistemului periodic) — colonita (sir vertical) in sistemul
periodic.

Halogeni — elementele din grupa a VII-a subgrupa principala a sis-
temului periodic (Fluor, Clor, Brom, Iod), precum gi substantele lor
simple corespunzatoare.

Indicator — substanta care isi schimba culoarea la actiunea alcaliu-
lui (acidului).

Izotopi — nuclizii unui element sau tipurile de atomi cu numar egal
de protoni si numar diferit de neutroni.

Legdturd chimica — interactiunea dintre atomi, molecule, ioni,
datorita careia particulele se mentin la un loc, adica integrate.

Legatura covalentd — legatura dintre atomi, care este determinata
de prezenta perechilor (dubletelor) comune de electroni.
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Legaturd covalentd nepolara — legatura covalentd, in care una sau
mai multe perechi comune de electroni nu se deplaseaza spre unul din-
tre electroni.

Legaturd covalentd polard — legatura covalenta, in care una sau
mai multe perechi comune de electroni se deplaseaza spre unul dintre
atomi.

Legaturd dubld — legatura dintre atomi formata de doué perechi
comune de electroni.

Legaturd genetici — interdependentele dintre substante care se
bazeaza pe originea si proprietatile lor chimice.

Legaturad ionicd — legatura dintre ionii de semn opus in substanta.

Legatura simpld — legatura dintre atomi formatd de o pereche
comuna de electroni.

Legatura tripld — legatura dintre atomi formata de trei perechi
comune de electroni.

Masd atomica relativd — raportul masei atomice fatd de 1/12 din
masa atomului *2C.

Masad de formuld relativd — raportul dintre masa unitatii de formu-
14 si 1/12 din masa atomului *2C.

Masa molard — masa unui mol de substantd. Masa molara numeric
este egala cu masa atomica, moleculara gi de formula relativa.

Masa moleculara relativa — raportul dintre masa moleculei si 1/12
din masa atomului de carbon '*C.

Mol — unitatea de masura a cantitatii de substanta care contine
6,02 - 1023 unitati de formula.

Neutron — particula electroneutra, component al atomului; se con-
tine in nucleul atomului.

Nivel energetic (invelig electronic) — fragment din modelul actual al
atomului, care cuprinde electroni cu energie aproape identica.

Nucleon — denumire generala a particulelor (proton si neutron),
din care este format nucleul atomilor.

Nuclid — orice tip de atomi.

Numar atomic — numarul de protoni in atom.

Numdr nucleonic — suma protonilor gi neutronilor in atom.

Numarul lui Avogadro — 6,02 +1023 (numarul unitatilor de formu-
14 intr-un mol de substanta).

Octet de electroni — inveligsul atomului format din 8 electroni.

Orbital — o parte din spatiul atomului, unde prezenta electronului
este cea mai probabila.

Oxid — compus al elementului cu Oxigenul, in care Oxigenul pose-
da gradul de oxidare —2.

Oxid acid — oxidul care corespunde acidului oxigenat.

Oxid bazic — oxidul care corespunde unei baze.
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Oxid formator de sare — oxidul care interactioneaza cu acizii sau
(s1) cu bazele si formeaza saruri.

Oxid neformator de sare — oxidul care nu interactioneaza cu acizii,
bazele gi nu formeaza saruri.

Oxid superior — oxidul, in care elementul isi manifesta cea mai
mare valoare a valentei.

Partea atomicd a nuclidului — raportul dintre numarul de atomi ai
nuclidului si numarul total de atomi ai elementului.

Perioadd — fragment din girul natural al elementelor cuprins intre
elementul alcalin gi cel inert.

Proton — particula cu sarcina pozitiva, component al atomului; se
situeaza in nucleu.

Radical acid — partea moleculei de acid, cu care sunt combinati ato-
mii de Hidrogen.

Raza atomului — distanta de la centrul nucleului pana la suprafata
sferica, care vine in atingere cu orbitalii cu electroni ai ultimului nivel
energetic.

Reactie de inlocuire (substituire) — reactia dintre o substanta sim-
pla si una compusa, in rezultatul careia se formeaza noi substante sim-
ple si compuse.

Reactie de neutralizare — reactia dintre o baza si un acid.

Reactie de schimb — reactia dintre doi compusgi, in timpul careia
acestia fac schimb de partile lor componente.

Regea cristalind — modelul structurii unei substante cristaline.

Sare — compus alcatuit din cationii elementului metal si anionii
radicalului acid.

Spin — proprietatea electronului, care in mod conventional se apre-
ciaza a fi drept rotatia acestuia in jurul axei sale.

Subgrupd — o parte dintr-o grupa a sistemului periodic.

Sublimare — transformarea prin incilzire a substantei solide in
gaz, evitidndu-se starea lichida.

Subnivel — parte din nivelul energetic cu electroni, posedand
aceeasi energie.

Sirul activitatii metalelor — gir, serie, in care metalele sunt aranja-
te in ordinea reducerii activitatii lor chimice.

Unitatea de formuld a substantei — atomii, moleculele, grupa de
atomi sau ioni, reflectati in formula ei chimica.

Volum molar — volumul unui mol de substanta.
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