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RECAPITULARE

Continutul materiei din clasa a 9-a vine sa ne familiarizeze cu legea periodi-
citatii si sistemul periodic al elementelor, cu metalele, nemetalele si compusii lor,
starea gazoasa a substantelor, precum si cu compusii organici ai carbonului.
Manualul se incheie cu capitolul despre importanta substantelor chimice pentru
viata omului, rolul chimiei in protectia mediului.

Pentru inceput, sa ne reamintim principalele teme studiate anterior.

) Structura atomului

Atomul este cea mai mica particula a unui element chimic care prezinta pro-
prietatile acestuia.
Atomul este o particula complexa, alcatuita din nucleu si invelisul electronic.
Schema de mai jos reprezinta structura unui atom in forméa generala.

Structura atomului |

Masa A, = N +Z
Sarcina = Atomul

Numarul atomlc =

Masa = 0,0005
Sarcina = -1
Numarul total = Z
Sarcina totala = -Z

Masa A, = N, + Z
Sarcina = +Z

Numarul electronilor
P si repartizarea lor pe straturi
Protoni , . N.=2n’
stratul 1 max. 2¢
Masa = 1 Masa = 1 stratul 2 max. 8¢é
Sarcina = +1 Sarcina = 0 _
Numarul total = Z Numarul total = N, stratul 3 max. 18e
Sarcina totalda = +Z N,=A-Z stratul 4 max. 32e

Il. ) Legatura chimic

Legatura dintre atomi este legdtura chimica.
Legatura formata pe baza cuplurilor comune de electroni se numeste legatura
covalenta.

Valenta elementului in compusul covalent este egala cu numarul de cupluri
electronice comune sau de legaturi chimice.
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La combinarea a doi atomi de diferite elemente, unul dintre ei atrage mai
puternic spre sine cuplul comun de electroni.

Proprietatea atomilor unui element de a atrage electroni de la atomii altor ele-
mente se numeste electronegativitate.

Ca unitate de electronegativitate (EN), adica egala cu 1, este acceptata
electronegativitatea litiului. Cea mai inalta electronegativitate, egala cu 4,0,
o are fluorul.

Legatura covalentd nepolard Legdtura covalentd polard
H : H sau H-H 5 s N

formula formula grafica H :Cl: sau H-Cl1
electronicd (structurald) h

Particulele cu o anumita sarcina in care se transforma atomii in urma cedarii
sau aditionarii electronilor se numesc ioni.

Legatura chimica formata intre ionul pozitiv si ionul negativ in urma atractiei
electrostatice se numeste legatura ionica.

.. aF .. —
Na-_+ ,Cl: —> Na [:Cl:]

Valenta elementului in compusul ionic este egala cu sarcina ionului.

Legatura chimica formata intre atomii de metale pe baza electronilor de
valenta comuni se numeste legdtura metalica.

Legatura de hidrogen este legatura dintre un atom de hidrogen electropozitiv
si un atom puternic electronegativ (F, O, N):

o+ o— o+ o—
H— (l) H— (l)
13 R & i

lll. ) Reactiile chimice
Fenomenele insotite de transformarea unor substante in altele se numesc
Jenomene chimice sau reactii chimice.

Substantele care participa la reactia chimica se numesc substante initiale, iar
cele care se obtin in urma reactiei sint produsi de reactie.
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Ecuatia chimicd reprezintd notarea con- Ecuatie chimica

ventionala a unei reactii chimice cu aju- Coeficienti

torul simbolurilor si formulelor chimice,

precum si al coeficientilor. 2Cu + 0Oy = 2Cu0

21=20C0)  12=20) zzlfi(z%))

Tipuri de reactii sulfs:;:i; f‘ilancé;Znte partea dreapta
De combinare: CaO + H,0 = Ca(OH), substante initiale ~ Produs de reacfie
De descompunere: Cu(OH), = CuO + H,0
De substitutie: Zn + H,S0O, = ZnSO, + H,
De schimb: CuO + 2HCI = Cu(Cl, + H,O

De neutralizare: NaOH + HCI = NaCl + H,0

Reactiile care decurg simultan in doud directii opuse se numesc reactii
reversibile: N, + 3H, Z 2NH;,

Efectele termice ale reactiilor chimice

Cu degajare de caldura; +Q (exoterma): Fe + S L FeS+Q

Cu absorbtie de caldurd; — Q (endotermd): 2H,0 c::“gt 2H, T+ 0O, T-Q
electric

IV.) Clasele de compusi anorganici

| CLASELE DE| COMPUSI ANORGANICI

ACIZI oxizi SARURI

neoxigenati HCI _—— I neutre NaCl,

oxigenati H,SO, care f?rm'eaza care nu for-_ Na,SO,

tari HCI, HNO, saruri meﬁga é*g”” acide NaHCO,

H,SO, ’ SAZE

medii H,SOs, badici samioteri  odis solubile NaOH

HsPO, B °O"°" v insolubile Fe(OH),

slabi H,S, &l 23 3 tari NaOH

H.CO;4 slabe Fe(OH),

Proprietatile chimice ale acizilor Proprietatile chimice ale bazelor

Metal — oxid bazic — baza — sare Metal — oxid bazic — baza — sare
N‘ % /@o / K

Nemetal — oxid acid - acid — sare Nemetal — oxid acid —» acid — sare

Seria de substituire a metalelor
Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, , Cu, Hg, Ag, Pt, Au

substituie hidrogenul din acizi nu substituie hidrogenul
din acizi
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Proprietatile chimice ale oxizilor

Proprietatile chimice ale sarurilor

Metal—> oxid bazic—>bazia—>sare

Metal 5 oxid bazic __y baza_, sare

o 2 o A
®
Nemetal-> oxid acid —> acid—>sare

Nemetal-> oxid acid—> acid—>sare

V.) Solutiile. Disociatia electrolitica

Solutia este un amestec omogen, in care particulele de substanta dizolvata nu
se observa nici chiar cu ajutorul microscopului.

Partea de masa a substantei dizolvate in solutie (®) este egala cu raportul
dintre masa substantei dizolvate si masa solutiei.

m (subst. dizolvate)

o (subst. dizolvate) =
m (solutiei)

in procente:

m (subst. dizolvate)

o (subst. dizolvate) = -100%

m (solutiei)

Substantele (acizi, baze, saruri) ale caror solutii sau topituri conduc curentul
electric se numesc electroliti.

Substantele ale caror solutii sau topituri nu conduc curentul electric se
numesc neelectroliti.

Disociatia electrolitica a substantei reprezinta eliberarea ionilor mobili in
solutia sau topitura acestei substante.

anion de clor,
ion de clorurd

Na* +
cation
de sodiu

NaCl =

Exemple de electroliti tari si slabi

Electroliti tari | Electroliti slabi

Acizi

HCI, HBr, HI, HNO3, H,SO, | H.S, H,CO;, H,Si0;, HCIO, CH,COOH

H,SO4
H;PO,

Baze

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Toate bazele insolubile si NH,OH
Ba(OH),, Sr(OH),, Ca(OH),

in solutie

Saruri: H,O

Toate sarurile solubile
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Se numesc acizi electrolitii ce disociaza in cationi de Mediul solutiilor poa-

hidrogen (H™) si anioni de resturi acide. te fi stabilit cu aju-
torul indicatorilor :

Acidul clorhidric HCl = H + CI’

Mediul

. Acid Neutru Bazic
Indicatorul

Numarul ionilor de hidrogen care se obtin la disocierea

unei molecule de acid se numeste bazicitate a acidului. I J |

’ rosie violetd | albastra
Ionul de hidrogen determina proprietatile comune ale A D
acizilor.

roz oranj galbenad

Se numesc baze alcaline electrolitii ce disociaza Fenolftaleing

incolord |incolord | zmeurie

formind anioni OH" si cationi de metal.

Hidroxidul de sodiu NaOH = Na* + OH~

Electrolitii ce disociaza in cationi de metal si anioni de rest acid sint saruri
neutre.

Clorura de sodiu NaCl = Na* + CI”

* Sarurile acide sint alcatuite din cationi de metal si resturi acide care contin
unul sau doi atomi de hidrogen ramasi de la acidul corespunzator.
Hidrogenocarbonatul Ca(HCO,), = Ca** + 2HCO;
de calciu HCO; 2 H" + CO3

Ecuatiile ionice. Odata cu trecerea de la ecuatiile moleculare la cele ionice se
respecta urmatoarea regula:

In ecuatiile ionice, electrolitii tari se scriu sub forma de ioni, iar electrolitii
slabi, substantele insolubile in apa si gazele se scriu in forma moleculara.

De exemplu:

a) Ecuatia moleculard (EM):

(EM) CaCl, + Na,CO; = CaCOzl + 2NaCl

b) Ecuatia ionicd completa (EIC):

(EIC) Ca™ +20t+ 2Na" + CO3 = CaCOgl +2Na* + 2C1

¢) Ecuatia ionicd redusa sau prescurtatd (EIR):
(EIR) Ca®" + COy = CaCOyl
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S| SISTEMUL PERIODIC

Dupa studierea

acestui capitol,
vei fi capabil :

- sa explici legea
periodicitatii i modul
de organizare a sis-
temului periodic al
elementelor (SP),

sa distingi particu-
laritatile periodice

si neperiodice ale
elementelor;

- sa stabilesti relatia
dintre structura ato-
milor pentru elemen-
tele din perioadele
I-lll si locul lor in SP,
sa caracterizezi ele-
mentul dupa locul
ocupat in SP;

- sa determini cauza
periodicitatii in
schimbarea proprie-
tatilor elementelor, sa
explici periodicitatea
schimbarii dimen-
siunilor atomilor,
proprietatilor meta-
lice si nemetalice
ale elementelor.

In procesul de studiere a chimiei, apeldm deseori la sis-
temul periodic al elementelor. Daca vrem sa aflam masa ato-
mica relativa, structura atomului si valenta oricarui element,
revenim de fiecare data la sistemul periodic al elementelor.

Sistemul periodic este o reprezentare grafica a uneia
din cele mai importante legi ale naturii — legea periodicitatii.

1.1.) Legea periodicitatii i sistemul periodic
Descoperirea legii periodicitatii

Catre anul 1868 erau cunoscute 63 de elemente chimi-
ce. Masele atomice ale tuturor acestor elemente fusesera
determinate.

Savantul rus D.I. Mendeleev a fost preocupat, ca si
predecesorii sai, de cautarea unui raspuns la intrebarea:
,Ce semn sau proprietate a elementelor chimice ar putea
sta la baza clasificarii lor ?“ Astfel, Mendeleev, indepen-
dent de predecesorii sii, a ales masa atomica, considerind-o
,,0 proprietate exactd, masurabila a fiecarui element®.

Pentru inceput, el a scris pe fise separate fiecare ele-
ment, masa lui atomica, valenta, densitatea substantei sim-
ple, forma si caracterul oxidului si ale hidroxidului (bazic,
acid, amfoter), iar pentru nemetale — si compusii hidrogenati.
Apoi a aranjat fisele intr-un rind, in ordinea cresterii maselor
atomice ale elementelor. S-a constatat ca peste un anumit
numar de elemente, adica periodic, se gasesc elemente cu pro-
prietati asemanatoare. Aceste segmente de rinduri aseméana-
toare au fost aranjate sub forma de tabel (vezi coperta).

Sa examinam particularitatile elementelor cuprinse
intre litiu (nr. 3) si clor (nr. 17) (exceptind hidrogenul),
precum si pe cele ale compusilor lor.

1. In sirurile orizontale, de la litiu pina la fluor si de la
sodiu pina la clor, proprietatile metalice ale elementelor
descresc odata cu cresterea maselor atomice, iar cele
nemetalice se intensifica. Aceasta repetare este periodica.

2. La fel, forma sau compozitia oxizilor superiori se
schimba periodic, avind urmatoarele formule generale:
R50, RO, R;03, ROy, Ry05, RO3, RyO7, RO, (vezi coperta).

3. In rindurile orizontale, proprietatile oxizilor se
schimba periodic, trecind de la oxizii bazici la oxizii acizi.

4. Periodicitatea se manifesta si in formele hidroxizilor
si proprietatile lor: se trece de la bazele tari (alcalii) la cele
slabe, pina la acizi. Proprietatile acide ale hidroxizilor se
intensifica odata cu cresterea masei atomice a elementului.
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5. Formele si proprietatile compusilor hidrogenati se 7
supun aceleiasi legi a periodicitatii. De exemplu, in seria '
RH,, RH3;, RH, si RH, compusul CH, nu are nici proprie-
tati de acid, nici de baza; la dizolvarea in apa, NH; are
proprietati bazice, iar HF — proprietati acide. Acelasi feno-
men poate fi urmarit si pentru compusii hidrogenati ai ele-
mentelor situate mai jos.

La 17 februarie 1869, D.I. Mendeleev a facut publica
pentru prima data legea periodicitdtii, formulind-o in felul
urmator:

Proprietatile elementelor, precum si formele si proprietatile D.I. Mendeleev
compusilor lor, se repeta periodic in functie de greutatile* (1834-1907)
lor atomice. Chimist rus. in februarie
1869 a formulat legea
Structura sistemului periodic periodicitatii si a alcatuit
primul sistem periodic
Mendeleev a aranjat elementele cu proprietati ase-  al elementelor.

manatoare unele sub altele, obtinind un tabel cu coloane
verticale, numite grupe, si rinduri orizontale, reunite mai
tirziu in perioade. Acest tabel a fost numit sistem periodic.
Perioadele mici (I, IT si III) contin elemente tipice si
constau dintr-un singur rind. Perioadele mari (IV, V, VI,
VII) sint alcatuite din cite doua rinduri.
Pe verticala, tabelul se imparte in grupe. Fiecare grupa

este divizata in doua subgrupe — una principala si alta se-  |== " I
cundara. Subgrupele principale includ elemente din toate [ lq e H
. . . . . N . H\DF(OGEV:I‘008
perioadele (mari si mici), pe cind cele secundare cuprind i O e
doar elemente din perioadele mari (fig. 1.1 si 1.2). T
3 < - . 1 2
In fiecare subgrupa, aseménarea dintre elemente se ma- {3 |soow N"% MAGNE%:%
nifesta diferit, pe cind intre subgrupe exista foarte putine TK P Ca
o o . . .. . . 4 |potasiu CALCIU
asemanari, fiind semnalate doar valori identice ale valentei. V ey s e
. . o, u
Astfel, in grupa I, toate metalele alcaline ce alcatuiesc 5 |y |0
subgrupa principala se aseamana foarte mult intre ele, 6 |2 *  Sr
. . . . RUBIDIU  |STRONTIU
spre deosebire de cupru, argint si aur din subgrupa secun- V e e -
dara, care nu au atitea particularitati in comun. In acelasi T |ARGNT RO,
timp, elementele din aceste doua subgrupe nu se asea- 8 lcesu o B'
mana deloc intre ele. Vi . “llg ©
De ce atunci Mendeleev le-a unit intr-o singura grupa ? o o Z:RCU:?.EQ
. v - - o e o es r a
Trasatura comuna pusa la baza divizarii pe grupe a elemen- 10 |emavoy | lmsow
telor neaseménatoare a fost valenta. Intr-adevar, si metalele | VI [ ” "
alcaline, si celelalte metale din grupa I pot fi monovalente.
Fiecare element din sistemul periodic a primit numarul R.0 | RO
sau de ordine (numéarul atomic), caruia Mendeleev i-a acor-
dat o mare importanta. Studiind structura atomului, ne-am e 7P
putut convinge ca numarul de ordine s-a dovedit a fi mai _ Th 1
important decit masa atomica, deoarece el reprezinta sarcina oy e

nucleului pentru atomul elementului dat, iar aceasta este

principala caracteristica neschimbéatoare a elementului. Fig. 1.1. Fragment din

sistemul periodic;
* Aici cu sensul de ,,masa atomica relativa“. grupele I si IL.
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X GRUPE DE ELEMENTE
PERIOADE |RINDURI
I I I [\ \ Vi Vil Vil
| L (H) > He
1 HIDROGEN HELIU
1,008 4,003
O Li | * B * C|” NP O] F © Ne
| | 2 LTIV BERILIU BOR CARBON AZOT OXIGEN FLUOR NEON
6,939 9,012 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,183
”l 11 Na 12 ‘/lg 13 14 Si 15 l) 16 S 17 (:I 18 \"
3 SODIU MAGNEZIU ALUMINIU SILICIU FOSFOR SULF CLOR ARGON
19 K 20 Ca Sc 21 22 23 24 25 26 CO 27 Ni 28
4 POTASIU CALCIU SCANDIU TITAN VANADIU CROM MANGAN FIER COBALT NICHEL
IV 39,10 40,08 44,968 47,88 50,94 : 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 _
Cu 29 30 |31 32 33 /\s 34 b(l 35 I;" 36 l\r
5 CUPRU ZINC GALIU GERMANIU ARSEN SELENIU BROM KRIPTON

Fig. 1.2. Fragment din sistemul periodic; perioadele I-IV.

De aceea formularea contemporand a legii periodi-
citatii este urmatoarea:

Proprietatile elementelor, precum si formele si proprietatile
compusilor lor variaza periodic in functie de sarcina nucleu-
lui sau numarul de ordine (numarul atomic) al elementelor.

Prin urmare, toate proprietatile elementelor ce vari-

De ce definitia data . L . . . .
aza periodic trebuie examinate in functie de cresterea nu-

legii periodicitatii

de Mendeleev marului de ordine al elementului. Numaéarul de ordine si
difera de cea sarcina nucleului sint marimi neperiodice, pe cind propri-
contemporana? etatile metalice si nemetalice, numéarul de electroni pe

stratul exterior, formele si proprietatile oxizilor si hidroxi-
zilor sint marimi care variaza periodic. Variatia lor urmea-
za a fi studiata pe perioade si grupe, in functie de cresterea
numarului de ordine.

W I EVALUARE

1. Explicd notiunea de periodicitate.
Ce proprietate a elementelor a ales Mendeleev ca fiind cea mai adecvatd pentru clasificarea ele-
mentelor chimice ? De ce ?

3. Ce reprezintd grupa, subgrupa ? in baza exemplului grupei |, aratd aseméndrile si deosebirile dintre
elementele din subgrupa principala si cea secundara ale unei anumite grupe.

4. Ce este perioada ? Care perioade Sse numesc mici Si care — mari ?

5. Elementele din care perioade alcdtuiesc subgrupele secundare si care dintre ele alcdtuiesc subgru-
pele principale ?

6. Care din elementele propuse formeaza cu hidrogenul cel mai usor compus: C; N; Si; P; As ?

7. Un oarecare element chimic formeaza cu hidrogenul compusi cu formula generald H,R si se afla in
perioada a lll-a. Numeste elementul.

8. Ce proprietdti se schimba in perioada si in grupa in acelasi timp ?

1.2.) Cauza periodicitatii. Schimbarea periodica
a proprietatilor metalice si nemetalice
Cauzele periodicitatii rezida in structura atomilor. Sa analizam fig. 1.3, ce

prezinta repartizarea electronilor in atomii primelor 36 de elemente. Asa cum
putem observa, pe masura cresterii numarului de ordine (a sarcinii nucleului), se



Legea periodicitétii si sistemul periodic

repeta periodic numarul de electroni exteriori ai atomu-
lui: de la 1 (Li) pina la 8 (Ne), apoi iarasi de la 1 (Na) pina
la 8 (Ar).

Constatam ca la elementele din subgrupele principale
numarul electronilor de pe stratul exterior este egal cu
numarul grupei.

Astfel, numarul electronilor exteriori variazd periodic:
peste un anumit numar de elemente, avem acelasi numar
de electroni exteriori.

De numarul electronilor exteriori sint legate si propri-
etatile metalice si nemetalice, reducatoare si oxidante ale
elementelor.

1. Proprietdtile metalice ale unui element sint deter-
minate de capacitatea atomului sau de a ceda electroni. Cu
cit mai putini electroni va avea atomul pe stratul exterior,
cu atit mai usor ii va ceda. La fel, capacitatea de a ceda
electronii se intensifica odata cu cresterea dimensiunilor
atomilor.

Cum se schimbd proprietdtile metalice in subgrupele
principale? Sa analizam, de exemplu, proprietatile meta-
lice ale elementelor din subgrupa principala a grupei I (Li,
Na, K, Rb, Cs, Fr). Toate acestea au cite un electron pe
stratul exterior si il cedeaza usor in reactiile chimice (de
exemplu, Na - 16 = Na"'), manifestind proprietiti meta-
lice. Stim deja ca numdrul straturilor electronice este egal

Care crezi ca este
cauza schimbarrii
periodice a proprie-
tatilor elementelor si
ale compusilor lor?

PV

Tabelul elementelor
chimice a fost numit
sistem periodic, deoa-
rece nu este un tabel
obignuit, ci unul
functionlal, care con-
tine informatii privind
caracterizarea ele-
mentelor, prezicerea
existentei unor ele-
mente noi, corectarea
datelor experimen-

g GRUPE
E | 11 111 1V \% Vi VIl VIl
T H 2 He
|
+:) +§)
> Lil ° B C| Nf OF F ° Ne

DI IDIDIDID) B

*Ar
EDIDIE) D)

v K[® Ca|Sc * 2 2 2 2% %Co 7 Ni 2
990 6 66 e G @
1V Cu‘ 29 : 3031 . 32 : 3 Al 'S(‘, % Br : : 36 ZKl

\tale etc. Y.

Orizonturile

in ultimii ani au fost desco-
perite (obtinute in labora-
tor) patru elemente chimice
noi cu numerele atomice
113,115, 117 si 118. Se
stie ca elementele noi nu
sint creditate si introduse in
tabel pina cind acestea nu
sint recunoscute oficial de
Uniunea Internationala de
Chimie Pura si Aplicata
(IUPAC). Obtinerea celor
patru elemente a fost con-
firmata pe 30 decembrie
2015. Denumirile acestor
elemente vor fi aduse la
cunostinta publicului in
2016 de autorii descope-
ririlor — echipe de savanti
din Japonia, Rusia si SUA.

Fig. 1.3. Structura
straturilor electronice
ale elementelor din
perioadele I-IV.
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cu numdrul perioadei. De aceea, de sus in jos, odata cu cresterea numarului de
ordine, se mareste si numarul de straturi electronice ale atomilor. Prin urmare, de
la litiu (Li) pina la franciu (Fr), cresc si dimensiunile atomilor lor. Astfel, cel mai
usor se desprinde electronul exterior al atomului de franciu, acesta fiind si ele-
mentul cu cele mai pronuntate proprietati metalice.

in subgrupele principale, de sus in jos, odata cu cresterea sarcinii nucleului (numa-
rului de ordine) se maresc dimensiunile atomilor si se intensifica proprietatile me-
talice ale elementelor.

Aceasta regula este valabila pentru toate subgrupele principale.

2. Proprietdtile nemetalice ale unui element sint determinate de capacitatea
atomului sau de a aditiona electroni.

Vom analiza schimbarea proprietdtilor nemetalice in subgrupele principale pe
exemplul halogenilor — elemente din subgrupa principala a grupei a VIl-a (F, Cl,
Br, I, At). Atomii de halogeni primesc usor un electron pentru completarea octetu-
lui. De exemplu:

F’ +le=F
i ©®)) @)
2 7e 2% 86
_ 9 De sus in jos (adica de la fluor spre astatiniu), dimen-
“Md | 5 siunile atomilor de halogeni cresc, de aceea ei atrag si retin
O g tot mai greu acest electron. Prin urmare, la halogeni
caLow a ° proprietatile nemetalice descresc de sus in jos. Dintre toate
s T elementele, cele mai pronuntate proprietati nemetalice le
" Gp -qg’_ prezinta fluorul. El are cea mai inalta electronegativitate.
smonty ) | © Astfel, odata cu cresterea numarului de ordine (a sarcinii
' ,g Vi nucleului) slabesc proprietatile nemetalice ale elementelor.
% 8 ()
Y s :@: T Concluzie generalizatoare:
c :UOR(T“ in subgrupele principale, de sus in jos, odati cu cresterea
oo N0 | 3 “" == numdrului de ordine (a sarcinii nucleului) proprietatile me-
talice se intensifica, iar cele nemetalice slabesc.
RO | y erow Astfel, pentru elementele din subgrupele principale,

factorul esential al periodicitatii este repetarea periodica a
oo 1 structurii stratului electronic exterior.
La elementele din subgrupele secundare, electronii de
% valenta sint situati atit pe stratul exterior, cit si pe penul-
el timul strat.

Schimbarea proprietdtilor elementelor in perioade.
In cadrul unei perioade, toti atomii au acelasi numar de
straturi electronice. Cind sarcina nucleului creste, inve-
lisul electronic se comprima. Prin urmare, in perioada,
y| RH | dimensiunile atomilor se micsoreaza.

descresc proprietatile nemetalice

R,0,
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La fel, de-a lungul perioadei, numarul electronilor
exteriori creste, iar dimensiunile atomilor se micsoreaza.
Rezulta ca atomii aditioneaza electronii mai usor, dar ii
cedeaza mai greu.

in perioada, de la stinga la dreapta, proprietatile metalice
descresc, iar cele nemetalice cresc.

In baza celor cercetate pini in prezent pot fi folosite
posibilitatile de prezicere a legii periodicitatii si sistemului
periodic pentru caracterizarea unor elemente din subgru-
pele principale, inclusiv pentru elementele a caror struc-
tura a atomului nu se studiaza in scoala.

W IEVALUARE

1. Stabileste numdrul de electroni din atomii elementelor:

a) K, Ar; b) Co, Ni; c) Te, I.
2. Alcatuieste schemele electronice pentru atomii elementelor:

a) Li, Na, K; e) Be, Mg, Ca;

b) B, Al; f) C, Si;

¢) N, P; 9)0,S;

d) F, Cl; h) He, Ne, Ar.

3. Alege afirmatiile corecte:
a) numdrul perioadei indicd numarul straturilor electronice in atom;
b) numarul grupei este egal cu numarul electronilor exteriori pentru
elementele din subgrupele principale;
c) numarul grupei este egal cu numadrul electronilor exteriori pentru
elementele din subgrupele secundare.

Orizonturile

* Pina in prezent au fost
descoperite sau obtinute
pe cale artificiala 118 ele-
mente chimice.

Dar cite elemente vor
mai fi descoperite? Oare
vor avea ele loc in sis-
temul periodic?

Studiind structura si pro-
prietatile elementelor
cunoscute, savantii au
ajuns la concluzia ca
probabilitatea existentei
unor noi elemente se
reduce considerabil, de-
oarece cu cit mai multi
protoni, neutroni si elec-
troni se aduna in cadrul
unui atom, cu atit mai
greu ei se tin impreuna.
Asadar, devine aproape
imposibild existenta unor
asemenea atomi.

4. Alcatuieste formulele oxizilor superiori pentru elementele din grupa a Vl-a.
Aceste elemente atit de diferite au fost reunite intr-o singurd grupa. De ce ?

5. Alege afirmatiile corecte:
a) fiecare perioadd incepe cu un metal alcalin;
b) fiecare perioada se termind cu un gaz inert;
c) perioadele I, Il si lll sint perioade mari;

d) numarul perioadei este egal cu numdrul de electroni pe nivelul exterior.

6. Alege afirmatiile corecte:

a) toate elementele sint aranjate in SP in ordinea cresterii maselor atomice;

b) sarcina nucleului variaza periodic;
c) sarcina nucleului este egald cu numarul de ordine;
)

d) toate elementele sint aranjate in SP in ordinea cresterii sarcinii nucleului.
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1.3.) Caracterizarea elementelor in functie de pozitia lor
in sistemul periodic

Bazindu-ne pe cele studiate pina aici, putem folosi sistemul periodic pentru
descrierea unor elemente din subgrupele principale.
Sa caracterizam elementul sulf S conform unui plan general.

1. Locul elementului in sistemul periodic: S, sulf

a) numarul de ordine (atomic); a) 16;

b) perioada; b) perioada a Ill-a;

¢) grupa, subgrupa. ¢) subgrupa principala
a grupei a VI-a

2. Metal sau nemetal (dupa pozitia fatd de P Nemetal
diagonala B-At).

3. Structura atomuluz : 169 @ ) ) )
8e 6e

a) sarcina nucleului, egala cu numarul e %
de ordine (atomic) ; a) +16

b) numarul total de electroni; b) 16

¢) numarul de straturi electronice (egal c) 3

cu numarul perioadei) ;

d) repartizarea electronilor pe straturi d2,8,6

electronice (numarul de electroni pe nive-
lul exterior este egal cu numarul grupei).

(VD)

4. Valenta a) valenta superioara S;
a) valenta superioara este egala cu nu- _—
marul grupei; b S, S

b) alte valori ale valentei: para in gru-
pele pare si impara in grupele impare.

5. Ouxidul superior si hidroxidul, caracterul B} SO, - oxid de sulf (VI), oxid acid
lor. H,SO, - acid sulfuric
6. Alfi oxizi si hidroxizi. @ SO, - oxid de sulf (IV), oxid acid
H,SO; - acid sulfuros

7. Compus hidrogenat volatil (pentru ne- H,S - sulfura de hidrogen
metale).

8. Solutia apoasd a compusului hidrogenat. [} H,S - acid sulfhidric
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1.4.) Gradul de oxidare. Determinarea gradului
de oxidare in baza formulei chimice

Gradul de oxidare (GO) este sarcina formala care ii revine unui atom al elementului
in molecula, daca se admite ca a avut loc transferul complet al electronilor de la
elementul cu electronegativitate (EN) mai mica spre elementul cu EN mai mare.

In moleculele substantelor simple, gradul de oxidare al elementului este zero,
iar in cele ale substantelor compuse, acesta este pozitiv sau negativ. Valoarea
numerica a gradului de oxidare deseori coincide cu cea a valentei, insa valenta nu
are sarcina, pe cind gradul de oxidare poate fi negativ, zero sau pozitiv.

Gradul de oxidare al diferitor elemente poate avea o valoare cuprinsa intre —4

si +8 (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1. Valorile gradelor de oxidare ale unor elemente
in substantele compuse

Elementul Gradul de oxidare
Li, Na, K, H +1

Mg, Ca, Ba, Zn +2

Al +3

F -1

0] -2

Algoritmul de stabilire a gradului
de oxidare al elementului dupd formula

Scriem formula moleculara si notam
gradul (gradele) de oxidare cunos-
cut(e).

2. | inmultim gradul de oxidare cu indi-
cele si obtinem sarcina totala a ato-
milor elementului dat.

EX Reguld. Suma tuturor sarcinilor in for-
mula trebuie sa fie egala cu zero. Fo-
losind aceasta regula, calculam sarcina
totala a atomilor elementului ramas.

E¥ impartim acest numar la indice si
obtinem valoarea gradului de oxi-
dare al elementului al doilea, pe care
o scriem deasupra simbolului aces-
tui element.

Elementul | Gradul de oxidare
Fe +2, +3
C -4, +2, +4
N -3, +1, +2, +3, +4, +5
P -3, 43, +5
5 -2, +4, +6
cl -1, +1, +3, +5, +7

-2 +1 -2
1. P,O; H,SO,
-2 +1 B
2. PZ | 05 Hz |S| 04
|-2-5=-10 +1-2=+2| |—2-4=—8
3.P, | O, H, |S]O,
+10| -10 +2 |+6| -8

-8 + 2 = -6, pentru ca suma
tuturor sarcinilor sa fie egala
cu 0, trebuie sa luam +6.

+5 -2 +1 +6 -2

4. P, O; Hyl S 0O,
+10:2=+5-10  +2 [+6:1=+6|-8

Gradul de oxidare al fosforului (+5) si cel al sulfului (+6) coincid cu valentele
lor superioare, egale respectiv cu V si cu VL
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Alcatuirea formulelor chimice dupa gradul de oxidare al elementului
sau dupa sarcina ionului

Pentru substantele, in moleculele carora legatura chimica este stabilita intre
metale si nemetale, se aplica alcatuirea formulelor dupa gradul de oxidare si, cel
mai frecvent, dupa sarcina ionului. Sarcinile ionilor de metale sint pozitive, iar
cele ale ionilor de nemetale sint negative (vezi tabelul solubilitdtii din Anexa 2).

Consecutivitatea actiunilor :

Scriem simbolurile elementelor sau ale

grupurilor de elemente (OH"; SO7 ; 1 ;Te (151 **II:Ia/S% **é;T)%
POY etc.) si indicim deasupra lor gra- = 5 ) * . 4
dul de oxidare sau sarcina ionului. Y Ty YR
PA Gasim cel mai mic multiplu comun 2, Fe Cl Na/864 Ca 1/364
CMMC pentru sarcinile ambelor , , .
Pér‘gi ale formulei. — o > o T
EN Impartim cel mai mic muljcip_lu comun 3, Fe|Cl3 Na, |§64 Cay |(1364)2
CMMC la valoarea sarcinii flecarui g 4_[3,) 3 51_5[5:9-1 6:2-3]6:3=2
atom (ion) si obtinem indicele lui. , , )

Ionul compus se ia intre paranteze,
daca indicele este mai mare decit 1.
Verificare: inmultim indicele cu sar-

cina ionului.

3+ 1- 1+ /2% 2+ /3&
4, Fe | Cl3 Na2 |SO4 Ca3 |(PO4)2
+31=+3-13=-3 +12=+42|-21=-2 +2-3=+6|-3-2=-6

in formula moleculard, numérul sarcinilor pozitive trebuie sa fie egal cu cel al sar-
cinilor negative, iar suma lor trebuie sa fie egala cu zero.

Dupa ce am alcatuit formula moleculara, o citim, apoi numim substanta (vez:
tabelul). Daca elementul are o valenta variabila, aceasta se indica.

Formula chimica Citirea formulei Denumirea Citirea denumirii
a substantei chimice substantei substantei
FeClg fier-clor-trei clorura de fier (lll) clorura de fier-trei
Na,SO, natriu-doi-es-o-patru sulfat de sodiu sulfat de sodiu
Caz(PO,), calciu-trei-pe-o-patru- fosfat de calciu fosfat de calciu
de doua ori

W I EVALUARE

1. Ce reprezinta formula chimicd ? Aratd semnificatia urmdtoarelor formule chimice:

a) H,0; b) P,0s; ¢) HyS0,.
2. Ce indicd numerele 2 si 3 in notatiile de mai jos:
a) 30,; b) 20,.

Citi atomi de oxigen sint in ambele cazuri ?

3. Citeste notatiile:
a) 4HCl; b) CO,; c) 6H,0;  d) 2P,0s;
Calculeaza numdrul de atomi ai fiecarui element.
4. Pentru substantele din exercitiul 3, calculeaza:
a) cantitatea de substanta (mol); b) masa molara; ¢) masa conform cantitdtii de substanta.

) 3NaOH;  f) 5H,S0,.
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LUCRU N ECHIPA-';“

Alcatuiti formulele moleculare dupa valentele, gradele de oxi-
dare ale atomilor sau *sarcinilie ionilor indicate deasupra formulelor:
I 1T I 1I v I 1T VI I VII 11

)NaO Mg O; AIO; SiO; PO SO; ClIO;

+3 -2 +4 -2 +2 -2 +5 -2 +2 -2 +3 -2 +5 -2 +4 -2

+6 -2
b)BO; CO; CO; NO; NO; PO; PO; SO; SO;

T I I oI I JIINE I 1II I I I I I I I 1 1 1
¢)CH; NH; PH; AsH; HO; HS; HSe; HF; HCI; HBr; H

1+ 1 1+ 2- 1+ 2= 1+ 2- +
*d) H NOjg; SO;z; HSO,; HCO;; HSiOs; PO,;
1+ 1- 1+ 1- 1+ 1- 2+ 1- 2+ 1- 2+ 1-

*¢) NaOH; KOH; NH,OH; BaOH; CaOH; Mg OH.

1.5.) Notiuni despre oxidant si reducator

Sa urmarim cum se modifica fiecare atom in decursul unei reactii. Drept
exemplu vom lua ecuatia reactiei dintre magneziu si oxigen :
2Mg + Oy — 2MgO
1. Calculam si indicam gradele de oxidare ale atomilor fiecdrui element din
aceastd ecuatie: 0 12 9
Mg + 0, > MgO
2. Subliniem elementele care si-au schimbat gradul de oxidare dupd reactie:
0 +2 -2
Mg + O2 - MgO
3. Scriem aceste elemente in perechi:
+2

Mg—)Mg
O—>O

Sa analizam modificarile in cazul fiecarui atom. Magneziul are pe stratul exte-
rior doi electroni, pe care ii pierde usor, transformindu-se intr-o particula (ion) cu
sarcina +2 (+12-10 = +2):

—2e +2
we ) ) ) e ) )
12e 2e 8e 2e 10e 2e 8e
Aici sint cu doi electroni
mai putin decit in atom.

Pierderea (cedarea) electronilor se marcheaza prin semnul ,,minus“. Fenome-
nul se citeste astfel: Magneziul cu gradul de oxidare zero (Mg) cedeazd doi elec-
troni (-2e) si se transfozrmd in magneziu cu gradul de oxidare plus doi sau, simplu,

+
magneziu-plus-dot (Mg). 0 s
Deci, putem scrie: Mg - 2e = Mg
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Particulele pozitive (protonii) nu sint cedate si nu sint
aditionate, deoarece ele se afla in nucleul atomului.

Sarcina pozitiva se schimba din contul pierderii elec-
tronilor: fiecarei sarcini pozitive din nucleu ii corespunde
o sarcina negativa, adica un electron. Cedind un electron
negativ (-1), particula obtine sarcina +1 pe seama sarcinii
pozitive necompensate din nucleu.

. Atomul neutru de oxigen are sase electroni pe stratul
reducator exterior. El aditioneaza doi electroni si se transforma in-

0 +1 _ : = 3 _ _ - _9)-
E_16 - E tr-o particula cu sarcina -2 (+8 - 10 2):

Ly e
. (0] —> (0]
8 20 6o 10: % 8

=il
E + le> E Aici sint cu doi electroni

e TS mai mult decit in atom.

Primirea (aditia) electronilor se marcheaza prin sem-
nul ,plus“. Citim: Oxigenul-zero aditioneazd doi electroni
(+2e) si se transforma m oxigen cu gradul de oxidare
minus dot (O) O + 2e > O

Elementul care primeste electronii este oxidant (in
cazul dat, oxigenul).

Procesul de aditie a electronilor se numeste reducere.

Asadar, 0x1dantul se reduce (adlca ia electronii). in ca-

Procesul de cedare zul dat, oxigenul O se reduce pina la O oxidind magneziul.

Elementul care cedeaza electronii este reducdtor.

Reducitorul se oxideaza. In cazul dat, magneziul Mg este
+2

reducator, oxidindu-se pina la Mg.

este oxidare,
iar cel de aducere
este reducere.

Procesul de cedare a electronilor se numegte oxidare.

Sa notdm aceste rationamente sub forma de ecuatii
electronice, indicind oxidantul si reducatorul :

0 +2
reducdtor Mg -2 >Mg  -oxidare
4 RETINE SI NU ) -2
CONFUNDA! oxidant O +2e—>0 — reducere
Cuvintele oxidant si . i X
e Rl FaE Reducatorul se oxideaza, iar oxidantul se reduce.
tor si reducere au > Ecuatiile electronice se citesc astfel : Reducdtorul mag-
aceeasi radacing, neziu-zero cedeazd doi electroni si se transformd in magne-
dar se referd la ziu-plus-doi. Acest proces se numeste oxidare. Oxidantul

\ Procese diferite. _J oxigen-zero aditioneazd doi electroni si se transformd in oxi-

gen minus-doi. Acest proces se numeste reducere.
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La reactie nu participa atomul, ci molecula de oxigen O,. Includem indicele 2 in
ecuatia electronica si atunci numarul atomilor Mg si O, precum si cel al electronilor se

dubleaza :

0
reducdtor 2Mg - 2 - 26 > 2Mg*?
oxidant Og +2-2 207

V| EVALUARE

1. Ce reprezinta oxidantul si reducatorul ? Da exemple.
2. Completeaza schemele, indicind procesul de aditie sau de cedare a electronilor. Arata oxidantul si
reducdtorul, oxidarea si reducerea:

0 +2 0 -2 0 +3
a) Ca — Ca c)S—>S e) 2Al — 2Al
0 +4 0 -2 0 +2
b)S—>S d) 0, > 20 f) Cu— Cu
3. Indicd in fiecare ecuatie: 1) gradele de oxidare a elementelor; 2) oxidantul si reducatorul.
a)H, + S =H,ST d) Zn + 2HCI = ZnCl, + H, T
b) H, + Cl, = 2HCI e) 2H, + 0, = 2H,0
¢) Zn + H,S0, = ZnSO, + H,T f) Fe + CuS0, = FeSO, + Cu

1.6.) Determinarea cantitatii de substant’
sau a masei unei substante dupa cantitatea
sau masa altei substante participante la reactie
Problema 1. Ce masa de oxid de aluminiu se formeaza la oxidarea aluminiu-
lui cu cantitatea de substanta de 0,3 mol ?
Se da:
v(Al) = 0,3 mol

Rezolvare:
1. Alcatuim ecuatia reactiei si o egalam. Subliniem sub-
stantele necesare, indicind sub fiecare cantitatea de substanta

m(Al,Og) - ? (v) conform ecuatiei, iar deasupra valoarea lui v conform con-
ditiilor problemei:
0,3 mol \%
4A1 + 30,= 2Al,04
m 2 mol
2. Alcatuim proportia si calculam cantitatea de substanta de Al;Os:
Gimol _ Y, V(AL,0y) = 222210 — 0,15 mol

3. Determinam masa moleculara relativa si masa molara pentru Al,O;:
M,(Al,O3) =2-27 4+ 3-16 =102; M = 102 g/mol
4, Calculam masa oxidului de aluminiu din raportul :

M=%; m=M-v

m(ALOy) = 102 g/mol - 0,15 mol = 15,3 g

Raspuns: masa oxidului de aluminiu este de 15,3 g.
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Problema 2. Determinati masa oxidului de fosfor (V) obtinut la arderea fos-
forului cu masa de 18,6 g.

Se da: Rezolvare:
m(P) =186 g 1. Calculam cantitatea de substanta de fosfor din raportul:
__m | _
m(P,0;) - ? ‘ V= M(P) = 31 g/mol
v(P) = _186g _ 0,6 mol
31 g/mol

2. Scriem si egalam ecuatia, indicind cantitatile de substanta corespunzatoare
(vezi problema 1):

0,6 mol \%
4P + 502 = 2P205
4 mol 2 mol
3. Alcatuim proportia si aflam cantitatea de substanta de P,O5:
0,6 mol \% 0,6 - 2 mol
) — . P — ) - 1
4 mol 2 mol ’ v(P0) 4 0,3 mo

4. Determinam masa oxidului de fosfor (V):
M,(PyO5) =2-31 +5-16 = 142; M(P,05) = 142 g/mol
m=M-:.v =142 g/mol - 0,3 mol = 42,6 g.

Radspuns: masa oxidului de fosfor (V) este de 42,6 g.

Nota. Problema poate fi rezolvata si mai simplu. Pentru aceasta, in ecuatia

reactiei se vor nota nu cantitatile de substanta, ci masele substantelor conform
ecuatiei reactiei si, respectiv, din conditiile problemei :

Meona, = 1876 g m
4P+ 50, = 2P,0;
m,, = 4mol-31 g/mol =124 g m,, = 2 mol - 142 g/mol = 284 g
18,6 g m 18,6 g - 284
; = : P,0;) = ~0 8 204 _ 49
124 g 284 g’ m(P,05) 124 b8

PROBLEME

1. Calculati masa clorului necesara pentru a obtine clorura de hidrogen cu canti-
tatea de substanta de 3 mol.

2. Determinati cantitatea de substanta si masa piritei (FeS,), care se va consuma la
producerea oxidului de sulf (IV) cu masa de 128 kg, conform ecuatiei reactiei:
4FeSZ + 1102 = 2Fe203 + 8502

3. La tratarea zincului cu acid sulfuric s-a eliminat hidrogen cu cantitatea de sub-
stanta de 2,5 mol. Calculati masa zincului si cea a acidului sulfuric.
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1 C(=5=37 % DE EVALUARE LA CAPITOLUL LEGEA PERIODICITATII
S| SISTEMUL PERIODIC

incercuieste raspunsurile corecte in itemii I-1V.

I. Care dintre caracteristicile de mai jos se schimba periodic:
a) sarcina nucleului;
¢) numarul straturilor electronice in atom;
b) masa atomica relativa;
d) numarul electronilor pe stratul electronic exterior?

Il. Atomii carui element cedeaza cel mai usor un electron:
a) sodiu; b) magneziu; ¢) aluminiu; d) siliciu?
lll. Atomii elementelor din subgrupa principala a grupei a ll-a au acelasi
numar de:
a) electroni pe stratul electronic exterior;
b) electroni in total.

IV. Proprietatile bazice ale hidroxizilor formati de elementele din subgrupa
principald a grupei a ll-a, de sus in jos:
a) scad;
b) cresc;
c) ramin neschimbate;
d) scad, apoi cresc.

V. Completeaza spatiile libere.
Elementul cu numarul de ordine 16 formeaza compusul hidrogenat ...,
oxidul superior ... si hidroxidul (acid sau baza)...

VI. Completeaza tabelul de mai jos, folosind cunostintele acumulate despre
pozitia elementului Tn sistemul periodic:

Elementul Oxidul superior Acidul / baza Caracterul
a) Na
b) Ca
o N
d) C

VII. Aranjeaza urmatoarele elemente in ordinea cresterii caracterului metalic:
Cs, Al, Na, Mg, K.
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Dupa studierea

acestui capitol,
vei fi capabil :

- séa gasesti si sa
explici locul metalelor
in sistemul periodic;
- sa explici si sa
compari proprietatile
comune ale metalelor
si ale aliajelor lor,
raspindirea metalelor
in natura;

- sa descrii propri-
etatile fizice gi chi-
mice ale metalelor
(sodiu, potasiu, cal-
ciu, aluminiu, fier) si
ale compusilor lor;

- sa stabilesti legatu-
ra dintre structura,
proprietatile, ras-
pindirea in natura,
utilizarea si rolul bio-
logic al metalelor si
al compusilor lor.

Sintem primele
metale pe care omul
le-a descoperit!

Metalele au fost descoperite inca din cele mai vechi
timpuri. In Evul Mediu erau cunoscute doar 7 metale:
aurul, argintul, cuprul, staniul, plumbul, fierul si mercu-
rul. Cel mai pretios era considerat aurul.

Descoperirea metalelor a schimbat radical istoria ome-
nirii. Dupa epoca de piatra, in care principala arma si
unealtd de munca era piatra, a urmat epoca de bronz, in
care oamenii au invatat sa faca unelte din bronAz (un aliaj
al cuprului si staniului), apoi epoca fierului. In aceasta
epoca, fierul a devenit unul dintre cele mai accesibile si
mai importante metale din viata omului.

2.1 ) Caracterizarea generala

Locul metalelor in sistemul periodic. In prezent
sistemul periodic contine 118 elemente chimice: 22 neme-
tale si 96 metale. Cum sint ele aranjate in tabelul periodic ?

Din cele studiate anterior, stim ca, trasind o diagonala
de la bor B (nr. 5) pina la astatiniu At (nr. 85), separam ne-
metalele (situate in subgrupele principale, deasupra diago-
nalei) de toate celelalte elemente, care sint metale.

Metalele din subgrupa principala a grupei intii mai sint numite
metale alcaline, iar Ca, Sr si Ba — metale alcalino-pamintoase.

Structura atomilor de metale. Metalele din subgru-
pele secundare au pe stratul electronic exterior unul (Cu, Ag,
Au s.a.) sau doi electroni (Zn, Fe s.a.).

Variatia numarului electronilor exteriori ai metalelor din
subgrupele principale este redata in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Numarul electronilor exteriori ai metalelor
din subgrupele principale

Nr. grupei Numadarul de elec- Metalele
troni exteriori
I 1 Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
II 2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
II1 3 Al, Ga, In, Tl
v 4 Ge, Sn, Pb
v 5 Sb, Bi
VI 6 Po
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Dintre cele 96 de metale, doar 12 au mai mult de 2 elec-
troni pe stratul exterior. Majoritatea metalelor posedd un nu- @9@?®?®?@
mdr mic de electroni (1-2) pe stratul electronic exterior. Acest @9@ @ oY
fapt determina caracterul comun al proprietatilor fizice si 3\, 0 (Xt
chimice ale metalelor. In reactiile chimice, metalele cedeaza @@ @@
electronii lor exteriori si manifesta proprietati reducatoare: °@ @ \©
Me - né —> Me™™. In majoritatea cazurilor, gradul de oxidare %
al metalelor in compusi are valori nu prea mari: +1 (Li, Na, @3®$®$@3®
K, Cu, Ag s.a); +2 (Mg, Ca, Ba, Zn, Cu, Fe s.a.); +3 (AL, Fe
s.a.). Mai rar se intilnesc valori inalte: +4 (Pb, Sn); +5 (Bi);
+6 (Cr); +7 (Mn). Gradul de oxidare superior, de obicei, este
egal cu numarul grupei, exceptind unele metale.

Fig. 2.1. Structura
interna a metalelor.

Legdtura chimicd in metale si structura lor. in-
trucit atomii metalelor au un numar mic de electroni pe
stratul exterior, acestia nu se pot lega intre ei prin legaturi
covalente sau ionice, deoarece nu-si pot completa octetul
electronic.

Electronii exteriori se desprind usor de atomii situati
in nodurile retelelor cristaline si formeaza un ,nor elec-
tronic comun®.

Toate metalele, exceptind mercurul, sint substante
solide, cristaline. Cristalul de metal este asemeni unei mo-
lecule enorme, in care electronii comuni se pot deplasa

liber (fig. 2.1) printre ionii care se gasesc in nodurile re- /‘)/jl)>
telei cristaline si atomii de metal. v("f’\'/:j/‘i\’\_ f
Legatura dintre atomii si ionii metalelor se numeste S
legdturd metalicd. J)_: 9 5
Legétura metalicé este legatura creatd intre atomii si ionii L
de metale pe baza electronilor de valenta comuni. o—

Metalele formeaza diferite tipuri de retele cristaline
metalice (fig. 2.2).

Rdspindirea metalelor in naturd. Si examinam
fig. 2.3. Asa cum putem observa, cel mai raspindit metal
este aluminiul, dupa care urmeaza fierul, calciul, sodiul,
potasiul, magneziul.

Majoritatea metalelor sint active din punct de vedere
chimic, de aceea se gésesc in natura sub forma de com-
pusi (schema 2.1.). Doar metalele nobile (argintul, aurul,
platina) se intilnesc in stare libera, sub forma de incluzi-
uni in unele minerale (cuart, piritd) sau chiar sub forma
de metal nativ. Astfel, cele mai mari bucéati de aur nativ
au fost gasite in Australia: una de 71 kg (a. 1869) si o
placa de 285 kg (a. 1872), care continea circa 100 kg de
aur pur. Fierul de provenientd meteoritica este, de Fig 2.2 Retele cristaline
asemenea, in stare nativa. ale metalelor.
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|___Forma de raspindire a metalelor in natura |

active, sub forma
de saruri

Y

Y

Y

moderate, sub

forma de oxizi si sulfuri

nobile, in stare libera

Exemple: y

Y

Cloruri : NaCl, KCl,
KCl - NaCl, MgCl,,
KCl - MgCl, - 6H,0
Sulfati :

Na,SO, - 10H,0,
CaSO, - 2H,0,
MgSO, - TH,0
Nitrati : NaNOg,

Ortofosfati : Cag(POy),
Carbonati : CaCOsg,
CaCOs - MgCOsg,
FeCO3, Ca(HCO3),,
Fe(HCOs),

Silicati :

AL,O; - 2Si0, - 2H,0,
K50 - AL,O3 - 6Si0,

Fe, 04 - nH,0, Fe;0,,
SHOZ, Cr203, ZnS,
PbS, HgS

Ag, Pt, Au, Ru, Rh,
Pd, Os, Ir

KNO3

Oxigen
Aluminiu 7,3 %
Fier 4.7 % -
Calciu 3,25 %
Sodiu 2,4 %
Potasiu 2,4 %
Magneziu 2,25 %
Hidrogen 1,0 %
Altele 1,87 %

Siliciu 25,7 %

Mineralele naturale folosite in industrie

ca materie primd peniru obtinerea metalelor
. se numesc minereursi.
) Minereurile industriale de fier contin
| | 60-70% de Fe, pe cind cele de cupru pot avea
/ | doar pina la 1% de Cu. De aceea fierul este
mai ieftin decit cuprul. Iar extragerea aurului
devine rentabila doar atunci cind continutul
lui depéaseste 10 gla 1 t de minereu.

49,13 %

Fig. 2.3. Raspindirea
metalelor si nemetalelor
in scoarta terestra.

Fig. 2.4. Ce metal se
contine in frunze ?

Rolul biologic al metalelor. Cele mai importante
elemente pentru viata omului, animalelor si plantelor sint
nemetalele H, O, C, N, P, S, CI si metalele Na, K, Mg, Ca,
Fe, Co, Cu, Zn, Mn, Mo (prezente sub forma de compusi).
Ele mai sint numite elemente vitale. Sodiul si potasiul, de
exemplu, asigura elasticitatea celulelor si, prin urmare, a
tesuturilor. Fierul si cuprul sint prezente in singe. De
exemplu, culoarea rosie a singelui se datoreaza unui com-
pus al fierului. Magneziul se gaseste in clorofila si par-
ticipa la fotosinteza.

Este foarte important ca in organism sa existe si sa se
mentina echilibrul necesar de metale. Excesul sau insufi-
cienta lor duce la aparitia diferitor boli. Astfel, insuficienta
de fier provoaca anemia, iar excesul de fier poate intoxica
organismul. Lipsa litiului in organism provoaca dereglarea
sistemului nervos si, ca urmare, poate surveni schizofre-
nia. Organismul omului achizitioneaza litiul impreuna cu
sarea NaCl.
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In fig. 2.5 este redat continutul necesar de elemente
vitale in organismul uman. Astfel, dintre metale, cea mai
mare concentratie o are calciul (2,08%). Iar sodiul, potasiul
si magneziul insumeaza 0,34%.

LUCRU IN ECHlPA-']“

Caracterizati elementele sodiu, calciu, aluminiu si fier dupa
urmatorul algoritm:

a) pozitia in SP (numarul de ordine, perioada, grupa/ subgru-
pa; metal sau nemetal) ;

b) structura atomului (sarcina nucleului, numarul total de
electroni, numarul straturilor electronice, repartizarea electronilor
pe straturi, numarul de electroni pe stratul exterior) ;

c) valenta si gradul de oxidare (superior, inferior etc.) ;

d) oxidant sau reducator;

e) oxidul superior si hidroxidul lui, caracterul acestora;

f) alti oxizi si hidroxizi.
&

1. Calculati masa carbonatului de sodiu si volumul apei,
necesare pentru pregatirea a 200 g solutie cu partea de masa
de Na,CO; egala cu: a) 3%; b) 5%; c) 2%.

2. Calculati masa acidului sulfuric necesar pentru a sedi-
menta complet sub forma de sulfat: a) 41,6 g clorura de bariu;
b) 200 g solutie de clorura de bariu cu partea de masa 5,2%.

v

PROBLEME

EVALUARE

H
10% Mg
62% 0,03%
P S
1% 0,16%
C Cl
21% 0,1%
Ca N
2,08% 0,04%
Na K
0,08% 0,23%

Altele 0,32%

Fig. 2.5. Continutul me-
talelor si nemetalelor in
organismul omului.

Orizonturile

 Fara fier nu exista viata.
Cu rare exceptii, acest
metal se gaseste in sin-
gele tuturor organismelor
(in hemoglobina) ; Fe?*
reprezinta 0,004% din
greutatea corpului uman.

¢ Daca nu contine ioni de
calciu, singele isi pierde
capacitatea de coagulare
in prezenta aerului.

1. Gaseste locul metalelor in sistemul periodic. In care grupe si subgrupe sint metale ? in care pe-

rioade sint metale ?

2. Numeste cite 5 elemente metalice care au pe stratul exterior:
a) 1 electron; b) 2 electroni; c) 3 electroni; d) 4 electroni;
Care din variantele a-f sint false ? Corecteazd-le.

3. Explicd cum se formeaza legdtura chimica in metale.

4. Care dintre metalele enumerate se gasesc in naturd in stare libera:
a) Na; b) Cu; c) Ag; d) Fe; e) Au; f) K; g) Pt ?

e) 5 electroni; f) 6 electroni.

5. Din ce cauzd majoritatea metalelor se afld in naturd sub forma de compusi ?

6. Care dintre metalele enumerate este cel mai rdspindit pe Pamint:
a) Au; b) Na; c) Fe; d) Al; e) Ca; f) Mg; g) K ?

7. Explica importanta biologica a metalelor. Argumenteaza-ti raspunsul prin exemple.

8. Din elementele enumerate alege metalele vitale:
a) N; b) Na; c) 0; d) K; e) Hg; f) Fe; g) Pb; h) Ca.
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Principiul de baza de

obtinere a metalelor
este reducerea lor din
compusi.

Al + Fe;0, Fier topit

Fig. 2.6. Sudare
aluminotermica.

2.2.) Obtinerea metalelor

Sa revenim la schema 2.1. Dupa cum putem observa,
majoritatea metalelor se gasesc in natura sub forma de
oxizi sau saruri. Pentru a obtine metale din sulfuri, aces-
tea sint calcinate si transformate in oxizi. De exemplu, cal-
cinarea minereului de sulfurd de zinc permite obtinerea
oxidului de zinc si a celui de sulf:

27nS + 30, = 2Zn0 + 2580, 1

In continuare oxizii sint redusi pina la metale. Ca reduca-
tori pot servi C (cocsul), CO, Al, H,, Mg s.a. In functie de
compozitia substantei initiale si de natura reducatorului,
se alege metoda cea mai rentabita de obtinere a metalelor.

1. Reducerea oxizilor de metale cu cocs sau cu oxid de car-
bon (II). Cocsul este carbon aproape pur (obtinut din cér-
bune). Acesta se utilizeaza la reducerea fierului din oxizi:

+3 0 t° 0 +4
2F6203 + 3C = 4Fe + 3CO2 T

Carbonul este un reducator mai puternic, dar oxizii
solizi se reduc mai bine cu agenti gazosi (CO). De ce ?

+2 +2 o 0 +4
FeO + CO = Fe+ CO, T
2. Reducerea oxizilor de metale cu alte metale mai active.
Acest procedeu se numeste metalotermie. El se aplica la
obtinerea metalelor greu fuzibile. De exemplu, aluminiul
poate reduce fierul din oxizi:

3F9304 + 8A1 t= 9Fe + 4A.1203

Reactia este folosita la sudarea sinelor, atunci cind se
repara calea ferata (fig. 2.6). Reducerea cu ajutorul alu-
miniului se numeste aluminotermie.

3. Reducerea oxizilor de metale cu hidrogen. Acest
procedeu permite obtinerea metalelor de inalta puritate.

De exemplu: ©
WO3 + 3H2 = W + 3H20

4. Hidrometalurgia. Daca metalul se afld in minereu
in stare nativa, el este extras prin tratare cu o solutie
apoasa de acid, baza sau sare. Din solutia de sare formata
metalul este redus ulterior cu un alt metal mai activ:

CuSO, + Fe = Cu + FeSO,

Metalele active precum sodiul, potasiul, calciul, mag-
neziul, aluminiul si altele, situate in seria de substituire a
metalelor pina la aluminiu, se obtin la trecerea curentului
electric prin topiturile compusilor lor.
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Toate reactiile de obtinere a metalelor prezentate mai
sus par a fi foarte simple. In realitate insa, procesul indus- Orizonturile
trial este mult mai complex. Acesta necesita utilizarea unor
aparate speciale, conditii tehnologice inalte, materiale mo-
derne, rezistente si stabile etc.

e Pretul unui metal de-
pinde mult de raspindi-
rea lui in natura si de
complexitatea metodelor

N - de obtinere. Sub aceste
LUCRU I N ECHIPA -I;:l aspecte, fierul este cel

mai ieftin metal.

Completati ecuatiile reactiilor de obtinere a metalelor, stabiliti

coeficientii:
a) Fe;0, + C—> ? + CO, f) Fe,0; + CO — ? + CO,
b) ZnO + C— ? + CO g) WO; + Hy, » ? + H,O
c) HgS + O, —» ? + SO, h) Fe,O; + ? - Fe + Al,O;
d) Fe + ? » Cu + FeSO, i) Cr,03 + ? - Cr + AlL,Oy
e) Fes0, + Al > ? + AlLO,

Comparati reducétorii in aceste procese. Clasificati reactiile in
functie de metodele de obtinere a metalelor.

V| EVALUARE

1. Sub ce forma se aflda metalele in minereuri ?

2. Descrie modul de prelucrare prealabild a minereului pentru a extrage metalul din el. Ce reducétori se
folosesc in acest scop ?

3. Poate fi oare obtinut metalul din minereu prin oxidare ? De ce ?

4. La reducerea cu cocs a unui amestec de oxid de cupru (Il) si oxid de fier (lll) se formeaza cupru Si
oxid de fier (Il). Cu ajutorul caror substante poate fi extras cuprul din acest amestec: Ca(OH),, HCI,
H,S0,, H,0 ? Scrie ecuatiile tuturor reactiilor.

PROBLEME

1. Titanul, un metal usor si rezistent, folosit la producerea avioanelor supersonice
si a navelor cosmice, se obtine prin reducerea oxidului de titan (IV) cu ajutorul mag-
neziului. Calculati masa titanului obtinut si a oxidului de titan (IV), daca la reducere se
consuma 48 kg de magneziu.

2. La sudarea firelor de otel prin metoda aluminotermiei a fost utilizat oxid de fier
(1) cu masa de 32 kg. Calculati masa fierului format.

3. Calculati masa oxidului de carbon (ll) consumata la obtinerea a 112 kg de fier
din: a) hematita Fe,03; b) magnetita Fe;0,. Ce masa de carbon este necesara pentru
efectuarea acestor reactii?
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2.3.) Proprietatile fizice ale metalelor

Proprietatile fizice ale metalelor — plasticitatea, duri-
tatea, conductibilitatea electricd si cea termicd, densitatea,
temperatura de topire, luciul metalic — sint determinate de
structura lor interna, de prezenta legaturii metalice.

Plasticitatea metalului reprezinta proprietatea lui
de a-si modifica forma fara a se distruge si fara a-si
schimba proprietatile metalice (fig. 2.7). In timpul defor-
marilor mecanice (la presiune, in urma unei lovituri),
unele straturi de atomi din reteaua cristalind a metalu-

Fig. 2.7. Laminarea lui ,aluneca® usor pe norul electronic ca pe un lubrifiant

oelului. (fig. 2.8). lata de ce, la prelucrare, metalele nu se sfa-
rima, ci se turtesc si pot fi intinse in foi subtiri sau trase
in fire lungi (fig. 2.9).

Cele mai plastice metale sint aurul, argintul, cuprul,
aluminiul (fig. 2.10). Dintr-un gram de aur, de exemplu,
poate fi trasa o sirméa cu lungimea de 2,4 km. Din acelasi
metal pot fi obtinute foite cu grosimea de 0,0002 mm (de
cca 20 de ori mai subtiri decit o foaie de hirtie).

Exista insa si metale fragile, de exemplu, stibiul, cro-
mul, manganul.

Duritatea metalelor difera mult de la un element la
altul. Cromul, de exemplu, este cel mai dur metal. Daca am
considera duritatea diamantului egala cu 10, atunci duri-
tatea cromului va fi egala cu 9, iar cea a rubidiului — cu 0,3.
Sodiul si potasiul sint metale moi, ele se taie cu cutitul.

Conductibilitatea electricd. Curentul electric in
metale reprezinta miscarea dirijata a electronilor. El apa-
re, de exemplu, atunci cind o placa sau un fir metalic sint
conectate la o sursa de curent. In acest moment, norul
electronic comun incepe sa se miste in directia anodului
incarcat pozitiv, conferindu-i astfel metalului conductibili-
tate electrica.

Cei mai buni conductori electrici sint argintul, cuprul,
aurul si aluminiul. Din cupru si aluminiu se produc firele
electrice, iar din argint si aur — diverse piese de contact
pentru aparatele electronice etc. Cea mai mica conductibi-
litate electrica o are manganul.
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Conductibilitatea termicd. Proprietatea metalelor de
a conduce caldura, la fel ca si conductibilitatea electrica, se
datoreaza prezentei norului electronic comun. Acesta trans-
porta caldura de la un atom de metal la altul si astfel intrea-
ga bucata de metal se incélzeste rapid si uniform.

7

©e

Fig. 2.8. Deformarea
unei bucéati de metal.
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Precum era de asteptat, cei mai buni termoconductori
sint metalele: Ag, Cu, Au, Al (fig. 2.10).

Densitatea. Dupa densitatea lor, metalele pot fi im-
partite in doua categorii:

* metale usoare, cu densitatea mai mica de 5 g/em?®;

* metale grele, cu densitatea mai mare de 5 g/em®.

Cel mai usor metal este litiul (0,53 g/cm3), iar cel mai “
greu — osmiul (22,48 glem®). Fierul are densitatea de Fig 2.9. Firele din alumi-
7,87 glem®, aurul de 19,3 g/em® (fig. 2.10). niu sint usoare si au o

Cu cit este mai mica masa atomic a metalului si cu cit ~corductibilitate electrica
este mai mare raza atomului, cu atit metalul este mai usor. inalta.

Temperatura de topire a metalelor este foarte vari-
ata. Astfel, mercurul ramine in stare lichidi pini la -39°C,
potasiul se topeste la +63°C, sodiul la +98°C, staniul la
+232°C, fierul la +1539°C, iar wolframul la +3380°C. Fiind
cel mai greu fuzibil metal, wolframul este folosit la pro-
ducerea filamentelor pentru becurile electrice (fig. 2.10).

Fe Zn Pb Al Cu Ag
Plasticitatea

Li Mg Al Zn Fe Cu Ag Pb Hg Au
Densitatea

Luciul metalic. In forma lor compactd, metalele re-
flecta razele de lumina. Aceasta proprietate a lor se nu-
meste luciu metalic. Cel mai puternic reflectda lumina
argintul, urmat de aluminiu, crom, nichel, cupru. Din tim-
purile stravechi si pind in prezent, capacitatea metalelor |HePbZn Mg Al Ag Au Cu Fe[w]
de a reflecta lumina a fost folosita la producerea oglinzilor, Temperatura de topire

proiectoarelor, telescoapelor etc. Fig. 2.10. Aranjarea
metalelor in ordinea

cresterii anumitor

' EVALUARE proprietati fizice.
1. Proprietdtile fizice comune tuturor metalelor sint:

a) conductibilitatea electricd; b) densitatea mai mare de 5 g/em?;

¢) conductibilitatea termicd; d) volatilitatea scazuta; e) luciul metalic.
2. Aratd specificul structurii interne a metalelor care determind propri-

etdtile lor fizice comune:

a) numdrul mic de electroni pe stratul exterior al atomului;

b) dimensiunile mici;

¢) dimensiunile mari ale atomului;

d) norul de electroni comuni.
3. Ce s-ar intimpla dacd am apasa puternic o bucata de:

a) creta (refea ionicd),  b) cadrbune (refea atomicd), .

) plumb (retea metalicd) 7 e e

Explica ce proprietati fizice ale substantelor se manifestd in acest < Culoarea parului depinde
experiment, de metalele care intra in
< . . compozitia lui: parul alb
4. Enumera metalele cu cea mai inalta conductibilitate. contine nichel, cel auriu —

5. Enumera cele mai plastice metale. titan, cel rogcat — mo-
o - T N N . libden, iar cel castaniu —
6. In baza carei proprietéti fizice metalele se impart in usoare si grele ? cupru, cobalt si fier.

Pb Fe Zn Mg Al Au Cu

Conductibilitatea el ica si

Orizonturile
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7. Alege afirmatiile adevarate

a) metalele sint mai numeroase decit nemetalele;;

b) metalele conduc mai rau curentul electric decit nemetalele;

c) in metale se formeaza legdtura metalica, deoarece toti electronii de valentd devin comuni;
d) datorita electronilor de valentd comuni, metalele conduc bine curentul electric si céldura.

8. In zlele toride, este imposibil s atingem obiectele metalice (sint fierbinti), cu toate ¢4, la aceeasi
temperaturd, obiectele din alte materiale nu ne provoacd asemenea senzatii. lar la frig metalul
pare mai rece decit alte materiale. Prin ce se explica acest fenomen ?

*9. Ce proprietdti fizice determina folosirea: a) cuprului la fabricarea firelor electrice; b) aluminiului in
retelele de inalta tensiune, la producerea veselei; c) titanului pentru bicicletele de curse; d) wolfra-
mului in filamentele becurilor electrice; e) zincului la zincarea obiectelor din fier; f) staniului la
sudarea metalelor; g) mercurului in termometre? Argumenteazd, tinind cont si de pretul metalelor.

Brom

Bromura de argint

Fig. 2.11. Interactiunea
argintului cu bromul.

2.4.) Proprietatile chimice si utilizarea
metalelor

Pentru inceput, sa ne amintim ca proprietdtile meta-
lice reprezinta capacitatea atomilor de metal de a ceda
electroni, formind ioni pozitivi.

Reducdtor Me® — ne — Me™ (oxidare)

Dupa activitatea lor chimica, metalele se impart in
active, moderate si pasive. Metalele active interactionea-
za cu substantele simple nemetale (oxigen, sulf, halogeni
s.a.) si cu substantele compuse (apd, acizi, saruri). In
toate cazurile au loc reactii in care atomii de metale ce-
deaza electroni.

Interactiunea metalelor cu substantele
simple nemetale
1. Toate metalele, cu exceptia metalelor nobile (Ag,

Au, Pt), interactioneaza cu oxigenul. In urma reactiei se
obtin oxizi de metale:

0‘ 0 t° +.1 -2
411 + OZ = 2L120 + Q
Oxizii unor metale (Al,O3, ZnO s.a.) acopera suprafata
metalelor, protejindu-le impotriva coroziunii.

2. In reactia cu halogenii, majoritatea metalelor for-
meaza saruri, numite halogenuri :
0 0 +1 -1
2Na + Cl, = 2NaCl
-le +2e clorura de sodiu
reducdtor oxidant
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3. La interactiunea cu sulful, metalele formeaza sulfuri:

0 0 +1 2
2Na + S = Na 2S
-le +2e sulfurd de sodiu
reducdtor oxidant

4*, Unele metale se combina cu carbonul, formind
diverse carburi :

4A] + 3C & ALC, Ca + 2C £ CaC, Formula grafica a carbu-

y y rii de calciu CaC, este
carburd carburd

de aluminiu de calciu

C
-
Ca \g

Din exemplele de mai sus rezulta ca metalele prezinta
proprietati reducatoare in reactia cu nemetalele.

Interactiunea metalelor cu substantele compuse

1. Reactia metalelor cu apa. Metalele situate pina la magneziu in seria de sub-
stituire a metalelor (vezi seria mai jos) interactioneaza usor cu apa, formind alcalii
si hidrogen (fig. 2.12).

0 +1-2 +1 +1-2+1 0
9Na + 2HOH = 2NaOH + H,T Ca+ 2HOH = Ca(OH), + H, T
-le +2e hidroxid de sodiu hidroxid de calciu
reducdtor oxidant

Aluminiul pur (fara pelicula protectoare de oxid Al,03, care este insolubila in

apa) interactioneaza energic cu apa:
2A1 + 6HOH = 2AI(OH), + 3H,T
hidroxid de aluminiu

Celelalte metale situate in seria de substituire a meta-
lelor pina la hidrogen interactioneaza cu apa doar sub for- a
ma de pulbere, la incalzire. In urma reactiei se obtine
oxidul metalului:

3Fe + 4HOH = Fe,0, + 4H,

Apad
2. Reactia metalelor cu acizii. Sa revenim la seria de
substituire a metalelor: Fenolftaleina
Proprietatile reducatoare ale atomilor scad b

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb[H|Cu, Hg, Ag, Pt, Au  Arderea
» hidrogenului |

Proprietatile oxidante ale ionilor cresc Sodiu
Aceasta serie a fost alcatuita in baza interactiunii me- Hidrogen
talelor cu solutiile apoase de saruri si acizi. Metalele situ- Apa
ate pina la hidrogen in seria de substituire a metalelor NaOH

substituie hidrogenul din solutiile de acizi (exceptind Fenolftaleina

(Culoare

HNO, si H,SO ). De exemplu: zmeurie)
8% T eone. P Fig. 2.12. Interactiunea

Fe + HZSO‘X(dil‘) = FeSO4 + Hz T sodiului cu apa.
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Fig. 2.13. Argint si apa.

Fig. 2.14. Tacimuri din
alpaca (un aliaj al cupru-
lui si nichelului).

La interactiunea cu acizii, metalele prezinta pro-
prietati reducatoare.

3. Reactia metalelor cu sarurile. Fiecare metal substi-
tuie metalele care urmeaza dupa el (in seria de substi-
tuire) din solutiile sarurilor lor. De exemplu :

0 42 +2 0
Fe+ CuSO, = Fe SO, + Cu
Exceptie fac doar metalele situate pina la magneziu,
care nu pot substitui alte metale din compusii lor, deoarece
interactioneaza energic cu apa, inlocuind hidrogenul.
. I% reactia cu sarurile, atomii de metaéle siznt reducatori
+2 4
(Zn, Fe), iar ionii de metale — oxidanti (Fe, Cu ).

Utilizarea metalelor

Metalele joaca un rol extrem de important in econo-
mia oricarei tari. Cea mai larga utilizare o au fierul si ali-
ajele lui - fonta si otelul. Utilajul uzinelor si fabricilor
este produs din otel. Cite obiecte, cite piese din jurul nos-
tru sint fabricate din fier! La fabricarea aparatelor de
zbor sint intrebuintate insd metalele usoare, cum ar fi
aluminiul si aliajele lui, si nu fierul, care este un metal
greu. Nu mai putin importante sint cuprul si aliajele lui -
bronzul si alama. Aceste metale sint folosite la produ-
cerea transformatoarelor, televizoarelor, aparatelor elec-
tronice si firelor de cupru. Metalele nobile, cum ar fi
aurul, platina, argintul, sint folosite la fabricarea instru-
mentelor de precizie si a bijuteriilor.

LUCRU {N ECHlPA.’I“

1. Completati ecuatiile reactiilor (in cazul in care pot avea loc):

a) Zn + CrCl; >

b) Fe + NiSO, —

c) Cr + FeSO, —»

d) Cu + FeSO, —»
e) Sn + Al (SO,); —>

f) Sn + Pb(NOs), — m) Fe + CuSO, —

j) Fe + ZnSO, —» h) Ni + SnCl, —
k) Cu + AgNO; — iy Pb + CuSO, —»
l) Hg + AgNQO; — j) Cu + Hg(NOg), —

Ce rol joaca metalele in aceste reactii ?

2. Alcatuiti un eseu cu tema: Utilizarea metalelor. Alegeti, din capitolul Metalele, sec-
ventele de text care se refera la utilizarea acestora. Completati-le cu informatii culese de pe
internet si din alte surse. Cu putin efort, veti putea face acest lucru mai bine chiar decit

autorii manualului!

3. Stabiliti corelatia structura—proprietatile-utilizarea metalelor.
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W I EVALUARE

1. Completeaza ecuatiile reactiilor dintre metale si substantele simple Orizonturile
nemetale:
. . * Singele oamenilor obositi
Fe + ? — FeCl, Li+ 7 — LigN contine cu mult mai putin
*Al + 2 - ALC *Ca + ? — CaC magneziu decit cel al
' 43 ' 2 oamenilor plini de
Ce proprietati prezinta metalele in aceste reactii ? energie.
< " .. . . * La oamenii nervosi si
2. Completeazd ecuatiile reactiilor dintre metale si substantele compuse. foarte excitati cantitatea
Fe + ? —>Fes0, + Hy T Al + ? - Al(OH); + H, T de magneziu din orga-
nism ,arde“, ceea ce
Fe+ ?—>FeCly + H, T Ca+ ? > Ca(OH), + H, T duce la diminuarea

In+ ? - 1InS0, + H, 0 Al + ? = Fe + Al,O; activitatii inimii.

3. Se dau substantele: O, Cl,, S, C, Ny, Hy, H,0, HySO4(dil.), AgNOs.
Cu care dintre ele va interactiona: a) calciul; b) cuprul ? Scrie ecua-
tiile reactiilor.

4. Se dau metalele: Al, Fe, Ca, Zn, Na, Li, Ag, Ni. Aranjeaza-le in ordinea
cresterii activitatii lor chimice. Argumenteaza.

2.5.) Oxizii gi hidroxizii metalelor

1. Interactiunea cu apa. In moleculele oxizilor de metale alcaline (Li, Na, K, Rb,
Cs) si alcalino-pamintoase (Ca, Sr, Ba) legatura este ionica. Acesti oxizi bazici inte-
ractioneaza energic cu apa, formind baze alcaline:

Nazo + HQO = 2NaOH
CaO + H,0 = Ca(OH),

In moleculele bazelor alcaline legitura chimica dintre ionul de metal si grupa
hidroxil este de asemenea ionicid. Bazele alcaline disociaza complet in solutiile
apoase :

NaOH = Na* + OH"
Ca(OH), = Ca®>" + 20H"

2. Descompunerea hidroxizilor la incdlzire. Legatura chimica in moleculele de
oxizi si hidroxizi ai celorlalte metale este mai aproape de cea covalenta polara. Oxizii
lor nu intra in reactie cu apa, iar hidroxizii nu se dizolva in apa. Ei se descompun la
incalzire, formind oxizi:

"
2A1(OH); = Al,O5 + 3H,0

Cu(OH), £ CuO + H,0
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3. Interactiunea cu oxizii acizi si cu acizii. Majoritatea oxizilor si hidroxizilor
de metale au un caracter bazic. Proprietatile bazice se manifesta la interactiunea
cu oxizil acizi si acizii.

Cu oxizii acizi: CaO + CO, = CaCOq
2NaOH + COZ = NaQCO3 + Hzo

Cu acizii: FeO + H,SO, = FeSO, + H,0
Ca(OH), + H,S0, = CaS0, + 2H,0

Sa alcatuim ecuatia ionica a uneia dintre aceste reactii. In forma ionica vom
scrie doar substantele solubile (electrolitii tari) :

(EI) FeO + 2H' + SO% = Fe®* + 805 + H,0
(EIR) FeO + 2H" = Fe** + H,0

In ansamblu, proprietatile chimice ale oxizilor si hidroxizilor metalelor pot fi
determinate dupa schemele legaturii genetice. Vom alege pentru aceasta caracteri-
zarea hidroxizilor solubili si insolubili in apa, scriind ecuatiile in forma moleculara
si ionica redusa.

(L)a) NaOH + HCI = NaCl + H,0 reactie de
Baze . _ neutralizare
H"+ OH™ = H,0

metal — oxid bazic — baza — sare b) Cu(OH), + 2HCl= CuCl, + 2H,0

% \@R Cu(OH), + 2H* = Cu®* + 2H,0

nemetal — oxid acid — acid —> sare @) 2NaOH + CO, = Na,CO; + H,0
20H + CO, = CO3 + H,0

) 38NaOH + AICl; = Al(OH);{ + 3NaCl
APP*+ 30H = Al(OH);
Dupa acest model (3) se obtin toate bazele insolubile.
9NaOH + Cl, = NaCl + NaClO + H,0

Sdrurile solubile ale diferitor metale au retele cristaline ionice si la dizolvarea
in apa disociaza complet in ioni:

NaCl = Na* + CI” CaCl, = Ca®* + 2CI°

Na,SO, = 2Na* + SO; FeSO, = Fe** + SO%

AlCI; = APP* + 3CI0 Aly(S0,); = 2A1** + 3807
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LUCRU 1IN ECHIPA-

1. Ce variante de exercitii pot fi alcatuite folosind datele din coloanele A si B?
A 1) metale monovalente; B a)cloruri; c) sulfati;
2) metale divalente; b) nitrati;  d) fosfati.
3) metale trivalente.
Alcatuiti ecuatiile, alegeti trei exemple si scrieti ecuatiile de disociere a sarurilor solubile.

2. Completati ecuatiile reactiilor. Scrieti intr-o coloana ecuatiile de obtinere a oxizilor, iar
in alta — cele de obtinere a bazelor. Unde este necesar, scrieti ecuatiile ionice ale reactiilor.

a) Al + 0, > ? d) CaO + ? = Ca(OH),
b) ZnCl, + ? > Zn(OH), + e)Li + ? > Li,0
¢) Cu(OH), = ? + H,0 f) FeSO, + NaOH — ? + ?

W I EVALUARE

1. Numeste tipul legaturii chimice din moleculele de oxizi si hidroxizi ai metalelor.

2. Ce proprietdti au oxizii si hidroxizii metalelor ? Da exemple.

3. Alcdtuieste cite trei formule de oxizi ai metalelor:
a) monovalente; b) divalente; c) trivalente; *d) tetravalente.

4. Folosind tabelul solubilitétii, alcétuieste cite 4 formule moleculare ale : a) bazelor insolubile; b) bazelor
solubile. Scrie ecuatiile de disociere a bazelor solubile.

2.6.) Metalele alcaline S
Pozitia in sistemul periodic si proprietatile ik
5 .
generale ]2 fumw -
Metalele alcaline litiul Li, sodiul Na, potasiul K, 0 Bzg
rubidiul Rb, cesiul Cs si franciul Fr sint situate in sub- |3 |soom o
grupa principala a grupei I. Atomii lor au urmatoarea 4 ;ZTASIE(
structura electronica: \Vi 20
Litiu  5Li )) Rubidiu 4;Rb ))))) 5
21 2 81881 5|7 Rb
. . RUBIDIU
Sodiu ;Na ))) Cesiu 5Cs )) ) ) )) v =
281 281818 81 7
Potasiu ;K ) ) ) ) Franciu ¢Fr )) ) ) ))) 5
2881 2818321881 8 |[cesw 1
Vi 5
Astfel, toate metalele alcaline au pe stratul electronic 9
exterior un singur electron. Acest electron de valenta poa- 7 Fr
te fi usor cedat: 10 |
0 +1 VI 111
Me - 1e » Me 1
Rezultd ca metalele alcaline sint buni reducatori. In R,0

compusi aceste metale sint monovalente si au gradul de
oxidare +1. Metalele alcaline
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-

proprietatile
chimice ale me-

Scrie ecuatiile )
reactiilor 1-4 care
talelor alcaline, >
consultind in
prealabil subcapi-

demonstreaza
\_ tolele 2.4 si 2.5. Y,

Tabelul 2.2. Metalele alcaline

\ 4

Proprietati fizice
1. Sint substante solide.
2. Sint moi (se taie usor cu cutitul).

3. Au luciu metalic (la taiere), se
intuneca sub actiunea aerului.

4. Sint usor fuzibile:

tp(Cs) = 29°C

5. Au densitate mica (sint usoare).

Asemadnari

N

Proprietdti chimice

1. Se oxideaza usor in aer.

2. Interactioneaza energic cu apa
(formind o baza alcalina si hidro-
gen).

3. Interactioneaza energic (se aprind)
cu nemetalele (Oy, Cly, Fy, S ...).

4. Oxizii metalelor prezinta caracter
bazic. Hidroxizii lor au un carac-
ter bazic pronuntat (alcalii).

Deosebiri

¥

Activitatea metalelor alcaline in subgrupa creste de sus in jos. Franciul si
cesiul sint cele mai active metale.

Principalii compusi ai sodiului si potasiului

Bazele alcaline. Hidroxidul de sodiu (soda causticd) NaOH si hidroxidul de
potasiu KOH se produc in cantitati mari si sint folositi pe larg la sinteza industri-
ala a fibrelor sintetice, la producerea hirtiei si sapunului, la rafinarea produselor
petroliere etc. Proprietdtile chimice ale hidroxizilor de sodiu si de potasiu pot fi
deduse din urmatoarea schema:

Fig. 2.15. Domeniile

de utilizare a clorurii de sodiu.

Hidroxid de \‘Sare
| —
Sodiu metalic
NaCl
Producerea

clorului

I

metal nemetal
oxid bazic/® oxid acid
: bazd ® acid
Acid &
clorhidric V
m sare sare

Sdrurile. Majoritatea sarurilor me-

talelor alcaline sint solubile in apa.

Sapun

Sarea de bucdtdrie sau clorura de

: sodiu NaCl este extrasa din lacurile sa-
( | rate si din minele de sare. Cele mai
apropiate mine de extragere a sarii se
afla in Ucraina, Roménia, Rusia. Clorura

N

- Soda
. |calcinata
tara

de sodiu este folosita la producerea acidu-
lui clorhidric, sodei, clorului, hidroxidului
de sodiu, sapunului (fig. 2.15). Este bine-

cunoscuta importanta clorurii de sodiu
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pentru conservarea produselor alimentare (carne, peste,
legume), care se bazeaza pe proprietatea sarii de a
impiedica dezvoltarea bacteriilor de putrefactie.

Soda poate exista sub forméa calcinatda Na,CO5 (soda
anhidra - carbonat de sodiu) si sub forma de cristalohidrat
NayCO410H,0. Ea este folosita, in special, la producerea sti-
clei, sapunului, hirtiei, tesaturilor, precum si in scopuri cas-
nice - la curatarea vaselor etc. (fig. 2.16).

Soda alimentara NaHCOj; (hidroge-
nocarbonat de sodiu) este folosita la pre-
pararea unor bucate si a produselor de \ A " -
panificatie, pentru clatitul cavitatii bu- e =
cale. in timpul coacerii, aluatul se afi- R
neaza datoritd gazelor formate la des-
compunerea sodei: Sapun

Sare gema NaCl.

Sticla solubila La spalare Séruri de sodiu

Vopsele
minerale

t° ‘
2NaHCO3 = N3-2003 + H2O + COZT \‘NaQCOS 1

Potasa KyCO4 (carbonat de potasiu)
este utilizata la producerea sticlei, sapu- ‘
nului lichid si samponului. Industria * | NaHCO3 Stingator

Sarurile KCl, KNOs;, NaNO; sint a"me”‘a“aa

J———

\ =

cunoscute ca ingrasaminte minerale.

Rolul biologic. Ionii de sodiu sint
prezent:i in singe Si limfa, iar cei de pota- Fig. 2.16. Domeniile de utilizare a sodei calcinate
siu — in tesuturile organismului uman si i a sodei alimentare.
ale celui animal. Pentru intarirea mus-
chilor inimii, medicii recomanda administrarea unor preparate medicamentoase
ce contin potasiu, precum si caise proaspete sau uscate, bogate in compusi ai pota-
siului. Organismul uman are nevoie zilnic de circa 10 g sare de bucatarie. In ace-
lasi timp, excesul de sare duce la cresterea tensiunii arteriale.

*Identificarea sodiului, potasiului si a compusilor lor. Aproape toti
compusii sodiului si potasiului sint solubili in apa. Metalele alcaline si compusii
lor pot fi identificati dupa felul in care coloreazd flacdra. Daca in flacara se
introduce o bucata de metal alcalin sau un compus al lui (cristalin sau sub for-
ma de solutie), acestea vor colora flacara in felul urmator: /itiul — in rosu-vio-
let, sodiul — in galben-aprins, potasiul — in violet. incerca’gi acasa sa aruncati in
flacara aragazului 1-2 cristale de sare de bucatarie sau de soda alimentara.
Cum s-a colorat flacara ? De ce ? (fig. 2.17)

i ~vi iolet
Li rosu-violet Na galben P/ K vi

i | i

Fig. 2.17. Colorarea fla-
carii cu metalele alcaline
si compusii lor.
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Familiarizarea cu mostre de minerale
si saruri de sodiu si potasiu. *Colorarea flacarii
(Consultati normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Utilaj si reactivi: set de reactivi, mostre de saruri si minerale (de sodiu, potasiu si litiu), spirtierd, balon cu apa, inel
din sirma de nicrom, sticla albastra, stativ cu eprubete.

Experienta 1.1. Studierea mostrelor de sdruri si minerale de sodiu si potasiu
Examinati mostrele de saruri si minerale. Comparati aspectul lor exterior: culoarea, structura cristalind. La
indicatia profesorului, verificati solubilitatea citorva saruri de sodiu si potasiu. Notati in caiete cele observate.

*Experienta 1.2. Colorarea flacarii cu sdruri de sodiu, potasiu si litiu

Caliti timp de 30 de secunde in flacdra spirtierei un inel din sirmd de nicrom. Introduceti-l in solutia sarii de
sodiu cercetatd, apoi in flacdrd. Cum s-a colorat flacdra ? Notati observatiile in caiete.

Caliti inelul in flacara pind la disparitia culorii (adica pind la curatare). In mod analogic verificati colorarea flacérii cu
sdruri de potasiu. Scrieti observatiile in caiete.

Atentie! Colorarea fldcarii cu sdruri de potasiu trebuie privitd printr-o sticla albastra!

La indicatia profesorului, puteti verifica in ce mod coloreaza flacara sarurile de litiu.

QOare ce sdruri coloreaza in galben, rosu si violet focurile de artificii ?

Trageti concluziile necesare in urma acestor doua experiente de laborator.

W I EVALUARE

1. Care dintre schemele electronice de mai jos descriu structura atomului de sodiu ? Identificd si cele-
lalte structuri:

a)X)))) b)\(692)1) C)Z@)))

2881 281

2. Caracterizeaza, conform pozitiei in sistemul periodic, elementele :
a) sodiu; b) potasiu.

3. Sub ce forma se intiinesc metalele alcaline in naturd ? De ce ?

4. Alcatuieste ecuatiile reactiilor asociind componentii din partea stinga (A) cu cei din partea dreapta (B) si
stabileste coeficientii:

A 1) Na+ Cl— B a)NaOH + H, T
2)Na+S - b) Na,S
3) Na + H,0 — ¢) NaCl.

5. Completeaza ecuatiile de mai jos, stabileste coeficientii:
a) NaOH + ? - Na,C0; + ? b)NaOH + ? - Zn(OH),4 + ? c¢) NaOH + ? — NaCl + ?
6. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:

Na,S NaCl

= Zr Zn(OH),
Na - NaOH

Vo N

Na,C0; > *NaHCO,

*7. Cum pot fi identificati compusii litiului, sodiului, potasiului ? In ce domeniu se aplicd aceastd propri-
etate a elementelor, care serveste drept proba de identificare ?

8. Demonstreaza prin argumente teoretice cd la dizolvarea in apa a unui amestec de Na, NaOH si Na,0
se formeaza solutia unei singure substante. Scrie ecuatiile reactiilor corespunzatoare.
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PROBLEME

1. in laboratoarele de chimie, pentru primul ajutor in caz
de arsuri cu acid este folosita solutia de hidrogenocarbonat de
sodiu. Ce volum de solutie de NaHCO; cu partea de masa de
2% (densitatea 1 g/cm?) poate fi pregatit din 200 g de soda
alimentara?

2. Partea de masa de Nadl in singele uman este egala cu
0,5%. Calculati masa clorurii de sodiu in singele unui om cu
masa de 50 kg, daca singele reprezinta 7,5% din masa corpu-
lui omenesc.

3. Serul fiziologic este o solutie de clorura de sodiu in apa
cu partea de masa de 0,9%. Acesta este folosit ca substituent
al singelui. Calculati masa clorurii de sodiu si cea a apei, nece-
sare pentru a prepara un litru de ser fiziologic (densitatea
1 g/cm?).

4. Pentru acumulatoarele alcaline se foloseste solutia cu
partea de masa de 30% KOH (densitatea solutiei 1,29 g/cm3).
Calculati masa hidroxidului de potasiu necesara pentru a pre-
gati: a) 5 kg; b) 5 | de asemenea solutie.

*5. Un amestec de hidroxid de sodiu si hidroxid de pota-
siu cu masa 7,16 g a fost neutralizat cu acid clorhidric, iar
solutia obtinuta a fost vaporizata pina la uscare completa.
Masa restului uscat era de 10,08 g. Stabiliti masele si partile
de masa ale KOH si NaOH in amestec.

2.7.) Calciul si compusii lui
Calciul

Elementul chimic calciu Ca este situat in perioada a I'V-
a, subgrupa principala a grupei a II-a a sistemului periodic.
In aceeasi subgrupa se afla beriliul, magneziul, strontiul, ba-
riul si radiul. Trei elemente — calciul, strontiul si bariul — se
numesc alcalino-pdmintoase.

Structura invelisului electronic al calciului este urma-
toarea:

Calciu 5Ca+20 ) ) ) )

26 8¢ 86 26
Cei doi electroni exteriori pot fi cedati usor:
C(;i -2e > ng
Astfel, calciul este un metal foarte activ si un reduca-

tor puternic. Gradul de oxidare al calciului este +2.
Numele lui deriva din latinescul calc — ,,var®.

Orizonturile

 V-ati intrebat vreodata
care este valoarea sarii

de bucatarie ?

Pe vremuri, sarea era atit
de greu de procurat si
valoarea ei era atit de
mare, incit nimeni nu-si
fngaduia sa o risipeasca.
in Imperiul Roman, ostasii
erau platiti in sare (in
lating, salis), de unde a
ramas si cuvintul salariu.
Un graunte de sare face
diferenta dintre o mincare
buna si una fara gust.
Oaspetii de mare cinste
sint intimpinati, deloc
intimplator, ,.cu piine si
sare”. Sarea este cel mai
eficient conservant ali-
mentar. Ea este si un
medicament extraordinar.

PERIOADE | RINDURI Il
| ] 1
4
Il 2 |eeRiLU
12 M
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10 |rapw [22:03]
VI 72
11
RO

41



42

Metalele in viata noastra

Orizonturile

Printre metalele alcalino-
pamintoase exista un
dusman primejdios al
omului — izotopul radioac-
tiv al strontiului cu masa
atomica relativa 90. El se
formeaza in timpul explo-
darii bombei atomice.
Nimerind in organismul
uman, strontiul-90 inlo-
cuieste calciul din oase si
ramine acolo timp inde-
lungat, emitind raze peri-
culoase pentru viata.
Magneziul intra in compo-
nenta clorofilei plantelor
(2% din masa moleculei).

Fig. 2.18. Aga arata frun-
zele de cartof in cazul
deficitului de magneziu
in sol.

Fig. 2.19. Cetatea Soroca
a fost construita din cal-
car.

In naturd calciul este raspindit doar sub forma de
compusi. Spre exemplu, pietrisul, argila, solul, apa natu-
rala contin compusi de calciu.

Principalele minerale de calciu sint:

* creta, marmura, calcarul, spatul de Islanda - contin
carbonat de calciu CaCOs;

* ghipsul — contine sulfat de calciu CaSO,;

* fosforitele — contin fosfat de calciu Caz(POy,)y;

¢ apatitele — contin Ca;OH(PO,)s, CasF(PO,);.

In Republica Moldova exista zdcaminte de calcar, spat
de Islanda, creta. Cea mai calitativa creta se extrage in
apropiere de orasul Camenca si satul Vertiujeni din raio-
nul Floresti.

Rolul biologic. Calciul face parte din grupul ,me-
talelor vitale“. Sub forméa de compusi, el se gaseste in oase,
dinti. Organismul unui om matur contine circa 1,5 kg de
calciu, ceea ce intrece masa oricarui alt metal vital.

Omul si animalele primesc calciul din apa si din
plante, iar acestea, la rindul lor, il absorb din sol.

Din vremurile stravechi au ajuns pina la noi diverse
remedii pentru diferite boli. Spre exemplu : in cazul insufi-
cientei de calciu se intrebuintau cojile de oua uscate si
pisate, acestea fiind un depozit natural de compusi ai calci-
ului si magneziului.

Proprietdtile. Calciul este un metal usor, moale, alb-
argintiu, foarte activ. La fel ca sodiul, se pastreaza sub
petrol. Interactioneaza usor cu nemetalele si apa. In atmo-
sfera, calciul se acopera cu un strat de oxid galben-deschis:

2Ca + Oy, = 2Ca0
oxid de calciu

La incalzire, interactioneaza cu clorul si sulful, formind
clorura si, respectiv, sulfura de calciu:

Ca + Cl, £ CaCl, Ca+S<CaS

in prezenta apei, calciul se transforma in hidroxid de
calciu:
Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H, T + Q

Compusii calciului

Cei mai importanti compusi ai calciului, existenti in na-
tura sau obtinuti in industrie, sint oxidul, hidroxidul, sulfa-
tul si carbonatul de calciu (se dau si denumirile lor tehnice) :

CaO Ca(OH), CaSO, - 2H,0
oxid de hidroxid sulfat de calciu
calciu de calciu cristalodihidrat

(var nestins) (var stins) (ghips)
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(CaS0,), - H,0 CaCOj Ca(HCOj),
sulfat de calciu carbonat de calciu hidrogeno-
(ghips ars, ipsos sau (cretd, marmurd, piatrd de var carbonat
alabastru) sau calcar, spat de Islanda) de calciu

Sa examinam mai detaliat fiecare din aceste substante.

Oxidul de calciu CaO este o substanta alba, greu
fuzibila, cu denumirea tehnica de var nestins. Se obtine
prin descompunerea termica a calcarului:

o

CaCO; = CaO + CO,*

calcar var nestins  dioxid de carbon - -
- . . e . Scrie ecuatiile
Aceasta reactie sta la baza producerii industriale a va- reactiilor ce
rului nestins. demonstreaza
Oxidul de calciu manifesta proprietatile oxizilor bazici proprietatile

(vezi st paginile 35, 36). oxidului de calciu.

Hidroxidul de calciu Ca(OH), este utilizat sub trei
forme:

1) var stins, un praf alb-gri, folosit in constructie;

2) lapte de var, suspensie de var in apa, folosita pentru

varuit ;
3) apd de var, solutie incolora de Ca(OH), in apa. ' ‘

Solubilitatea hidroxidului de calciu in apa este redusa
(1,56 g intr-un litru de apa la 20°C).
Hidroxidul de calciu se obtine la combinarea oxidului de
calciu cu apa; reactia decurge cu degajare de caldura:
CaO + H,0 = Ca(OH), + @

var nestins var stins

Fig. 2.20. Stingerea

Aceasta reactie se numeste stingerea varului. Ea este vemlni

aplicata pe larg in industrie si pentru necesitati casnice.

Propietatile chimice ale hidroxidului de calciu pot fi determinate din schema
legaturii genetice (vezi si paginile 35, 36).

Sulfatul de calciu (CaSO,) este raspindit sub formd de ghips natural
CaSO, - 2H,0. In Republica Moldova, exista zacaminte de ghips in raionul Falesti si
linga orasul Balti. Din ghipsul natural, prin incalzire la 150-180°C, se obtine ghipsul
ars sau ipsosul, numit mai frecvent alabastru :

2[CaS0, - 2H,0] = (CaS0,),-H,0 + 3H,0 1
ghips ipsos (alabastru)
Ipsosul este un material de constructie liant. Prin amestecarea lui cu apa se
formeaza o pasta, care se intareste usor, deoarece leaga chimic apa:

(CaS0,), - H,O + 3H,0 = 2[CaS0, -2H,0]
ipsos (alabastru) ghips
Datorita acestei proprietati, precum si faptului ca este un material inofensiv
si accesibil, ipsosul se utilizeaza pe larg in lucrarile de constructie, la tencuirea
peretilor, in medicina — la confectionarea mulajelor pentru fixarea oaselor frac-
turate, la modelarea diferitor elemente arhitecturale etc.
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Fig. 2.21. Stalactite
calcaroase (,,turturi)

in pesteri.

EXPERIENTA

de laborator

wea

Hidrogenocarbonatul de calciu Ca(HCO;),. Sa ne
amintim aici (din clasa a 8-a) ca prezenta ionilor de calciu
si magneziu in apa determina duritatea apei. Hidrogeno-
carbonatul de calciu, alaturi de cel de magneziu, ii confera
apei duritate temporara. El poate fi inlaturat prin precipi-
tare (la fierbere sau tratare cu agenti bazici) :

Ca(HCO,), = CaCOd + H,0 + CO,
Ca(HCOS)z + N3.2CO3 = CaCO3~L + ZNaHCO3

*Identificarea ionului de calciu. Daca la o solutie
ce contine ioni de calciu se adauga acid oxalic (Hy,C,0,)
sau oxalat de sodiu in prezenta acidului acetic, se formeaza
un precipitat alb de oxalat de calciu:

Ca012 + H20204 = CaCQO4‘L + 2HC]
Ca** + C,0% = CaC,0,l

oxalat de calciu
sediment alb
Metalele alcalino-pamintoase (in stare libera si sub
formd de compusi) pot fi identificate dupa culoarea
fldcdrii. De exemplu, calciul coloreaza flacara in rosu-por-
tocaliu, strontiul si rubidiul in rosu-carmin, iar bariul in
verde-galbui (fig. 2.22).

Familiarizarea cu mostre de minerale si saruri de *ma-
gneziu, calciu, *bariu. Identificarea ionului de calciu
(Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

rosu-portocaliu  Utilaj si reactivi: set de reactivi si mostre de saruri de magneziu, calciu, bariu,

Sr

e
. rosu-carmin

Ba

. verde-galbui

Fig. 2.22. Colorarea
flacarii cu metalele
alcalino-pamintoase.

H,C,0,, CH;COOH, Na,C,0,; spirtiera, inel de nicrom, balon cu apa, eprubete.

Experienta 2.1. Studierea mostrelor de saruri si minerale de *magneziu,
calciu, *bariu

Comparati culoarea, structura cristalind a mostrelor de sdruri si minerale.
Notati cele observate in caiete.

Experienta 2.2. /dentificarea ionului de calciu
La o solutie ce contine ioni de calciu se adauga acid oxalic sau oxalat de
sodiu, in prezenta acidului acetic. Ce observati ? Scrieti ecuatia reactiei.

*Experienta 2.3. Colorarea fldcarii cu saruri de calciu si *bariu

Cu ajutorul inelului de nicrom, verificati colorarea flacarii cu sdruri de calciu
si bariu. Nu uitati sa curatati inelul dupa fiecare proba, calindu-I in flacdra pind la
disparitia culorii. Notati cele observate in caiete.

Sérurile cdror metale sint folosite pentru a colora focurile de artificii in por-
tocaliu, verde, rosu ?
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LUCRU IiN ECHlPA-'Z“

1. Scrieti ecuatiile reactiilor conform schemelor:

v

a)Ca+ 0, »? fiCa+ HCl—» ? + ?
b) Ca + Cl, »? g) CaO + CO, —» ?
*c) Ca+ H, »? h) CaO + ? — CaSiO,4
*d) Ca + N, — i) CaO + ? — Ca(OH),

e) Ca+? > Ca(OH), + ? *) CaO + ? — CaC, + CO

2. Care dintre ecuatiile de mai sus are loc la: 1) stingerea
varului; 2) péastrarea calciului in aer umed; *3) obtinerea carburii
de calciu CaC,; 4) pastrarea varului nestins la aer? De ce varul
nestins este cald chiar si la frig?

EVALUARE

aRown =

Caracterizeaza elementul chimic calciu Ca conform pozitiei lui in sistemul periodic.

Ce minerale formeaza in natura carbonatul de calciu ? in ce domenii se folosesc ?

Explica cea mai simpld metoda de identificare a compusilor de calciu, strontiu si bariu.

Descrie rolul biologic al calciului.

Duritatea apei este conditionatd de sdrurile: CaCl,, MgCl,, CaS0,, MgSQ,, Ca(HCOs),. Cu ajutorul
caror substante, din cele enumerate mai jos, se poate indeparta duritatea apei-:

a) Na,S0y; c) NaCl;

b) Na,COj; d) NasP0, ?

Scrie ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.

Folosind schema legaturilor genetice, dedu proprietdtile chimice ale hidroxidului de calciu. Dd exem-
ple concrete.

Completeazd ecuatiile reactiilor:

a) Ca(OH), + ? — CaCl, + H,0 b) Ca(OH), + ? — ? + NaOH

c) Ca(OH), + CO, —» ? + ? d) Ca(OH), + ? — Ca(NQ3), + ?

Care dintre aceste reactii este folositd pentru identificarea dioxidului de carbon si are loc la uscarea
peretilor proaspat varuiti ? Alcatuieste ecuatiile ionice cu conditia ca a fost folositd apa de var.

Cum poate fi indepdrtatd, pe cale chimicd, piatra depusa pe peretii ceainicului ?

Ar putea oare coexista in solutie urmatorii ioni:

a) Ca®* si CI"; d) Ca®* si POY;
b) Ca®* si CO%"; e) Ca®* si HCO3;
c) Ca** si NOj; f) Ca®* si C,0% ?

Argumenteaza-ti raspunsul alcdtuind ecuatiile ionice ale reactiilor.

10. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:

15 Cal 7Ca|SO4-2H20
Ca, % 7 CaC0;> Ca(HCO;), "%

5
> Ca(0H), (CaS0,),H,0
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PROBLEME

1. La 10 g solutie de clorura de calciu s-a adaugat solutie de soda in exces. Preci-
pitatul format a fost filtrat, uscat si calcinat. Masa lui dupa calcinare constituia 0,28 g.
Calculati masa si partea de masa a clorurii de calciu in solutia initiala.

2. Calculati pierderea de masa la calcinarea calcarului cu masa de 20 g.

3. Organismul uman are nevoie zilnic de 0,7 g de calciu. Cit lapte de vaca (in grame)
trebuie sa bea un om pentru a satisface aceasta necesitate, daca partea de masa a calci-
ului in lapte este 0,13%?

4. La calcinarea ghipsului CaSO,-2H,0 pina la 180°C se obtine alabastru (CaS0,), H,0,
folosit ca adaos in var la tencuire. Ce masa de ghips se va consuma la prepararea alabastru-
lui cu masa de 7 tone?

2.8.) Aluminiul si compusii lui

Importanta. Aluminiul este unul dintre cele mai
cunoscute metale. In secolul al XIX-lea el era numit
yargint din argila“, iar in prezent este considerat ,,metal
inaripat®, deoarece se utilizeaza pe larg in aviatie.

Cu doua mii de ani in urma, in Roma antica, iar mai
tirziu (sec. al Ill-lea) si in China, mestesugarii stiau sa
obtina aluminiul si aliajele lui, insa secretele producerii lor
au ramas nedescoperite pina azi.

perionoe aivouri| |l In Europa, aluminiul a fost obtinut abia in secolul al

| | 1 XIX-lea. La inceput era considerat chiar mai scump decit

B aurul. Imparatul Frantei Napoleon III se mindrea cu nas-

Il | 2 Jeon © | turii sai de aluminiu cusuti la uniforma, iar D. Mendeleev

B a primit, in 1889, la Londra, in semn de recunostinta pen-

s AN .1 tru contributia sa la dezyoltarea chimiei, un cintar de aur

4 si o cupa de aluminiu. In timpurile noastre, aluminiul a

Wi _ capatat o utilizare larga. Din el se produc avioane, automo-
5 | aaut bile, cabluri electrice, obiecte de uz casnic etc.

69,72

Pozitia aluminiului in sistemul periodic. Elemen-

6 tul chimic aluminiu Al este situat in perioada a III-a, in sub-
v - “ In | grupa principala a grupei a III-a. Atomul siau are urmatoarea
™Y el structura:
8 Aluminiu 13Al1 ) ) )
Vl 9 5Tl 2e 8e 3e
Y e In toate reactiile chimice, aluminiul pierde trei elec-
10 troni, manifestind proprietati reducatoare:
0 +3
Vil 11 reducator Al — 3e— Al (oxidare)

In compusi, aluminiul are totdeauna valenta III si gra-
R:05 | qul de oxidare +3.
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Radspindirea in naturd. Dupa gradul de raspindire
in scoarta terestra, aluminiul este al treilea intre elemente
(dupd nemetalele oxigen si siliciu) si primul intre metale
(7,3%). In organismul uman aluminiul practic lipsegte. Din
cauza activitatii sale sporite, aluminiul exista in natura
doar sub forma de compusi, in mod special sub forma de

oxid A1203.
Cei mai raspinditi compusi naturali ai aluminiului sint: g
caolinitul sau argila — Al,03-2Si0,-2H,0; Bauxita Al,O;nH,0
bauxita — Al,05-nH,0; Fig. 2.23. Materia prima
. pentru obtinerea
corindonul (corundul) — Al,Oy5; aluminiului.

criolitul — 3NaF - AlFs.

Corindonul este o substanta transparenta si variat co-
lorata. Prezenta impuritatilor de crom i confera culoare
rosie (corindon rosu sau rubin), iar cele de titan si fier -
culoare albastra (safir). Rubinul si safirul sint pietre
nestemate, care in prezent pot fi obtinute si pe cale artifi-
ciala. Rubinul este folosit in ceasuri si lasere.

Obtinerea aluminiului a fost mult timp piatra de
incercare a tehnologilor chimisti. In 1825, savantul danez
Hans Christian Oersted, iar in 1827, tinarul sau coleg,
savantul german Friedrich Wohler, au obtinut ,,argint din
argila“, dar in realitate acesta era aluminiul — un metal
argintiu. Ei au capatat metalul si prin incalzirea clorurii C_ 4
de aluminiu cu potasiu sau sodiu, in lipsa aerului: si cu safir.

AICIL, + 3K = 3KCI + Al

Insistentele incercari din aceasta perioada de a obtine
aluminiu prin actiunea curentului electric asupra topi-
turilor nu s-au incununat cu succes, deoarece oxidul de
aluminiu are o temperatura foarte inalta de topire (2 050°C).
Mai tirziu, in 1886, au fost gasite conditii tehnologice ra-
tionale: oxidul de aluminiu s-a dovedit a fi solubil in to-
pitura de criolit la temperatura de 960°C.

Schema procesului de obtinere a aluminiului este
urmatoarea:

960°C, 3NaF-AlF,

2A1,0, 4Al + 30,1

curent electric
Dupa descoperirea acestei metode de obtinere, alumini-

ul a devenit un metal ieftin si accesibil. In prezent, acesta

ocupa al doilea loc dupa volumul de producere mondiala.

.y ege . .. Hans Christian Oersted
Proprietdtile fizice. Aluminiul este un metal alb-  (grsted) (1777-1851)

argintiu, cu punctul de topire +660°C. Este unul dintre Savant danez, a obtinut

cele mai usoare metale (p=2,7 g/em®) ; este de trei ori mai ~ 2luminiulin 1825.
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usor decit cuprul sau fierul (fig. 2.10). Poseda conductibilitate termica si electrica
inalta, fiind depésit doar de argint, aur si cupru. Aluminiul este foarte maleabil,
datorita carui fapt el poate fi intins in foi subtiri sau tras in fire fine ca ale pinzei
de paianjen. O sirmulita de aluminiu cu lungimea de 1 000 m cintareste doar 27 g
si ocupd volumul unei cutii de chibrituri.

In acelasi timp, aluminiul pur are o duritate redusa. Cum poate fi marita duri-
tatea lui? De mentionat ca aliajele depasesc prin duritate metalele pure. La in-
ceputul secolului al XX-lea, chimistul german Alfred Wilm a obtinut un brevet
pentru un nou aligj al aluminiului cu cuprul, magneziul si manganul. In 1911, in
orasul Diiren din Germania, a inceput producerea la scara industriala a acestui aliaj,
care a fost numit duraluminiu. El s-a dovedit a fi aproape la fel de dur ca si otelul,
dar mult mai usor, de aceea si-a gasit o aplicare larga in aviatie. Astfel, in 1919, a
inceput producerea avioanelor din duraluminiu. De atunci si pina in prezent, alu-
miniul este principalul metal in industria aeronautica.

Proprietatile chimice. Aluminiul este un metal foarte activ. Aflindu-se in
seria de substituire a metalelor intre magneziu si zinc, el substituie metalele din
dreapta sa, inclusiv hidrogenul.

1. Aluminiul se combina cu nemetalele (cu exceptia hidrogenului), prezentind
proprietati reducatoare :

0 0 +3 -1
29A1 + 3Cl, = 2AICkL
-3e +2e

reducdtor oxidant

4A1 + 302 = 2A1203

2. In aer, aluminiul se acopera cu o peliculd de oxid de aluminiu. Aceasta pe-
licula este foarte rezistenta si protejeaza aluminiul de actiunea apei, in conditii
obisnuite si la incalzire. Fara pelicula protectoare de Al;O3, aluminiul interac-
tioneaza usor cu apa:

2Al + 6H,0 = 2AI(OH);{ + 3H, T

3. Aluminiul este un metal cu proprietati duale (amfo-
tere). El interactioneaza cu acizii (exceptind HNO; concen-
trat) si cu *alcaliile, formind saruri (fig. 2.24).

De exemplu:

2A]. + 3H2804(dﬂ.) = A.12(804)3 + 3H2T
*2Al + 2NaOH + 2H,0 = 2NaAlO, + 3H, 1

aluminat
de sodiu

4. La incalzire, aluminiul substituie unele metale din
oxizii lor:

& —NaOH 8Al + 3Fe,0, = 4A1,0; + 9Fe + Q

H, Aceasta reactie sta la baza procesului industrial de
Fig. 2.24. Amfoteritatea obtinere a unor metale, numit aluminotermie (vezi si

aluminiului. pag. 28).

o
o

o,




Metalele in viata noastra 2 49

Utilizarea aluminiului. Principalul domeniu de uti-
lizare a aluminiului este industria aeronautica, dupa care
urmeaza constructia de nave maritime si de automobile, con-
fectionarea cablurilor electrice (fig. 2.25). Cu ajutorul alu-
miniului, prin aluminotermie, se obtin alte metale.

Fiind un metal stabil, aluminiul este folosit la produ-
cerea utilajului pentru industria alimentara, a ambalajelor
pentru produsele alimentare si medicamentoase etc.

Compusii aluminiului. Principalii compusi ai alu-
miniului sint oxidul, hidroxidul si sulfatul de aluminiu:

A_1203 A]-(OH)3 AlZ(SO4)3
oxid de hidroxid sulfat de
aluminiu de aluminiu aluminiu

\

Unele cai de obtinere a acestor compusi sint redate . .

. Astfel L ) ] L. £ > 51 R Stabileste daca este
mai sus. §t el, o'xzduA dfz aluminiu se formeaza la oxi- realizabila catena
darea aluminiului, la incalzirea lui cu oxizii unor metale de transformari
mai pasive sau la descompunerea hidroxidului sau: directe 1-3:

° Al 15 AlL,O; 2
2A1(OH); = AL,O; + 3H,0 RN

Al(OH); 35 Al(SO,),
‘ 'sz‘roxzdulv dAe alum‘u?'zu se formea;a la tratarea alu- B @
miniului cu apa (in conditii ce exclud oxigenul, de ce ?) sau suplimenteaza
se obtine din sarurile respective, conform ecuatiei : cu 1-2 ecuatii, pen-

AICl; + 3NaOH = Al(OH)3d + 3NaCl tru a obtine sulfatul

de aluminiu. Y,
Sulfatul de aluminiu se poate obtine la tratarea alu-
miniului, oxidului sau hidroxidului de aluminiu cu acid
sulfuric:

A1203 + 3H2804 == Al2(SO4)3 + 3H20
2A1(OH)3 + 3HQSO4 = A12(SO4)3 + 6H20

Proprietatile chimice ale compusilor aluminiului pot
fi deduse din seriile genetice corespunzatoare oxizilor de
metale, hidroxizilor si sarurilor (paginile 7, 8).

Hidroxidul de aluminiu, spre deosebire de hidroxizii
metalelor alcaline si alcalino-pamintoase, manifestd un
caracter amfoter (dual) ; el interactioneazéa cu acizii (carac-
ter de baza) si cu alcaliile (caracter de acid):

Al(OH), + 3HCI = AICl, + 3H,0

clorura de aluminiu

Al(OH)3; + NaOH = NaAlO, + 2H,0

aluminat de sodiu
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Aluminiu

- \' <4 Al
&

densitate
mica

rezistenta
(in aliaje)

rezistenta ‘
la coroziune

Alcatuieste un eseu
despre utilizarea

aluminiului. L
conductibilitate ~

electrica inalta @ @

conductibilitate
termica inalta

compusi
neotravitori

Fig. 2.25. Proprietatile si utilizarea aluminiului.

Familiarizarea cu mostre
de minerale si saruri de aluminiu
(Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Utilaj si reactivi: colectia ,Aluminiul si aliajele lui®.

Examinati mostrele de minerale si sdruri de aluminiu din colectia ,Aluminiul si aliajele lui“ lui, tinind cont de:
aspectul, duritatea, plasticitatea lor. Notati in caiete cele observate si formulati concluzii.

LUCRU N ECHlPA-'I“

1. Sulfatul de aluminiu amestecat cu var se foloseste la epu-
rarea apelor naturale. Scrieti ecuatiile reactiilor ce au loc la
dizolvarea amestecului in apa. Explicati in ce mod participa com-
pusii aluminiului la epurarea apei.

2*. Un lot de obiecte din aluminiu si-a pierdut calitatea,
deoarece intimplator a fost stropit cu var stins. Din ce cauza alu-
miniul s-a corodat? Argumentati raspunsul, scriind ecuatia
reactiei.

3. Explicati din ce cauza, la obtinerea hidroxidului de alu-
miniu, trebuie sa se picure solutie de NaOH 1in solutia de AICI;?
De ce nu se procedeaza invers ?
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V| EVALUARE

1. Completeaza ecuatiile reactiilor:

a) Al + 2 - ALS, g) Al + Hg(NOs), > ? + ?
b) Al + 2 — AICI A+ 2 > A(OH)5d + ?

c) *Al + N, — ? g) Al + HCI = AICl; + ?

d) *Al + 2 — Al,C *h) Al + NaOH + H,0 —> NaAlO, + ?

2. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmdtoarele transformari:

Al,O3 5> Al 2 AICl; 25 Al(OH)5 2> AICI,

Vo Y
ALO; = NaAlD,

3. Numeste cele mai raspindite trei elemente in scoarta terestra:

a) K, Na, Ca; b) O, Si, Al; c) Al, Fe, Ca.
4. Numeste mineralele ce contin oxid de aluminiu si aratd domeniile de utilizare a lor.
5. Calculeaza masa de aluminiu si cea de Fe;0,, necesare pentru obtinerea fierului cu masa 5,6 g.

2.9.)) Fierul si compusii lui
Fierul

Importanta. Savantii considera ca in urma cu trei Vil
mii de ani, pe planeta noastra a inceput ,,epoca fierului®,
perioada in care omul a descoperit fierul, i-a apreciat ca-
litatile si a inceput sa-1 foloseasca pentru a mesteri di-
verse unelte. Insa adevarata invazie a fierului in
domeniul tehnicii a inceput la sfirsitul secolului al
XVIII-lea: in 1778 este construit primul pod de fier, in [L¢ * Co “Ni =
1788 este dat in exploatare primul apeduct turnat din
fier, in 1818 este lansata pe apa prima corabie de fier, in
1825, in Anglia, este construitd prima cale ferata, in
1889 este ridicat, la Paris, renumitul Turn Eiffel, cu
indltimea de 300 m. In scurt timp, fierul, sub forma de
aliaje (fonta si otel), a reusit sa patrunda in toate 7 7 7
domeniile de activitate. OMY g Oy AR

Fierul este elementul fara de care nu poate exista lu-
mea ce ne inconjoara si fara de care este imposibila
insasi viata noastra. Nu e nici o exagerare: in singele
unui om matur, mai exact in hemoglobina, se gasesc
cca 3 grame de fier (II).

44 45 46

RUTENIU RODIU PALADIU
101,07 102,91 106,42

Pozitia in sistemul periodic si caracterizarea ge-
nerald. Elementul chimic fier Fe este situat in perioada a
IV-a, subgrupa secundara a grupei a VIII-a. Structura ato-
mului de fier este urmatoarea:

Fier 26Fe) ) ) )
2e 8e 1l4e 2e
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Pentru a afla numarul electronilor de pe penultimul strat, putem rationa ast-
fel: fierul are patru straturi electronice, dintre care:

a) primul strat este completat cu 2 electroni;

b) al doilea — cu 8 electroni;

¢) ultimul contine 2 electroni (asemeni majoritatii elementelor din subgrupele
secundare) ;

d) rezulta ca penultimul strat contine: 26e - (2e + 8e + 2e) = 14e.

In reactiile chimice, fierul este intotdeauna reducator. El poate ceda 2 electroni:
Fe® - 26 = Fe*?, avind astfel gradul de oxidare +2. Fierul poate ceda si 3 electroni
(unul de pe penultimul strat) : Fe’ - 3¢ = Fe*?, avind gradul de oxidare +3.

Rdspindirea in naturd. Dupa raspindirea in natura (4,7%), fierul ocupa
locul IV printre elemente (dupa O, Si, Al si locul II printre metale. El se gaseste,
in general, sub forma de minereuri de oxizi, sulfuri sau carbonati, in care continu-

tul de Fe depaseste 40%:
ul de te depaseste 2L magnetit — Fes0, (72% Fe) ;

hematit — Fe;,05 (65% Fe) si altele.

Uneori se intilneste si fier pur de provenienta me-
teoritica.

Proprietatile fizice. Fierul este un metal gri-argin-
tiu, maleabil, plastic. Are o densitate inalta egala cu
7,87 g/em®, iar punctul de topire este de 1 539°C. Spre deose-
bire de alte metale, fierul manifesta proprietati magnetice.

in conditii obisnuite, fierul pur este stabil, datorita
prezentei peliculei protectoare de oxid Fe;O, (FeO- Fe,O3).
ey Proprietatile chimice. Fierul este un metal relativ
| Fel \ Q2 activ. El interactioneaza cu nemetalele, apa, acizii, sarurile.
‘\ : y—Fes0s 1. La incalzire, fierul pur se oxideaza usor cu oxigen,
o bucatica th o, clor, sulf. De exemplu : .
de chibrit } 3Fe + 202 = FeSO4 + Q
a — 0 0 +3 -1 P
2Fe + 3Cl, = 2FeCl; + @ Fe + S=FeS + @
-3e +2e clorurd sulfura
reducdtor oxidant de fier (I11) de fier (1I)
b ?’F’ * Sulfura de fier (III) nu exista.
P e
E Asa cum se poate observa, toate aceste reactii sint
£ exoterme, dar pentru a incepe, ele necesita incalzire. Tre-
; buie mentionat ca clorul, care este un oxidant mai puter-
FeCl, X w X . N .
nic decit sulful, oxideaza fierul pina la starea trivalenta
(fig. 2.26).
——Cl 2. In conditii obisnuite, fierul interactioneaza lent

cu apa in prezenta oxigenului.
Este un proces complicat, a carui ecuatie sumara

Fig. 2.26. Interactiunea
fierului cu:
a) oxigenul ; b) clorul.

arata astfel:
4Fe + 302 + 6H20 = 4Fe(OH)3
hidroxid de fier (I11)
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La rindul sau, hidroxidul de fier (III) se descompune treptat si formeaza asa-
numita rugind, cu formula generala mFe,05-nH,0.

La trecerea vaporilor de apa peste pilitura de fier incandescenta, se formeaza
zgura de fier si se elimina hidrogen:

3Fe + 4H,0 = Fe,0, + 4H, "

3. Fierul interactioneaza usor cu acizii. In urma reactiei se formeaza o sare
de fier (II) si se elimina hidrogen (exceptind reactia cu HNOj; si HySOy one) :

0 +1 +2 0
Fe + 2HCI = FeCl, + H,T

. 0
In aceste ecuatii, hidrogenul H,, care este un reducator puternic, pe masura
obtinerii lui nu permite oxidarea mai profunda a fierului (pina la gradul de oxidare
N 2
+3); astfel se formeaza doar Fe™

4. Fierul interactioneaza cu sarurile conform locului sau in seria de substi-
tuire (pag. 33), de exemplu:
0 +2 +2 0
Fe + CuSO, = FeSO, + Cu
In compusii sai, fierul are gradele de oxidare +2 si +3, de aceea formeaza
doua serii de compusi.
Obtinerea. Fierul poate fi obtinut din oxidul de fier (III) pe doua cai:

a) prin tratare cu hidrogen la incalzire : Fe,04 + 3H, <__> 2Fe + 3H,0

b) prin metoda aluminotermica: Fe,O5 + 2Al £ 9Fe + Al,O4

Fierul pur este un metal moale, de aceea nu se utilizeaza in industrie. Duritatea
fierului o poate da prezenta carbonului. Fierul cu adaos de carbon (fonta, otel) se
obtine in industrie, reducind minereul de fier cu carbune sau oxid de carbon (II).

+3 0t 0 +4
2Fe ,0; + 3C = 4Fe + 3CO, T
+3 +2 g 0 +4
Fe,0; + 3CO = 2Fe+ 3CO,T
Principalii compusi ai fierului

Metodele de obtinere. Oxizii si hidroxizii de fier (II, III) se obtin prin
aceleasi metode ca si oxizii si bazele insolubile ale altor metale. Se observa, mai
ales, o asemanare intre compusii fierului cu cei ai aluminiului. Astfel, oxizii se
formeaza la oxidarea fierului sau la descompunerea hidroxizilor corespunzatori:

Fe(OH), < FeO + H,0 2Fe(OH); = Fe,04 + 3H,0

La rindul lor, hidroxizii (II sau III) se obtin la tratarea cu alcalii a sarurilor de
fier (IT sau III):

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)Zi + NaZSO4
FeCl; + 3NaOH = Fe(OH);{ + 3NaCl

Sdrurile fierului (II) se obtin prin tratarea fierului cu solutii diluate de
acizi (exceptind acidul azotic) sau cu saruri de metale mai pasive (vezi mai sus).
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Solutie “sol utie

de de NaOH

FeSO,
| O

Fe(OH), Fe(OH);
Sediment

Fig. 2.27. Oxidarea
hidroxidului de fier (II)
in hidroxid de fier (III).

KCNS

==

[I/FeCIS
Fe(CNS),

Fig. 2.28. Identificarea
sarurilor de fier (III).

Orizonturile

* Exista sifiinte care au
singe... albastru. Acestea
sint molustele, a céror he-
moglobina contine cupru
in loc de fier.

Sulfatul de fier (II) este extras din solutii sub forma de
cristalohidrat FeSO, - TH,0.

Sdrurile fierului (III) se obtin, de obicei, la interac-
tiunea hidroxidului corespunzator cu acizii. Din solutii,
sarurile se extrag sub forma de cristalohidrati:

FeCl, - 6H,0 Fe,(SO,); - 18H,0

Clorura de fier (III) mai poate fi obtinuta prin tratarea
fierului cu clor:
2Fe + 3Cl, = 2FeCly

Proprietatile chimice ale compusilor fierului pot fi
deduse din seriile genetice corespunzatoare (paginile 7, 8).
Oxizii interactioneaza cu metalele mai active (Al) si cu
acizii. Hidroxizii, de asemenea, intra in reactie cu acizii,
manifestindu-se ca baze:

Fe(OH), + 2HCI = FeCl, + 2H,0

Hidroxidul de fier (II) Fe(OH),, de culoare verde, se oxi-
deaza usor si trece in hidroxid de fier (III), care este brun
(fig. 2.27).

+2 0 +3
4Fe(OH)2 + 02 + 2H20 = 4:Fe(OH)3

Nota: La scrierea acestei ecuatii nu e neaparat nevoie sa reti-
neti prezenta si cantitatea apei. Acestea rezulta din urmatoarele ra-
tionamente: in stinga sint 8H, iar in dreapta 12H, deci in stinga
trebuie sa adaugam 4H sau 2H,0.

Sarurile fierului (ITI) se dizolva bine in apa.

* Identificarea sdarurilor de fier. Ionul Fe** poate
fi deosebit de Fe®* prin reactia de formare a tiocianatului
de fier (III) Fe(CNS); rosu-aprins (fig. 2.28) :

FeCl; + 3KCNS = 3KCI + Fe(CNS),
tiocianat de fier (III)

Fe®* + 3CNS™ = Fe(CNS);

Rolul biologic al fierului. Dupa cum s-a mentio-
nat, fierul are o importanta vitala. Sub forma de ioni
Fe®*, el intra in componenta hemoglobinei, conferindu-i
acesteia culoare rosie. Principala functie a fierului in
hemoglobina este transportarea oxigenului in organism.

Fierul patrunde in organismele vii odatd cu apa si
hrana, care, la rindul lor, au ca sursa principala de fier di-
ferite minerale si produse ale coroziunii fierului metalic.
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LUCRU IiN ECHlPA-'Z“

Scrieti ecuatiile moleculare si ionice pentru urmatoarele trans-

formari:
FeS . . FeO 4
~ A . ~
2f ., FeCl 75> Fe(OH), —> FeSO,
Fe,0, - Fe & "l
3| FeCl; > Fe(OH); % Fey(SO,)s
1 2
F6304 Fe2o3

V| EVALUARE

1. Compard proprietatile fierului cu ale aluminiului.

2. Comparad proprietdtile hidroxidului de fier (Il) si de fier (Ill) cu ale hidroxidului de aluminiu.
*3. Cum poate fi deosebitd experimental sarea fierului (Ill) de cea a fierului (Il) ?

4. Completeaza ecuatiile reactiilor:

a) Fe,03 + Hy—» 7 4+ 72 e)Fe + H,0—> 7+ ? i)Fe+?—>FeSO4+H2T
b) ? + Fe,0; — Al,O; + ? f)Fe + H,0 + ? > Fe(OH); 0 Fe + ? —>Fe*? + HZT
c)Fe + ? > FeS 0) Al + Fes0, —> 72+ ? jJFe+ ?2—>Cu+ ?
d) Fe + Cly — ? h)Fe + 0, — ? KfFe + 2 —>Pb + ?

5. Din calaican (sulfat de fier cristalohidrat FeSQ,-7H,0) obtine:
a) clorura de fier (Il) ; b) nitrat de fier (II).

6. Cu care dintre sarurile de mai jos (sub forma de solutii) va interactiona fierul.
a) ZnSQ4; b) Pb(NQ3),; ¢) AICl5; d) CuSQy4; €) Hg(NQs),; f) MgCl, ?
Scrie ecuatiile reactiilor (in formd moleculara si ionica). Cum se va schimba masa unei placute
de fier in urma acestor reactii — va creste sau se va micsora ?

7. Pentru varuirea peretilor, la varul stins se adauga si solutie de piatré-vindta (in calitate de colorant si
dezinfectant). Solutia de piatrd-vindta poate fi preparata si pastratd in vase de fier ? Argumenteaza-ti
raspunsul.

PROBLEME

1. Termitul, folosit la sudare, contine aluminiu si zgura de fier (magnetit) in raportul
de mase 3:10. Corespunde acest raport de mase cu ecuatia reactiei? Calculati masa
fierului care se poate forma din 130 g de asemenea amestec.

2. La interactiunea cu exces de nitrat de argint a clorurii de fier cu masa 16,25 g s-au
format 43,05 g clorura de argint. Care clorura de fier a fost luata la reactie: (Il) sau (lIl)?

3. Pentru prevenirea anemiei, animalelor domestice li se administreaza o solutie
preparata din 2,5 g de calaican FeSO,- 7H,0 si 1 g de piatra-vinata CuSO, 5H,0, dizol-
vate intr-un litru de apa fiarta. Calculati partile de masa de sulfat de fier (ll) si sulfat de
cupru (Il) in aceasta solutie.
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*4. Afla care dintre minereuri este mai bogat in fier: magnetitul Fe;0,, hematitul
Fe,0; sau sideritul FeCO3?

*5. O placa de fier a fost tinuta intr-o solutie de piatra-vinata (CuSO,-5H,0), dupa
care masa ei a crescut cu 1,6 g. Calculati masa cuprului depus pe placa.

2.10.) Aliajele

Daca am studia indeaproape domeniile de utilizare a
metalelor, ne-am convinge ca metalele pure au o sfera limi-
tatd de intrebuintare. Ele sint folosite, de obicei, in elec-
trotehnica. Cu cit este mai inalt gradul de puritate al
metalului, cu atit mai mare este conductibilitatea lui. Din
acest motiv, firele de cupru si de aluminiu sint fabricate din
metale pure. Din fier pur este produs ,,miezul“ electromag-
netilor. Mercurul pur este folosit la fabricarea termome-
trelor. O aplicare mult mai larga au insad amestecurile de
metale, numite aligje.

Omul a inceput sa foloseasca aliajele odata cu descope-
rirea metalelor. S-a constatat ca, amestecind doua sau mai
multe metale in stare topita, se obtin materiale noi.

Compozitia formata prin solidificarea unui amestec omo-
gen de metale topite se numeste aliaj.

Fig. 2.29. Monumentul Aliajele se obtin prin amestecarea topiturilor de me-
din bronz al lui Stefan tale pure si prin racirea ulterioara a amestecului omogen
cel Mare.

format. Uneori, in aliaje se admit si cantitati dozate de
nemetale (C, Si s.a.).

Dupa proprietatile sale, un aliaj se deosebeste de me-
talele ce il formeaza, intrucit are alta compozitie si struc-
tura. De obicei, aliajele au calitati mai bune decit
elementele constitutive luate separat. De exemplu, alu-
miniul pur este prea moale, iar aliajul lui cu cuprul (5%),
magneziul (1%) si manganul (0,7%), numit duraluminiu,
este usor ca aluminiul si are o mare rezistenta mecanica.
De aceea, duraluminiul este utilizat in aeronautica.

Fig. 2.30. Otelul
si aliajele me-
talelor neferoase

sint utilizate in Fig. 2.31.
constructia de Constructii
nave maritime. din otel.
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De obicei, aliajele au temperaturi de topire mai joase
decit fiecare metal in parte. Astfel, aliajul constind din
36% Pb (t,, = 327°C) si 64% de Sn (t,, = 232°C) se to-
peste la 181°C. Acesta este utilizat la sudarea metalelor.

Duritatea aliajului este, de obicei, mai mare decit duri-
tatea celui mai moale metal din componenta sa. Spre
exemplu, aurul si argintul sint metale moi, dar aliajele lor
se deosebesc prin duritate mare. Iar conductibilitatea elec-
trica si termica este mai mica decit conductibilitatea celui
mai activ metal din componenta aliajului.

Studiind conditiile de producere a aliajelor, compozitia
si proprietatile lor, oamenii de stiinta au reusit sa elabore-
ze tehnologii moderne, prin care sa obtind materiale cu
proprietatile necesare, ce vizeaza: densitatea, stabilitatea,
rezistenta mecanica, elasticitatea, termorezistenta etc.

In prezent, cele mai importante sint aliajele din fier:
fonta (contine mai mult de 2% C) si ofelul (mai putin de
2% C). Fierul si aliagjele lui se numesc metale feroase, iar
celelalte metale sint calificate ca neferoase. Dintre metalele
neferoase se evidentiaza grupa metalelor nobile: argintul,
aurul, platina, si metalele platinice (paladiul, rodiul, iri-
diul, osmiul, ruteniul).

2.1 1) Coroziunea metalelor

Coroziunea metalelor reprezinta distrugerea lor sub actiunea
unor factori ai mediului ambiant.

Metalele se corodeaza din cauza unor reactii chimice
la care sint supuse.

Sa revenim la seria de substituire a metalelor. Cel mai
usor se corodeaza metalele active, situate pina la magneziu.
Ele interactioneaza usor chiar si cu apa. Celelalte metale,
din mijlocul seriei de substituire, se corodeaza in mod dife-
rit. Coroziunea lor depinde nu numai de activitatea chimica
a metalului, ci si de proprietatile produselor coroziunii.

Coroziunea metalelor pasive. Metalele nobile (aurul si
platina), situate dupa mercur, nu se supun coroziunii. Cup-
rul si argintul sint metale rezistente la coroziune datorita
stabilitatii lor chimice. De obicei, cuprul se acopera cu o peli-
cula subtire de sare bazica, iar argintul la aer se innegreste,
deoarece se formeaza o pelicula de sulfura de argint Ag,S.

Coroziunea metalelor active. Majoritatea metalelor active
din punct de vedere chimic, cum ar fi Mg, Al, Zn, Cr, se aco-
perd, in prezenta aerului, cu o peliculad subtire, dar foarte
rezistenta de oxid, care le protejeaza impotriva distrugerii
ulterioare sub actiunea apei si a oxigenului din aerul umed.
Astfel, metalele Mg, Al, Zn, Cr nu se corodeaza aproape deloc.

Orizonturile

* Magneziul pur are duri-
tate scazuta, dar aliajele
lui cu aluminiul, beriliul,
zincul si titanul sint usoa-
re, dure si rezistente la
coroziune. Din ele se
produc detalii pentru
avioane, nave cosmice,
vagoane, automobile.

Fig. 2.32. Vase din
metale nobile.

AL

Anual, circa 30% din
fierul produs in lume
se transforma in rugi-
na. Problema comba-
terii coroziunii a aparut
inca in Antichitate, cind
omul a inceput sa pro-
duca si sa utilizeze
obiecte din fier. De-a
lungul timpului, oame-
nii au cautat diferite
metode pentru a prote-
ja fierul. in Anglia, de
exemplu, in 1617, a
fost eliberat un brevet
de inventie a unei me-
tode de protectie a ar-
murilor de coroziune
prin folosirea unui ulei

special.
P Y,
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Fig. 2.33. Folosirea
cromarii.

Orizonturile

De mai bine de 600 de

ani, in New Delhi, capitala
Indiei, se Tnaltd o coloana
turnata in intregime din
fier pur (99,72%), care nici
in ziua de azi nu a fost
atinsa de rugina. Oare de
ce? Pentru ca in aceasta
regiune aerul este uscat.
Tot asa, din adincul mé&-
rilor si oceanelor sint ridi-
cate la suprafata
ramasitele unor corabii
scufundate, care au stat
sub apa decenii la rind si,
datorita lipsei de oxigen,
nu au ruginit.

in otelul vestitelor spade
japoneze din Evul Mediu
se adauga si molibden.

REBUS CHIMIC

Coroziunea fierului si protectia lui. Fierul se deosebes-
te de celelalte metale prin faptul ca in conditii naturale se
acopera cu rugina, un strat poros (si nu compact, ca la alte
metale) de produse ale coroziunii, care nu opreste distru-
gerea ulterioara a metalului. Rugina este un amestec de
compusi ai fierului, intre care prevaleaza hidroxidul si oxidul
de fier (III). Acestia se formeaza conform schemei:

0 0 +3 -2
4Fe + 6H2O + 302 = 4Fe (OH)S
-3e +46 hidroxid de fier (III)
reducdtor oxidant

QFG(OH)S = F6203 + 3H20

Fierul poate rugini doar in prezenta simultana a aeru-
lui si a apei; in apa fara oxigen sau in aer fara umezeala
fierul nu rugineste.

Pentru a proteja fierul impotriva coroziunii, se utili-
zeaza diferite metode, printre care:

* aplicarea uleiurilor minerale;

* vopsirea;

* acoperirea cu alte metale, mai rezistente la corozi-
une, cum ar fi staniul (spoire cu staniu), zincul (zincare),
cromul (cromare), nichelul (nichelare), cuprul (cuprare
sau aramire) ;

* alierea cu adaosuri de crom, nichel, mangan, pentru
a obtine otel inoxidabil ;

* brunarea - piesele din otel, in special cele de la arma-
ment, se incalzesc cu silitra topitad (KNO;, NaNOs) pina la
formarea unei pelicule negre de Fe;O,.

Fig. 2.34. Otel de Damasc
(secretul producerii lui
inca nu a fost descoperit).

Rezolvati rebusul.

Cuvintul-cheie este denumirea fenomenului din cauza caruia

30% din fierul produs in lume se transforma in rugina. 2
1. Acoperire a fierului cu nichel. 3
2. Metal care se acopera cu o pelicula protectoare de oxid si 4

practic nu se corodeaza. 5 |

. Acoperire cu crom.

H W

coroziunea.
. Acoperire cu zinc.
. Acoperire cu staniu.

© oo~ O

. Una dintre substantele sub actiunea careia are loc

. Protejeaza fierul impotriva coroziunii.
. Tara care detine primul brevet de inventie a unei metode de protectie impotriva coroziunii.
. Protejarea fierului la etapa producerii otelului.

6 | |

8 |

9 |
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LUCRU _iN_ECHIPA IS

Din 1886 si pind in prezent, in portul din New York se inalta renu-
mitul monument Statuia Libertatii. Acesta a fost confectionat din 350
piese de cupru cu masa de 31 tone, prinse pe un suport din fier cu
masa de 125 tone. Statuia are o inaltime de 46,5 m (impreuna cu so-
clul —90 m). In anul 1985, in presa americana a aparut un articol alar-
mant, intitulat : ,,Statuia Libertatii pierde electronii. Ce-i de facut?“

Cum credeti, din ce cauza a avut de suferit Statuia Libertatii si
ce urma sa se Intreprinda pentru a salva acest monument?
Aduceti argumente concludente, indicind conditiile si alcatuind Fig. 2.35. Statuia

ecuatiile chimice. Libertatii din New York.

Familiarizarea cu mostre de otel, fonta,

minerale de fier. Identificarea ionului de fier (lll).
Oxidarea hidroxidului de fier (Il) in aer
(Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Utilaj si reactivi: Colectia ,Fierul si compusii lui“, solutii de FeSO,, FeCl;, KCNS, NaOH, stativ cu eprubete.

Experienta 4.1. Examinarea colectiei ,Fierul si compusii lui®

Examinati mostrele de fier si compusi ai fierului: aspectul exterior, duritatea, greutatea. Notati in caiete cele obser-
vate si concluzionati.

Experienta 4.2. Identificarea ionului de fier (Ill)

Turnati intr-o eprubetd ~1 ml solutie de clorura de fier (lll) si addugati cite o picéturd de solutie de tiocianat (roda-
nurd) de potasiu KCNS. Ce culoare a cdpétat solutia ? Scrieti ecuatia reactiei. Efectuati aceeasi experienta folosind sulfa-
tul de fier (Il) FeSO,. Observati colorarea mai slaba ? Ce concluzie puteti trage din aceasta experienta ?

Experienta 4.3. Oxidarea hidroxidului de fier (Il) in aer

intr-o eprubetd cu ~2 ml solutie de sulfat sau clorurd de fier (I) adaugati citeva picaturi de solutie de hi-
droxid de sodiu. Ce observati ? Agitati precipitatul si lasati-l pentru 5 minute. Ce culoare capata precipitatul for-
mat ? Trageti concluzia cu privire la proprietétile hidroxidului de fier (Il). Scrieti ecuatia reactiei (in forma
moleculara si ionicd) de formare a hidroxidului de fier (Il) si cea de oxidare a lui.

W IEVALUARE

Ce reprezintd coroziunea metalelor ?

Numeste metalele care se corodeaza cel mai usor in atmosfera si in apa.

Care metale sint stabile in mediul ambiant si nu se distrug ?

Defineste aliajele.

Ce proprietati prezintd un aliaj comparativ cu metalele pure care il alcdtuiesc ?

Cum poate fi inldturatd rugina de pe obiecte ? Scrie ecuatia reactiei respective.

Arata factorii de care depinde coroziunea metalelor situate in seria de substituire a metalelor intre
magneziu Si aur.

8. Explicd de ce rugineste fierul in conditii naturale.

9. Aratd in ce conditii naturale fierul practic nu se corodeaza.

10. Cum poate fi protejat fierul impotriva coroziunii ?

11. Obiectele din fier se distrug sub actiunea acidului sulfuric, care, uneori, cade odatd cu ploile acide.
Calculeaza masa fierului care a ruginit in urma ploilor acide ce contineau 980 g acid sulfuric.

Noakkowoh=
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LUCRAREA
practica

Proprietatile metalelor si ale compusilor lor. Rezolvarea
problemelor experimentale la tema ,,Metalele”

\_‘2 (Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

=

Etapele de lucru

Determina tipul
problemei
experimentale.

Y

Alcatuieste planul
rezolvarii.

Y

Scrie ecuatiile
reactiilor
corespunzatoare.

\

Alcatuieste planul
experimentului.

Y

Efectueaza
experimentul.

PV

Experiment
demonstrativ

Luati doua tampoane
de vata: inmuiati unul
in solutie de FeCl, iar
altul - in solutie de
KCNS. Lipiti aceste
doua tampoane unul
de altul deasupra unui
pahar. Ce impresie va
roduce reactia?
§ =

I. Identificarea substantelor

1. Se da: inel de nicrom, spirtiera.

Stabiliti experimental in care din cele patru epru-
bete numerotate se afla solutia de: a) NaCl; b) KCI;
¢) CaCl,; d) BaCls,.

2.Se da: solutii de NaOH; CaCls; AlCls; AgNOg; HyCy0,.

In care din cele doua eprubete numerotate se gaseste
solutia de: a) CaCl,; b) AlCl;?

3. Se da: solutii de AlCl;; FeCly; BaCly; FeSOy,;
NaOH; NH,CNS sau KCNS; Na,SO,; AgNOs.

In patru eprubete numerotate se afla solutiile ur-
matoarelor substante: AlCl;; FeCl;; BaCl,; FeSO,. Iden-
tificati continutul fiecarei eprubete.

II. Proprietatile substantelor

4. Se da: eprubete, solutii de AlCl;; HCl; NaOH.

Demonstrati amfoteritatea hidroxidului de aluminiu,
pornind de la solutia de AICl;. Ce veti intreprinde? Ce
reactii veti efectua? Descrieti cum decurge experienta.
Scrieti ecuatiile reactiilor.

5. Se da: un cui de fier ruginit; solutie de HCI sau
H,S0O,. Cum poate fi curatat de rugina, pe cale chimica, un
cui de fier ?

III. Obtinerea substantelor

6. Obtinerea si studierea proprietatilor chimice ale
hidroxidului de fier (II).

a) Intr-o eprubetd cu cca 2 ml solutie de sulfat (sau
alta sare solubila) de fier (II) adaugati citeva picaturi de
solutie de hidroxid de sodiu. Ce observati ? Ce culoare are
precipitatul format ? Scrieti ecuatia reactiei.

Transferati precipitatul in doua eprubete.

b) In prima eprubetd cu precipitat adaugati citeva
picaturi de solutie de acid clorhidric (sulfuric sau azotic)
pina la disparitia acestuia. Descrieti cele observate. Scrieti
ecuatia reactiei in forma moleculara si ionica.

¢) Examinati atent precipitatul din eprubeta a doua si
agitati-l timp de doua minute. Cum s-a schimbat culoarea
lui ? Scrieti ecuatia reactiei de oxidare cu oxigenul din aer.

7. Se da: solutii de FeCl;; NaOH ; spirtiera. Obtineti
oxid de fier (III) din clorura de fier FeCls.

8. Se da: solutii de FeSO,; NaOH ; spirtiera, placa de
sticla. Din sulfat de fier (II) obtineti oxid de fier FeO.
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"1 [=5=37 % DE EVALUARE LA CAPITOLUL METALELE IN VIATA NOASTRA
incercuieste raspunsurile corecte acolo unde este necesar.

I.  Cel mai raspindit metal in scoarta terestra este:
a) Fe; b) Ti;
o) Al; d) Ca.
Il. Odata cu cresterea numarului de ordine al elementului, proprietatile me-
talice in sirul Mg-Ca-Sr-Ba:
a) cresc;
b) scad;
c) ramin neschimbate;
d) scad, apoi cresc.

lll. Cu care din substantele enumerate poate interactiona fierul:
a) hidrogenul;
b) oxidul de carbon (1V);
) oxigenul;
d) sulful.
Scrie ecuatiile reactiilor ce au loc.

IV. Cu acidul clorhidric nu va interactiona:
a) Cu; b) Fe;
o Al; d) Zn.

V. Luind in considerare pozitia elementelor in sistemul periodic, completeaza

spatiile libere:
Elementul Oxidul Hidroxidul
a) Ca
b) Na
o) Al
VI. Termina ecuatiile reactiilor de mai jos:
a) Fe + HCl —»
b) Al + Fe,0; 5
) CaCO; 5
d) Na + H,0 —»

VII. Magneziul interactioneaza cu acidul clorhidric si cu acidul sulfuric diluat.
Daca admitem ca acesti doi acizi se folosesc in cantitati egale de sub-
stante, calculeaza in care reactie masa de magneziu consumata este mai
mare si cu cit?



STAREA GAZOASA A SUBSTANTELOR

Dupa studierea 3.1 ) Legea lui Avogadro

acestui capitol,

vei fi capabil : Cunoastem deja mai multe substante simple si com-
puse care la temperatura obisnuita se afla in stare ga-
zoasa: oxigenul Oy, hidrogenul H,, azotul N, clorul Cl,,
fluorul F,, clorura de hidrogen HCI, oxizii de sulf (IV) SO,
si de carbon (IV) CO, etc.

- sa explici legea lui
Avogadro si notiu-
nea ,voluml molar“

al gazelor; . L

_ sa efectuezi diverse Starea gazoasa a substantelor are particularitatile
calcule privind masa sale, descrise de diferite teorii ale fizicii. Conform teoriei
si volumul gazelor. atomo-moleculare, toate gazele sint compuse din molecule

separate prin spatii. Distanta dintre moleculele gazelor
este de mii de ori mai mare decit dimensiunile acestora.
Tata de ce volumul unui gaz depinde doar de distanta dintre molecule, si nu de
dimensiunile lor.
La aceleasi valori de temperatura si presiune, distanta dintre molecule este
aceeasi pentru diferite gaze. Prin urmare, si volumele gazelor vor fi egale.
Cu mult inainte de elaborarea teoriei atomo-moleculare, savantul italian
Amedeo Avogadro a lansat o ipoteza indrazneaté, care a fost confirmata abia peste
50 de ani, fiind denumita legea lui Avogadro :

Volume egale de gaze diferite, in conditii identice (de temperatura si presiune),
contin acelasi numar de molecule.

Importanta este si asa-numita consecintd a legii lui Avogadro:

Acelasi numar de molecule de diferite gaze ocupa acelasi volum, in conditii egale
de temperatura si presiune.

Pentru a efectua diverse calcule chimice privind sub-

gg:‘r::l“e cn): stantele aflate in stare gazoasa, este important sa le pu-
£ = 0°C o nem in aceleasi conditii. Temperatura de 0°C (273 K) si

P — 101 325 Pa presiunea de 101 325 Pa (sau 1 atm = 760 mm Hg) se con-
sidera conditii normale (in abreviere c.n.).

3.2.) Volumul molar al gazelor

In baza legii lui Avogadro si a consecintei ei, vom calcula volumul diferitor
gaze in conditii normale.

Substantele pot fi caracterizate prin mai multe marimi fizice : masa (m), canti-
tate de substanta (v), volum (V). Dintre aceste marimi, practic pot fi masurate
masa si volumul. Dar cum am putea masura cantitatea de substanta ?

Ne-am obisnuit sa facem legatura dintre masa si cantitatea de substanta cu
ajutorul masei molare:

M = %;deundem =M-v
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Daca, de exemplu, trebuie sa luam 1 mol de apa, calcu-
lam mai intii masa acestei cantitati, stiind ca M(H,0)=
18 g/mol:

m=M -v, m(HyO) = 18 g/mol - 1 mol = 18 g,
apoi, cu ajutorul balantei, cintarim aceasta masa.

Din fizica se stie ca densitatea diferitor substante este o
marime care exprima raportul dintre masa si volumul lor:

{

Amedeo Avogadro
Stiind ca densitatea apei este egala cu 1 g/em®, putem (1776-1856)

p= % (g/em®; kg/m®; g/) -

Fizician italian, conside-

calcula volumul apei cu cantitatea de substanta 1 mol: i
K rat fondator al chimiei
fizice. In 1811, a desco-

= M V(H,0) = 18—g = 18 cm® perit legea care i poarta
p(H,0) ’ 1 g/cm3 numele. A introdus noti-
unea de molecula.
Volumul il putem méasura cu ajutorul unui cilindru, iar

1 mol de substanta solida poate fi cintarit.

Dar cum procedam in cazul substantelor gazoase ? Este foarte dificil sa cintaresti
un gaz. Gazele se caracterizeaza prin volum. De aceea, o portiune de gaz cu o canti-
tate de substantad oarecare poate fi méasurata folosind relatia dintre volum si canti-
tatea de substanta. Sa stabilim aceasta relatie.

Vom calcula volumul unor gaze (O,, Hy, CO,), considerind cantitatea de sub-
stanta in fiecare caz egala cu 1 mol. Volumul si densitatea substantelor gazoase vor
fi considerate in conditii normale. Densitatea fiecarui gaz (p) este o marime determi-
nata (vezi tabelul 3.1).

Succesiunea operatiilor:
1. Calculam masa oxigenului cu cantitatea de substanta 1 mol (densitatea oxi-
genului o gasim in tabelul 3.1):

m=M-v; m(Oy) =32g/mol-1mol=32¢g
2. Calculam volumul acestei mase de oxigen:

_m, _m, _ 32g _
=g V=1 V) = g gy = 2241

In mod similar putem efectua calculele si pentru celelalte gaze (Hy, CO,). Tabe-
lul 3.1 este propus spre a fi completat si a fi determinate volumele respective.

Fig. 3.1. Vasele de pe
masa contin cite 1 mol
de substanta: a) zahar;
b) plumb; ¢) dicromat
de potasiu ; d) mercur;
e) apa; f) cupru; g) clo-
rura de sodiu; h) sulf.
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Tabelul 3.1. Determinarea volumului unor substante gazoase (c.n.), lichide si solide

Substanta Masa Cantitatea Masa Densitatea | Volumul Volumul
molarda M de sub- m=M-v p (c.n.) y=m molar (c.n.)
stanta v p v = X
(c.n.) ™oy
0, (gaz) 32 g/mol 1 mol 32¢g 1,43 g/1 22,41 22,41
H, (gaz) ? 1 mol ? 0,09 g/l 22,41 ?
CO, (gaz) ? 1 mol 44 g 1,96 g/l 22,41 22,4 1/mol
CO, (gaz) ? 0,5 mol ? 1,96 g/l ? 22,4 1/mol
CO, (gaz) ? 2 mol 88 g 1,96 g/1 4481 22,4 l/mol
H,0 (lichid) 18 g/mol 1 mol 18¢g 1 g/ml ? ?
NaCl (solid) | 58,5 g/mol 1 mol ? 2,178 g/cm3 0,027 1 0,027 1/mol

Generalizind datele din tabel, ajungem la urmatoarele
concluzii :

1. Pentru orice gaz, in conditii normale, raportul dintre vo-

lum si cantitatea de substanta este o marime constanta:
2241 Vv _ 2241 _ 1121 _ 4481 _ 99.4 1/mol
% 1mol 0,5mol 2 mol
Raportul dintre volum si cantitatea de substanfa se nu-
meste volum molar (V).
Gaz

V, = % (/mol; m®mol)

x

100

Pentru toate gazele, in conditii normale, volumul mo-
lar este egal cu 22,4 1/mol.

2. Orice gaz cu cantitatea de substantd 1 mol ocupa,
in conditii normale, unul si acelasi volum de 22,4 1,
deoarece contine acelasi numéar de molecule, egal cu
6,023 - 10* (numarul lui Avogadro).

Spre deosebire de gaze, substantele lichide si solide

au diverse valori ale volumului molar (fig. 3.1 si 3.2,

tabelul 3.1).

3.3.) Calcule pe baza notiunii )
de ,,volum molar“

Zn (solid) Sare (solid) Pornind de la relatia cunoscuta pentru volumul molar
; \4

Fig. 3.2. Volumul molar V,, = — (1/mol ; m*/mol), putem calcula:

al diferitor substante. A%
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a) volumul gazelor V=1V, - v; 1 mol de gaze
v contine

b) cantitatea de substanta gazoasa v = — 03
Vin 6,02 - 10

molecule

Calcularea volumului unui gaz dupa
cantitatea de substanta cunoscuta

Problema 1. Calculati volumul clorului (c.n.) cu can-
titatea de substanta 2 mol. Care este volumul gazelor H,,
O,, COy, Ny, luate in cantitatea de substanta 2 mol ?

Se da: Rezolvare:

v(Cly) = 2 mol Dupa formula V = V,, - v aflam
Vi, = 22,4 1/mol | V(Cl,) = 22,4 I/mol - 2 mol = 44,8 1.
V(Cly) — ? Volumele gazelor H,, Oy, COy, Ny

cu cantitatea de substanta 2 mol vor fi
egale de asemenea cu 44,8 1, deoarece pentru toate gazele
volumul molar (c.n.) este de 22,4 1/mol.

Hidrogen H,
Raspuns: volumul clorului si al celorlalte gaze cu
cantitatea de substanta 2 mol este egal cu 44,8 1.

Determinarea cantitatii de substanta
gazoasa cu volumul cunoscut

i

Problema 2. Determinati cantitatea de substanta de
oxigen daca se stie ca volumul lui (c.n.) este egal cu 67,2 L.
Care va fi cantitatea de substanta a CO,, Ny, Cl,, luate in Oxigen O,
acelasi volum ?

2241

Se da: Rezolvare:
V(Oy) = 67,21 Din formula v = %
V,, = 22,4 /mol Vin
6121 _
V(Oy) - ? aflam v = 22,4 1/mol 8 mol 22,41

Raspuns: cantitatea de substanta de oxigen si de .
celelalte gaze cu volumul 67,2 1 este egala cu 3 mol. Oxid deé:grbon vy
2

Calcularea masei unui gaz dupa volumul lui
Problema 3. Calculati masa hidrogenului daca volu-
mul lui (c.n.) este egal cu 67,2 1.

Se da: Rezolvare:
V(Hy) = 67,21 1. Determindm cantitatea de sub- 2241

i

5 stanta de hidrogen :
m(Hy) - | Fig. 3.3. Volumul molar

V. v(Hy)= 67,21 = 3 mol al gazelor in conditii

v V,,’L 22,4 1/mol normale.
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2. Calculam masa hidrogenului :
m=M-v; MMH,) = 2 g/mol
mH,) =2 g/mol-3mol =6g
Rdspuns : masa hidrogenului cu cantitatea de substanta 3 mol este egala cu 6 g.

Stabiliti in mod independent masa de CO, si de N, cu acelasi volum. Trageti
concluzii.

Calcularea volumului unui gaz cu masa cunoscuta

Problema 4. Calculati volumul clorului (c.n.) cu masa de 142 g.
Se da: Rezolvare:
m(Cly) = 142 g | 1. Determinam cantitatea de substanta de clor:

V) =7 | M(Cl,) = 71 g/mol

v="=. v(Cly) = 142 g

=128 _ 9 mol
M’ 71 g/mol o

2. Determinam volumul clorului:
V=V, -v; V,=2241/mol
V(Cly) = 22,4 1/mol - 2 mol = 44,8 1

Raspuns : volumul clorului este 44,8 1.

V| EVALUARE

1. Formuleaza legea lui Avogadro. Descifreazd abrevierea c.n.

2. Realizeazd calculele si completeaza rubricile necesare pentru fab. 3.7.

3. Scrie formula care exprima relatia dintre volumul gazului si cantitatea de substantd. Numeste aceasta
mérime. in ce unitdti se masoara ea ?
Modifica formula, indicind ce marimi fizice pot fi calculate cu ajutorul ei.

4. Calculeazd volumul oxigenului (c.n.) cu cantitatea de substanta:
a) 2 mol; b) 3 mol; ¢) 0,1 mol; d) 0,2 mol; e) 1,5 mol; f) 5 mol.

5. Determind cantitatea de substantd de hidrogen cu volumul (c.n.):
a)44,81;b)22,41;¢)2,241;d)4,481;e) 11,21;1) 5,6 1.

6. Calculeazd masa oxidului de carbon (IV), daca volumul lui (c.n.) este egal cu:
a)44,81;b)561;¢)2,241;d)11,21;e)1,121;f) 89,6 I.

7. Determinad volumul azotului (c.n.), dacd masa lui este egald cu:
a)289;b)569;c)1,49;d)28¢9;e)56¢9;f) 42g.

LUCRU 1IN ECHIPA-

Alcatuiti schemele electronice pentru elementele din perioadele: a) I; b c) Il
Alcatuiti formulele a doi compusi gazosi ai acestor elemente si calculati masa acestor gaze,
daca volumul lor (c.n.) este egal cu 44,8 .
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3.4.) Calcule dupa ecuatii chimice )

Calcularea volumului de gaz dupa cantitatea de substanta a uneia
dintre substantele reactante

Problema 1. La interactiunea dintre zinc si acidul clorhidric cu cantitatea de

substanta 6 mol s-a obtinut hidrogen. Care este volumul hidrogenului obtinut (c.n.) ?

Se da:
v(HC]) = 6 mol

Rezolvare:
1. Scriem ecuatia reactiei si stabilim coeficientii. Subliniem
5 substantele necesare. Indicam sub ele cantitatea de substanta
V(Hp) - ‘ conform ecuatiei, iar deasupra aratam cantitatea de substanta
conform conditiilor problemei:

6 mol

A%
Zn + 2HCl = ZnCl, + Hy 4
2 mol 1 mol
2. Alcatuim raportul si aflam cantitatea de substanta de hidrogen v(H,):

6 mol _ v(Hy)

2mol 1 mol’ v(H,) = 3 mol

Aceste calcule pot fi efectuate si in gind: v(H,) este de doua ori mai mica decit
v(HCI), deci 6 mol: 2 = 3 mol.
3. Calculam volumul hidrogenului, utilizind formula volumului molar:

V,=Y. v=V,.v
A%

Dupa cum stim, volumul molar al gazelor, in conditii normale, este egal cu

22,4 1/mol. Prin urmare:
V(H,) = 22,4 1/mol - 3 mol = 67,21

Rdaspuns : volumul hidrogenului este egal cu 67,2 1.
Determinarea volumului de gaz dupa masa uneia dintre substantele
reactante

Problema 2. Calculati volumul hidrogenului (c.n.) obtinut la interactiunea
zincului cu o solutie ce contine HCI cu masa de 146 g.

Se dad : Rezolvare:
m(HCD =146 g | 1 Calculam cantitatea de substanta de HCL:
V(H,) - ?
v = Mﬂ M,(HCD =1 + 35,5 = 36,5; M(HC]) = 36,5 g/mol

146g _ 4 mol

VHCD = e ol
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In continuare rezolvarea se va face ca in problema 1.
2. Scriem ecuatia reactiei si calculam cantitatea de substanta de hidrogen:

4 mol A%
Zn + 2HCI = ZnCly + Hy 4 4mol _ vHY .11y = 9 mol
2 mol 1 mol 2 mol 1 mol

3. Determinam volumul hidrogenului (c.n.) dupa formula:

V=V,.-v;  V(H,) = 2241/mol -2mol = 4481

Raspuns : volumul hidrogenului este egal cu 44,8 1.

Calcule dupa volumul cunoscut de gaz

Problema 3. Calculati masa clorurii de fier (III) ce se formeaza la interac-
tiunea fierului cu clorul in volum de 13,44 1 (c.n.) (fig. 3.4).

Se da: Rezolvare:
V(CL,) = 13,44 1

1. Calculam cantitatea de substanta de clor:

mFeCly - 2| v Voo - 18441
Yo =

— ———— = 0,6 mol
Vi 22,4 1/mol

2. Din ecuatia reactiei, stabilim cantitatea de substanta de
clorura de fier (III):

0,6 mol , \
2Fe + 3012 = 2FeCl3
g 3 mol 2 mol
' Fe FeCl 0,6 - 2 mol
g‘f/ 0,6 mol _ v(Fe 3)’. v(FeCly) = SO 4me 0,4 mol
3 mol 2 mol 3

- Y

[ " 3. Calculam masa clorurii de fier (III) din relatia:

N m=M -v; M,(FeCly) = 56 + 35,5 - 3 = 162,5
M(FeCly) = 162,5 g/mol

m(FeCl;) = 0,4 mol -162,5 g/mol = 65 g

FeCls

Raspuns : masa clorurii de fier (III) este egala cu 65 g.

/ Stabilirea raportului dintre volumele gazelor in

Cly reactiile chimice
-
Sa examindm ecuatia reactiei de obtinere a substantei

Fig. 3.4. Interactiunea gazoase clorura de hidrogen HCI. Aflam cantitatea de sub-
fierului cu clorul gazos. stanta si volumul fiecarui gaz:

r
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o molecula o molecula doua molecule 55
1 mol 1 mol 2 mol Yo @
22,41 22,41 2-2241=4481 He - L8
< . unlitruH, ¢
Calculam raportul dintre volumele gazelor: = £
Ney)
V(H,) : V(Cly) : VHCD) = 22,41:2241 :4481=1:1:2 )
Observam ca acesta este egal numeric cu raportul o) @ :
coeficientilor care stau in fata moleculelor de substante ¢ doi litri HCI

gazoase in ecuatia reactiei. Astfel, constatam o legitate  un litru Cl

comuna: Fig. 3.5. Raportul dintre

A pes , o volumele gazelor.
In conditii identice, volumele gazelor reactante se afla intre

ele intr-un raport de numere intregi.

Aceste numere, dupa cum observam, sint egale sau
sint multipli ai coeficientilor din ecuatiile reactiilor. De
aceasta conditie se va tine cont la rezolvarea problemelor.

Exemplu:

La sudarea si taierea metalelor este folosit becul de
acetilena, in care se sufla oxigen. Calculati volumul de
oxigen necesar pentru arderea completa a acetilenei
(CyH,) cu volumul de: a) 0,5 m®; b) 200 L.

Rezolvare:
Succesiunea operatiilor: Exemplul a):
. . L. - 0,5 m’ \4
1. Scriem ecuatia reactiei si o egalam. 2C,H, + 50, = 4CO, + 2H,0
2m’ 5m’
2. Sub ecuatie scriem ‘vglor.i.le volq- V(O,) = 0,5m?®.5m? _25 m3: 195 o
melor egale cu coeficientii, expri- 92 m3 9
mate in aceleasi unitati de masura
ca si volumul din datele problemei. Exemplul b):
3. Deasupra ecuatiei scriem valoarea 2001 v

volumului de gaz din datele pro- | 2CsHs + 50,=4CO, + 2H,0
blemer si volumul necunoscut. 21 51

4. Alcatuim raportul dupa ecuatie si V(0,) = 2001-51 _ 5001
aflam volumul necunoscut. 1
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in care din reactiile de mai jos se va obtine cea mai mare cantitate de substanta si cel
mai mare volum de hidrogen, dacé metalul care participa la fiecare reactie are cantitatea de
substanta egala cu 0,2 mol:

a) Fe + HCl — ? + H,T c) Al + HCl = 2?2 + H,®
b) Zn + H,SO, = ? + H,T d) Mg + H,SO, = ? + H, T

Rezolvati aceasta problema modificind conditiile : masa fiecarui metal este aceeasi (luati
orice valoare a masei).

PROBLEME

1. in industrie, clorura de hidrogen se obtine din sare de bucatarie cristalina si
acid sulfuric concentrat. Procesul are loc la temperatura de cca 500°C. Ca rezultat, se
formeaza o noua sare neutra. Calculati volumul clorurii de hidrogen (c.n.) care se
obtine din 58,5 kg clorura de sodiu.

*2. Mai bine de jumatate din cantitatea de staniu produsa in lume se consuma la
confectionarea cutiilor metalice pentru conserve (fier acoperit cu staniu). Pentru a
recupera o parte din acest staniu, cutiile folosite sint tratate cu clor uscat. in lipsa
umiditatii, interactioneaza doar staniul, formindu-se un lichid de clorura de staniu (IV)
SnCl,. Calculati volumul de clor (c.n.) necesar pentru reactia cu staniul ce are masa:
a) 11,9 g; b) 238 kg.

3. Calculati volumul de clor necesar pentru a obtine 89,6 | de clorura de hidrogen
(c.n.). Clorura de hidrogen obtinuta a fost dizolvata in 854 ml de apa. Aflati partea de
masa a clorurii de hidrogen in solutia de acid clorhidric obtinuta.

4. Calculati volumul de oxigen necesar pentru arderea a 1 m®> de metan CH,. Ce
volum de dioxid de carbon se va elimina?

5. Ce volum de aer se va consuma la arderea a 1 m> de gaz natural (CH,) (oxi-
genul constituie 21% din volumul aerului)?

6. Calculati volumul aerului consumat la arderea a:

a) 100 | de metan CH,;

b) 200 | de propan C;Hg;

) 20 m® de etan C,Hg;

d) 50 m? de butan C;Hq.

*7. La tratarea cu acid sulfuric diluat a bronzului (un aliaj al cuprului si staniului) cu
masa de 100 g se formeaza 2,24 | (c.n.) de hidrogen. Calculati masa staniului si a
cuprului in aliaj.



Starea gazoasa a substantelor a 71

] C7=5S=375 DEEVALUARE LATEMA STAREA GAZOASA A SUBSTANTELOR

VI.

*VII.

Care dintre expresii reflecta legea lui Avogadro:

a) volumul molar (V,,) reprezinta raportul dintre volumul gazului si canti-
tatea lui de substanta;

b) V., este 0 marime constanta, egala cu 22,4 I/mol;

c) volume egale de gaze diferite, in conditii identice, contin acelasi numar
de molecule;

d) V,, reprezinta raportul dintre masele a doua gaze in conditii egale?

Ce volum (c.n.) ocupa 14 g de azot:
a) 224 1; b) 11,2 |;
c) 33,61 d) 44,8 I?

intr-o solutie de acid sulfuric, luata n exces, s-au introdus 6,5 g de zinc.
Volumul hidrogenului (c.n.) degajat este egal cu:
a) 3,36 [; b) 1,68 I; c) 2,24 1.

Care dintre afirmatiile de mai jos este adevarata:

a) conditiile normale corespund temperaturii de 0°C si presiunii de
101 325 Pa;

b) conditiile normale corespund temperaturii de 25°C si presiunii de
101 325 Pa;

c) in conditii normale, un numar de 6,02:10”> molecule de orice gaz
ocupa acelasi volum (22,4 1).

De cite ori se va mari volumul apei la trecerea ei din stare lichida in stare
gazoasa ?
Nota: Dupa acest principiu functioneaza masinile si turbinele cu aburi.

Ce volum de oxid de carbon (IV) (c.n.) se obtine la arderea acetilenei (C;H,)
cu masa de 5,2 g?

Un aliaj cu masa de 10 g, ce contine cupru si aluminiu, a fost tratat cu
acid clorhidric. Determina partea de masa a fiecarui metal in aliaj, daca se
stie ca in urma reactiei s-au degajat 11,2 | (c.n.) de gaz.
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Dupa studierea

acestui capitol,
vei fi capabil :

- sa descrii pozitia
nemetalelor in siste-
mul periodic i struc-
tura lor electronica;

- sa explici strustura,
proprietatile fizice gi
chimice ale nemeta-
lelor (clor, sulf, azot,
fosfor, carbon, siliciu)
si ale compusilor lor;
- sa stabilesti legatura
dintre structura, pro-
prietatile, raspindirea
in natura, utilizarea si
rolul biologic al
nemetalelor si al
compusilor lor.

Orizonturile

Astatiniul este un element

chimic radioactiv. A fost
obtinut in cantitati foarte
mici in anul 1940. Se
aseamana mult cu iodul.
Este cel mai rar element de
pe Terra; toata cantitatea
de astatiniu care exista pe
pamint cintareste cit 10 fur-
nici (~70 mg).

4.1.) Caracterizarea generala a nemetalelor

Pozitia nemetalelor in sistemul periodic. Elemen-
tele nemetalice sint situate in subgrupele principale ale
grupelor III-VII, in dreapta diagonalei ,,bor-astatiniu®:

Grupa | III v \'% VI VII | VIII
Perioada

I H He
II B C N O F Ne
III Si P S Cl Ar
v As Se Br Kr
\Y Te I Xe
VI At Rn

Astfel, sistemul periodic contine 16 nemetale si 6 ele-
mente ce constituie gazele inerte (grupa a VIII-a).

Proprietatea comuna a nemetalelor rezida in capaci-
tatea atomilor lor de a primi electroni (fiind oxidanti) sau de
a ceda electroni (manifestindu-se ca reducatori).

Gradul de oxidare superior in compusii nemetalelor
este egal cu numarul grupei.

+4 45 +6 +7
De exemplu: COQ, N205; SO3 5 C]207.
Gradul de oxidare inferior pentru nemetale se cal-
culeaza ca diferenta: 8 minus numarul grupei.

-4 -3 2 -1
De exemplu: CH,; NH3; H,O; HF.

Substantele simple - nemetalele se gasesc in trei
stari de agregare. De exemplu, in conditii obisnuite, hidro-
genul, azotul, oxigenul, fluorul, clorul si gazele inerte sint
substante gazoase, bromul este singurul nemetal lichid, iar
borul, carbonul, siliciul, fosforul, arsenul, sulful, seleniul,
telurul, iodul si astatiniul sint substante solide. Majoritatea
nemetalelor sint rau conducatoare de caldura si electrici-
tate. Nemetalele solide sint fragile.

Nemetalele din grupele a VI-a si a VII-a formeaza com-
pusi volatili cu hidrogenul (H,S, HySe, HyTe, HE, HCl, HBr,
HI), la a caror dizolvare in apa se formeaza acizii nemeta-
lelor respective.
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. Care este pozitia nemetalelor in sistemul periodic ?

. Da exemple de substante simple nemetale in stare: a) gazoasd; b) lichidd; c) solida.
. Ce proprietdti fizice comune manifestd nemetalele ?
. Aratd valorile gradelor de oxidare inferior si superior pentru nemetale.
. Cum se comporta atomii nemetalelor in reactiile chimice:
a) doar cedeaza electroni;
b) doar primesc electroni;
c) cedeaza si primesc electroni ?
6. Alcatuieste formulele compusilor hidrogenati ai nemetalelor din grupele IV-VIl. Ce caracter (de acid
sau de bazd) manifesta compusii hidrogenati ai nemetalelor din grupa a VlI-a in solutie ?
7. Utilizind sistemul periodic, indica sirul in care nemetalele sint aranjate in ordinea cresterii electrone-
gativitatii.
a) G, 0, N; b) F, Cl, Br; c) Cl, Br, I; dN,OF

4.2.) Clorul

In sistemul periodic, elementul chimic clor Cl este si-
tuat in subgrupa principalda a grupei a VII-a. Tot aici se
gasesc fluorul F, bromul Br si iodul I. Aceste elemente se

Ol B W N =

numesc halogeni. PERIOADE | RINDURI VI
Clorul este situat in perioada a III-a. Structura lui | | 1 (H)
electronica este urmatoarea: T
ClOI' 17Cl @ ) ) ) ” 2 FLUOR 18,998
2% 8 76 |3 |eon
Pentru completarea stratului electronic exterior pina -
la octet, atomul de clor aditioneaza usor un electron, obti- 4
nind gradul de oxidare -1: v % Br
5
oxidant CI°+ 1e — CI™ - reducere POV e
Clorul este un oxidant foarte activ. v 6
Substanta simpld clorul este un gaz galben-verzui, S |
alcatuit din molecule diatomice Cl, cu legatura covalenta T oo
nepolara: L 8
:Cl:Cl: VI o
At
Clorul este de 2,4 ori mai greu decit aerul. Este un gaz 9 | asmamy
otravitor, asfixiant, cu miros intepator. Clorul este pastrat 10
si transportat in butelii de culoare kaki, cu o fisie verde.
’ . : N i ViI
Rolul biologic al compusilor clorului este conside- 1
rabil. Sarea de bucatéarie NaCl este o necesitate vitala pen-
tru om si animale. In Antichitate, din cauza sarii NaCl se R.O
purtau razboaie; sarea era pretuitd mai mult decit aurul. 2T
Acidul clorhidric se contine in sucul gastric si contribuie la RH
asimilarea hranei.
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Substante simple
nemetale

Fig. 4.1. Arderea fierului
in clor.

Raspindirea in naturd. Continutul clorului in
scoarta terestra este foarte redus (doar 0,045%). In stare
libera, el se gaseste in gazele vulcanice. In natura, clorul
este raspindit sub forma de cloruri:

NaCl - clorura de sodiu, KCl1-NaCl - silvinit;
sare de bucatarie; MgCl, — clorura de magneziu ;
KCIl - clorura de potasiu; KCI-MgCl,-6H,0 — carnalit.

Proprietdtile chimice ale clorului. Pe parcursul
studierii chimiei, am adus deseori exemple de reactii la
care participa clorul. Fiind un nemetal activ, clorul se com-
bina, la incalzire, cu aproape toate metalele (fig. 4.1) si ne-
metalele, precum si cu hidrogenul :

9Fe + 3ClL, = 2FeCl,

- 3e +2e clorura de fier (I11)
reducdtor oxidant
t° t°
Cu + Cl, = CuCl, H, + Cl, = 2HCI

Clorul nu se combina cu oxigenul. Oxizii clorului se
obtin pe cale indirecta.
In conditii obisnuite, clorul interactioneaza cu apa,
formind doi acizi:
0 -1 +1
Cl, + H,O &2 HCI + HCIO
acid acid
. clorhidric hipocloros
In aceasta reactie, clorul joaca un rol dublu, de re-

ducator si de oxidant : "
reducdtor Cl, - 2e— 2C1

oxidant Co12 + 2e— 2Cl '
Intr-un volum de apa, in conditii obisnuite, se dizolva
2,5 volume de clor. Solutia obtinuta poarta denumirea de
apd de clor. Aceasta contine concomitent Cly, HCI si HCIO.
Apa de clor dezinfecteaza si decoloreaza, datorita clorului,
acidului hipocloros si oxigenului atomar care se formeaza
la descompunerea acidului instabil HCIO :

HCIO = HCI + [0]

Utilizarea. Datorita proprietatilor lui, clorul este uti-
lizat la dezinfectarea apei potabile, la producerea acidului
clorhidric, a substantelor medicamentoase, a colorantilor, a
fibrelor sintetice si a cauciucului, a insecticidelor si dezin-
fectantilor, la inalbirea fibrelor textile si a hirtiei (fig. 4.2).

* Simbolul oxigenului atomar [O] reprezintd un oarecare oxi-
dant, inclusiv oxigenul din aer.
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inalbirea pin-
zelor si a hirtiei

Dezinfectarea Producerea aci-
apei po- g dului clorhidric
tabile | [T 1

a — ,
¥ ( % Producerea bro-

mului si iodului
-
- =
. cl =
N Obtinerea Insecticide
’.. 2 B
clorurii de var
| TN

Fig. 4.2. Utilizarea clorului.

v

EVALUARE

ol

10.

Enumera halogenii. Explicd denumirea comuna si denumirile indi-
viduale ale acestor elemente (vezi ,,Orizonturile chimiei®).

Indicd pozitia elementului clor Cl in sistemul periodic.

Citi electroni are atomul de clor pe stratul electronic exterior ?
Alege raspunsul corect:

a) clorul este oxidant, acceptd usor un electron si manifesta gradul
de oxidare -1;

b) clorul este reducdtor, cedeaza usor un electron si prezinta gradul
de oxidare +1;

c) clorul se gdseste in naturd in stare libera.

Care este compozitia moleculei de clor ? Explica formarea ei. Ce tip
de legatura chimica exista intre atomii de clor ?

Ce grad de oxidare manifesta clorul in compusii naturali ?
Completeaza ecuatiile reactiilor:

a) Cl, + Fe — ¢) Cly + H, —» e) Cl, + Cu —

b) Cl, + Zn — d) Cl, + Na — f) Cl, + H,0 —

Ce fel de reactii sint acestea ? Caracterizeaza fiecare ecuatie in
functie de tipul ei.

Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmétoarele transformari (pentru
etapa a doua consultd problema 10):

Cl, — HCl — Cl, — FeCl; — AgCl

Calculeazad cantitatea de substanta si masa clorurii de hidrogen
care se formeaza la interactiunea cu hidrogen a 44,8 | (c.n.) de
clor.

Se dd ecuatia reactiei: MnO, + 4HClgone) = MnCl, + Cly T+ 2H,0.
Calculeaza masa acidului clorhidric necesar pentru obtinerea cloru-
lui: a) cu cantitatea de substanta 2 mol; b) cu masa de 7,1 g;
¢) cu volumul de 5,6 | (c.n.).

Alcatuieste un eseu
despre utilizarea
clorului.

Orizonturile

Halogen inseamna ,n&sca-
tor de sare” (NaCl, KCI).
Este interesanta si semnifi-
catia cuvintelor grecesti
care stau la baza denumirii
fiecarui halogen.

Fluor inseamna ,distruga-
tor“. El distruge orice
material.

Clor inseamna , galben-
verzui“. Este culoarea
clorului in stare gazoasa.
Brom inseamna ,rau
mirositor®. Vaporii de brom
iritd puternic mucoasa
cailor respiratorii.

lod inseamna ,violet".
Cristalele de iod, de
culoare neagra-violeta, se
volatilizeaza usor, datorita
retelei cristaline molecu-
lare. Vaporii de iod sint de
culoare violet-aprins.
Fluorul este necesar pentru
a avea dintii s&natosi. Dar
excesul de fluor este
d&unator pentru organism.
Apele din Republica Mol-
dova sint destul de bogate
in fluor, de aceea nu este
necesara folosirea pastei
de dinti cu adaos de fluor.
lodul este un element indis-
pensabil pentru organismul
uman. El asigura buna
functionare a glandei
tiroide. Cele mai bogate in
iod sint produsele marine.
Apele si solurile din
Republica Moldova contin
foarte putin iod, din care
cauza afectiunile glandei
tiroide sint deosebit de
raspindite. Pentru a com-
pensa deficitul de iod, se
recomanda folosirea in ali-
mentatie a sérii iodate.
Tinctura de iod (solutie
alcoolica de iod de 3-5%)
este un antiseptic puternic
si se utilizeaza in medicina,
la dezinfectarea ranilor.
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Hﬂ

Acid
clorhidric

Fig. 4.3. Obtinerea acidu-
lui clorhidric in industrie.

HCI
H2SO4(concA) \
NaCI(CE)/ ~ \d,
it
§ H,0

=y
N
clorhidric

Fig. 4.4. Obtinerea acidu-
lui clorhidric in laborator.

£ AgNO,

N

HCI AgCl

Fig. 4.5. Identificarea
acidului clorhidric.

4.3.) Clorura de hidrogen si acidul clorhidric

Obtinerea. In industrie, clorura de hidrogen se obti-
ne la arderea hidrogenului in clor (fig. 4.3):

+ CL < 2HCI

clorurd de hidrogen

La dizolvarea clorurii de hidrogen in apa se obtine
acid clorhidric - o solutie incolora cu miros 1ntepator
In laborator, clorura de hidrogen se obtine prin incal-
zirea usoara a clorurii de sodiu cristaline cu acid sulfuric
concentrat (fig. 4.4) :

NaCluie) + HySOueone) = NaHSO, + HCIT
hidrogenosulfat de sodiu

Proprietdtile fizice. Clorura de hidrogen HCI este un
gaz incolor cu miros intepator, usor solubil in apa (intr-un
volum de apa se dizolva 450 volume de HC). Solutia apoasa
a clorurii de hidrogen se numeste acid clorhidric.

Proprietdtile chimice. In molecula clorurii de hidro-
gen, legatura covalenta H:Cl: este puternic polarid. Anume
din aceasta cauza, la dizolvarea clorurii de hidrogen in apa
se formeaza acid clorhidric, care disociaza aproape complet
in solutie:

HCl=H" + CI’

Acidul clorhidric este un acid tare. In solutia lui, turne-
solul se coloreaza in rosu, iar metiloranjul — in roz. Propieta-
tile acidului clorhidric pot fi deduse din seria legaturilor
genetice dintre clasele de compusi:

metal ——> oxid bazic ——> baza ———> sare

T @ b g
nemetal ——— > oxid acid ———> acid —» sare

Identificarea acidului clorhidric si a sdrurilor
lui. La interactiunea acidului clorhidric si a clorurilor cu
nitratul de argint, se formeaza un precipitat alb, brinzos,
de clorura de argint (fig. 4.5):

a) HCI + AgNO; = AgCl{ + HNO,
H" + CI' + Ag™ + NO; = AgCll + H* + NO;
Ag" + CI' = AgCN
b) NaCl + AgNO, = NaNO; + AgCll
Ma" + CI' + Ag" + NO; = NA* + NO; + AgClL
Ag' + CI" = AgCl

Ionul de argint Ag" este un reactiv de identificare a

ionului de clorura CI".
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Utilizarea. Clorura de hidrogen este folosita la producerea industriala a
acidului clorhidric, a maselor plastice, a cauciucului s.a.

Acidul clorhidric concentrat, pus in vinzare, are partea de masa de HCl ~37% si
densitatea de 1,19 g/em® fiind un lichid incolor, care fumega in aer datoritd eliminarii
clorurii de hidrogen.

Acidul clorhidric este utilizat ca materie prima in sinteza diferitor cloruri, la
curatarea de rugina a suprafetelor de fier inainte de a fi acoperite (cu staniu,
nichel sau crom), precum si ca preparat farmaceutic.

Bolnavilor cu aciditate scazuta li se administreaza solutie diluata de acid
clorhidric.

Producerea Producerea
sarurilor maselor plastice

. _—1-"—
\ ‘ @ Alcatuieste un eseu

HCI despre utilizarea

Curatarea me- Producerea acidului clorhidric.
talelor pentru cauciucului

sudare @
- (& Fig 46 Utilizarea

acidului clorhidric.

Identificarea ionului de clorura ClI”
(Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Utilaj si reactivi: Stativ cu eprubete; solutii de HCI si de NaCl, solutie de AgNO;.

Intr-o eprubeta turnati acid clorhidric, iar in alta — solutie de sare de bucatarie. Addugati in fiecare din ele citeva
picaturi de AgNOs. Ce culoare are sedimentul ? Scrieti ecuatiile reactiilor in forma moleculara, ionica si ionic redusa.

LUCRU N ECHIPA.’K“

1. Folosind schema legaturilor genetice, scrieti ecuatiile reactiilor care caracterizeaza
proprietatile chimice ale acidului clorhidric.

2. Care dintre substantele enumerate reactioneazd cu acidul clorhidric: CaCl,; Cu;
Na,SO;; BaSO,; KOH; MgO; K,SO,; AgNO;; Fe; MgCO;? Scrieti ecuatiile reactiilor respective.

W1 EVALUARE

1. Explica structura moleculei de clorura de hidrogen si numeste tipul legdturii chimice din moleculd.
Cum se comportd aceastd legaturd la dizolvarea clorurii de hidrogen in apd ?
2. Caracterizeaza clorura de hidrogen dupd schema:
a) starea de agregare; b) culoarea, mirosul; c) solubilitatea in apa.
3. Acidul clorhidric este un acid tare sau slab ? Argumenteaza.
4. Completeaza ecuatiile reactiilor:
a) NaCligsty + HpSO4comc) b) Hyg + Clyg >
In ce scopuri sint aplicate aceste reactii ?
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5. La dizolvarea in apd a unui gaz obtinut prin tratarea, la incélzire, a sarii de bucatarie cu acid sulfuric
concentrat, se formeaza o solutie care coloreaza turnesolul in rosu. Numeste gazul.
6. Scrie ecuatiile reactiilor in formd moleculard si ionicd dupa schema:
+In - 7+ 7 + Cu(OH)y, —» 72+ ?
HCI—E—C&O—>7+? HCI—|E|—CaCOS—>?+?
+ NaOH — ?+ ? + AgNO; — 72+ ?
7. Scrie ecuatiile reactiilor chimice pentru urmatoarele transformari:
NaCl — HCI — FeCl, — AgCl
8. Calculeazd partea de masa a clorurii de hidrogen in solutia de acid clorhidric obtinutd |a dizolvarea a
450 ml clorura de hidrogen in 1 ml apa.
9. Calculeaza masa clorurii de sodiu necesara pentru a obtine 100 g solutie de acid cu partea de masa
de HCl egala cu 7,3%.
4.4.) Sulful
Pozitia in sistemul periodic. Elementul chimic
sulf S are numarul de ordine 16, este situat in perioada a
ITI-a, subgrupa principala a grupei a VI-a. Repartizarea
electronilor in atomul de sulf este urmatoarea:
GS ‘Ze 8e 6e
Y F B Sulful este un nemetal tipic. Atomul de sulf poate
primi doi electroni, transformindu-se in particula cu
I ] gradul de oxidare -2. In acest caz, sulful prezinta pro-
&0 prietati oxidante
” 2 OXIGEN ’ -2
Il 6 S Oxidant S + 2e > S — reducere
3 [ in reactia cu oxigenul (element cu o electronegativi-
4 tate mai mare), atomul de sulf cedeaza usor 4 sau 6 elec-
v - | Se troni, manifestindu-se ca reducator:
Y s Reducadtor % -4e—> Jé4 - oxidare
6 0 +6
V = Te Reducator S — 6e > S — oxidare
[ R Raspindirea in naturd. in natura, sulful se gaseste
8 in stare libera si sub forméa de compusi. Sint raspinditi, in
VI = special, sulfatii de calciu, magneziu, sodiu si sulfurile de
9 roony | fier, zine, plumb, cupru, mercur.
‘ Sulful se combina aproape cu toate elementele active
10 . .. . .
VI din punct de vedere chimic, cu exceptia nemetalelor azot si
1 iod si metalelor aur si platina.
0 Proprietdtile fizice. Atomul de sulf are doi electroni
RO, necuplati :S-, de aceea atomii de sulf se pot lega unul de
ILR altul intr-o catena Sulful este o substanta solida, de culoa-
2 re galbena. Ca si alte nemetale, sulful este fragil, rau con-




Nemetalele si compusii lor ﬂ 79

ductor de caldura si electricitate. Sulful are doua forme
alotropice: sulful cristalin Sg si sulful plastic S,, care se
formeaza la racirea topiturii de sulf (fig. 4.7).
Importanta sulfului. Sulful este cunoscut din vre-
muri stravechi, fiind folosit, in special, ca preparat in me-
dicina populara.
Sulful este unul din elementele vitale. El intra in com-
ponenta proteinelor din organismul omului si animalelor.
In prezent, sulful se utilizeaza la producerea chibritu-
rilor, la vulcanizarea cauciucului, la obtinerea gumei si
a ebonitei. Compusii sulfului sint indispensabili pentru
prepararea medicamentelor si produselor cosmetice, vop-
selelor si prafului de pusca, ingrasamintelor si insectici-
delor, hirtiei, fibrelor textile ete. (fig. 4.8).
Chibrituri
%/ Medicamente
= 4

Coloranti

Praf de

==\,

= ingrasaminte

N

4.5.) Principalii compusi ai sulfului
Sulfura de hidrogen

La incalzire, sulful se combina cu hidrogenul si for-
meaza sulfura de hidrogen (fig. 4.9):
0 0

+1 -2
Hz + S = H2 S
-2e +2e
reducdtor oxidant

In reactia cu metalele si hidrogenul, sulful se manifesta
ca oxidant.

Sulfura de hidrogen este un gaz toxic, cu miros neplacut
de oua alterate.

Sulful intra in componenta proteinelor. Atunci cind
proteinele putrezesc, sulful se transforma in sulfura de hi-
drogen. Indiferent de concentratia sa in aer, sulfura de hi-
drogen este periculoasa pentru om. Patrunzind in singe in
timpul respiratiei, ea leaga fierul din hemoglobina, luind
locul oxigenului.

Vulcanizarea
cauciucului

S) Acid sulfuric r %

FA
J)/sss

\S/ \S/
Sulf cristalin — \ s /
molecule Sg s” s

Topitura de sulf —
sulf plastic

——

Apé rece
/

Molecule S,

Fig. 4.7. Forme alotropice
ale sulfului.

Fig. 4.8. Utilizarea sulfului.

Sulf H,
\ .
—
4 H,0
e
L ' \_/\
H,S

Fig. 4.9. Obtinerea
sulfurii de hidrogen.
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AL

Atentie! Daca, din
greseala, ai spart un
termometru si mercu-
rul s-a imprastiat pe
podea, nu incerca

sa-| stringi. Presara
imediat sulf pe toata
suprafata (praful de
sulf se vinde in farma-
cii) ; el va reactiona cu
mercurul si astfel vei fi
protejat impotriva peri-
colului de a te otravi
cu vapori de mercur,
care sint foarte toxici.

A J

Solutie de H,S

)

>
_ Pb(NOy), negru
PbS

Fig. 4.10. Obtinerea
sulfurii de plumb.

Sulfura de hidrogen se dizolva in apa si formeaza un
acid slab, neoxigenat, dibazic, numit acid sulfhidric.
Acesta disociaza in doua etape:
etapa 1 H,S 2 H* + HS - ion de hidrogenosulfurd
etapa I1 HS 2 H* + S* - ion de sulfurd
Ecuatia sumard: H,S 2 2H" + 8

In Republica Moldova exista ape cu un continut foarte
ridicat de sulfura de hidrogen (ape sulfuroase). Apele sul-
furoase au o actiune curativa, fiind recomandate, in spe-
cial, pentru tratarea unor boli ale pielii si ale organelor
digestive. Astfel de izvoare existd in Chisinau, Cahul,
Calarasi si in alte localitati.

Sulfurile metalelor

Sulful se combina foarte usor cu metalele alcaline, cu
cuprul, mercurul si argintul, iar la incalzire — si cu cele-
lalte metale:

2Na + S=Na,S Hg+ S = HgS Fe+St=OFeS

Compusii metalelor cu sulful se numesc sulfuri.
Majoritatea sulfurilor sint insolubile in apa si se gasesc
in natura sub forma de zacaminte: FeS; PbS; HgS;
Ag,S.

Sulfura de hidrogen in solutie interactioneaza cu sa-
rurile multor metale, formind sulfuri insolubile:

H,S + Pb(NO,), = PbS! + 2HNO,

negru
H,S + Pb®" = PbS! + 2H"

Sulfura de plumb este un precipitat de culoare neagra.
Astfel, cu ajutorul ionului de plumb Pb*", poate fi identifi-
catd sulfura de hidrogen din aer si apa (fig. 4.10).

V| EVALUARE

1. Atomii a trei elemente au sarcina nucleului +8; +16; +34. Care
dintre ele este sulful ?

2. Atomii a trei elemente situate in perioada a lll-a au pe stratul elec-
tronic exterior: a) 5; b) 6; ¢) 7 electroni.
Care dintre ele este sulful ?

3. Ce legaturi formeaza atomii de sulf in substanta simpla sulf ? Numeste
formele alotropice ale sulfului.
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*4,

Explica repartizarea electronilor pe stratul electronic exterior pentru atomii de sulf cu urmétoarele
grade de oxidare: S, S°, S™, S*®. Ce proprietiti va prezenta sulful la fiecare grad de oxidare ? El
poate fi: a) oxidant; b) reducator; c) si oxidant, si reducdtor ? Dd exemple de formule ale com-

pusilor ce corespund acestor grade de oxidare ale sulfului.
5. Completeaza ecuatiile reactiilor:

S+ ?27>NaS ¢)S+ ?—>ALS; e)S+ ?7—HS
b) S+ ? - FeS dS+ ?—80,

*Scrie ecuatiile electronice pentru toate reactiile. Indica oxidantul si reducatorul. Formuleaza con-

cluzii cu privire la proprietétile oxido-reducatoare ale sulfului.
6. Completeaza ecuatiile reactiilor:

a) HyS + NaOH — 2 + ? d) H,S + Pb(NOs), — PbS + ?
negru
b) Na,S + ZnCl, — ZnS + ? e) H,S + CuS0, — CuS + ?
alb negru
¢) AgNO; + H,S — Ag,S + ? f) Na,S + FeS0, — FeS + ?
negru brun

Scrie ecuatiile reactiilor in forma moleculard si ionicd. Trage concluzii privind solubilitatea sulfurilor in

baza ecuatiilor si a tabelului solubilitatii.
Se dau: sulf, fier, acid clorhidric. Obtine sulfura de hidrogen.

= © e~

utilizind diagrama Venn.

Oxizii sulfului

Sulful formeaza doi oxizi: unul inferior SO, si altul
superior SO;. Oxidul de sulf (IV) se obtine la arderea sul-

fului in oxigen:
0 o +4 -2

0
S + 0, = SO+ Q

SO, se formeaza si la arderea sulfurii de hidrogen:

2H2S + 302 = 2802 + 2H20

Oxidul de sulf (IV), numit si gaz sulfuros, este un gaz
incolor, cu miros intepator.

In secolul I d.H., istoricul antic Plinius cel Batrin
scria: ,,Sulful se utilizeaza la curatarea incaperilor, deoa-
rece mirosul sulfului ars apara de tot felul de magii si
alunga spiritul necurat®. Pe atunci aceasta era explicatia
actiunii dezinfectante a sulfului.

Si in prezent gospodarii ard toamna sulf in beciuri pen-
tru a asigura pastrarea mai buna a fructelor si legumelor,
deoarece oxidul de sulf are proprietati dezinfectante.

Cum poate fi demonstrat ca fonta contine urme de sulfura de fier (Il) ?
Daca in singe ar nimeri sulfurd de hidrogen, el s-ar innegri. De ce ?
0. Compara compusii hidrogenati ai sulfului si clorului. Indicd asemanadrile si deosebirile dintre ei

Hirtie imbibata
cu sulf

Fig. 4.11. Arderea sulfului
intr-un butoi pentru vin.
Cu ce scop ?



82 ﬁ Nemetalele si compusii lor

N

SO,
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'S

N

Metiloranj

H,SO,

=

Fig. 4.12. Reactia sulfului
cu oxigenul si formarea
acidului sulfuros.

V| EVALUARE

Un volum de apa dizolva pina la 40 volume de oxid de
sulf (IV) SO,, iar solutia obtinutad reprezinta un acid de
tarie medie, instabil, dibazic, numit acid sulfuros (fig. 4.12):

SOZ + HzO (__) HzSOS;

acid sulfuros

etapa 1 H,S0; 2 H" + HSOj3 — ion de hidrogenosulfit
etapa I1 HSO; 2 H" + SO?‘ — ion de sulfit
Ecuatia sumard: HySO; 2 2H' + SO;~

Si solutiile apoase de SO, au proprietati dezinfectante.
Acesta se utilizeaza in vinificatie, la producerea amidonu-
lui. Oxidul de sulf (IV) formeaza compusi incolori cu unii
coloranti organici. Datorita acestei proprietati, solutiile
apoase de SO, sint folosite pentru a inalbi lina, matasea,
penele, paiele pentru palarii. Acesti compusi organici
incolori sint insa instabili si se descompun treptat. Iata de
ce lina alba, matasea si paiele se ingalbenesc cu timpul.

Oxidul superior al sulfului §O3 nu poate fi obtinut din
sulf. Pentru aceasta, SO, este oxidat in prezenta unui cata-
lizator (de exemplu, oxidul de vanadiu (V) V,0;), la tem-

peratura inalta: .
t°[Vo05] +6-2

+4 0
2802 + 02 — ZSOS
-2 +4¢8
reducdtor oxidant

Oxidul de sulf (VI) este un lichid usor volatil (tempe-
ratura de fierbere 45°C). El interactioneaza energic cu apa,
formind acidul sulfuric:

SOg + HQO = H2SO4

acid sulfuric

Oxidul de sulf (IV) sau anhidrida sulfuroasa se for-
meazd la arderea combustibililor si, nimerind in atmo-
sferd, o polueaza. In atmosfera, el se oxideaza pina la SO;,
care se combina cu apa din nori si formeazd Hy,SO,. Din
aceasta cauza, cad uneori asa-numitele ploi acide, care
innegresc (distrug) frunzele verzi.

1. Fiind un nemetal tipic, ce grade de oxidare poate manifesta sulful in reactiile chimice cu diversi compusi ?

Da exemple.

2. Scrie trei ecuatii ale reactiilor chimice de obtinere a oxidului de sulf (IV).
3. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
S - S0, —» S0; — H,S0,

W
H,S04
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4. Care este continutul relativ de sulfurd de hidrogen in apele Republicii
Moldova si ce proprietdti au apele sulfuroase ?

5. In ce scopuri se utilizeazd oxidul de sulf (IV) ?

6*. Se dau substantele:
a) Cu,S; b) CuS; ¢) CuSO0y; d) SO,.
Care dintre ele este cea mai bogata in sulf ? Argumenteaza prin calcule.

Acidul sulfuric si sarurile lui H-O o

Proprietdtile fizice. Acidul sulfuric este un li-
chid uleios, incolor, inodor, nevolatil si greu (densitatea H-O (o)
1,84 g/em®). Se dizolva bine in apa si aditioneaza molecule
de apa, formind hidrati H,SO,-nH,0. La dizolvare, se
degaja caldura si solutia se incalzeste puternic.

Se interzice a turna apa in acid! Apa este mai usoara
decit acidul, se imprastie pe suprafata lui, incalzindu-se

puternic. Amestecul incepe a fierbe energic, iar stropii ce Vil
contin acid sulfuric pot nimeri pe piele, provocind arsuri. ¥ g
Datorita proprietatii sale de a absorbi vaporii de apa,

acidul sulfuric este folosit la uscarea gazelor care nu Hz0

interactioneaza cu el si la rafinarea produselor petroliere H—

lichide. Acidul sulfuric poate deshidrata chiar si substan- N 29

tele organice, care contin hidrogen si oxigen. De exemplu, 3 { \%

zaharul C,,Hy,0;; sau C;5,(H50),;, in contact cu acidul sul- Y b0

furic concentrat, se carbonizeaza: R
Cra(Hy0)y; —25%4 190 + 11H,0 e

Iata de ce arsurile cu acid sulfuric concentrat sint atit
de periculoase: in urma lor are loc deshidratarea si des- Fig. 4.13. Regula de

compunerea tesuturilor organismului. preparare a solutiei
’ apoase de acid sulfuric.

Proprietdtile chimice. Acidul sulfuric este un acid
dibazic puternic si disociaza in doua etape:

etapa I H,SO, = H" + HSOy — ion de hidrogenosulfat
etapa I1 HSO, 2 H" + SOE_ — ion de sulfat

Ecuatia sumard: Hy,S0, 2 2H" + SO,

Solutia acidului sulfuric coloreaza turnesolul in rosu,
iar metiloranjul — in roz.
Acidul sulfuric formeaza doua tipuri de saruri:
sdruri neutre — sulfati (Na,SO,, BaSO,, PbSO,);
sdruri acide — hidrogenosulfati (NaHSO,, Pb(HSO,),).
Majoritatea hidrogenosulfatilor si sulfatilor sint solu-

bili in apa. Insolubili sint sulfatii de bariu, plumb si alte
saruri (vezi tabelul solubilitdtii).
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Acidul sulfuric diluat prezinta proprietatile unui acid
mineral. Proprietatile lui chimice pot fi descrise cu ajutorul
schemei legaturilor genetice dintre clasele de compusi:

Scrie ecuatiile

reactiilor chimice metal ———> oxid bazic ——> bazd ——> sare
pentru acidul ®

sulfuric conform ® \ @ @

themel Iega— el » oxid acid ———> acid —» sare
turilor genetice.

Reactia de identificare a ionului SO;. in urma
Solutie de BaCl, reac‘gi.ei dintre E}cidul sulfuric sau séru.ril.e lui si solutiile
sarurilor de bariu, se formeaza un precipitat alb de sulfat

de bariu. De exemplu:

HZSO4 + Ba012 = BaSO4\L + 2HC]

Ba®" + SO = BaSO,!
Solutie de precipitat alb
(NH,),S0, . . . . . .
Ionul de bariu este un reactiv de identificare a ionului

de sulfat (fig. 4.14).

Sediment Utilizarea. Acidul sulfuric este folosit la producerea
de BaSO, colorantilor, ingrasdmintelor minerale, substantelor ex-
Fig. 4.14. Identificarea plozive, acizilor, matasii artificiale, la rafinarea produ-
ionului de sulfat SO . selor petroliere, ca electrolit in acumulatoarele de plumb
(fig. 4.15).
Fig. 4.15. Utili- Alti acizi ingrasaminte Produse
zarea acidului petroliere
Orizonturile ~ Sulfuric.
DN ) (
Pictorii prefera vopseaua -
alba pe baza de plumb, ca- Electrolit - e
re poate fi reprezentata prin n aci?nrl?léttor Matase artificiala
formula 2PbCO5-Pb(OH),. 4
Cu timpul ins&, aceasta se g |
innegreste, in urma interac- (" HS0. |
tiunii cu sulfura de hidrogen
si formarii sulfurii de plumb H.SO
PbS. Scrieti ecuatia acestei 2°%4
reactii, stiind ca in afara de Coloranti Saruri
PbS, se mai formeaza apa
si dioxid de carbon.
La restaurarea tablourilor, “ -
petele negre sint tratate cu R
peroxid de hidrogen. Are ——=[1

loc oxidarea sulfurii de

plumb PbS, de culoare nea- A - . . . s
ara, pin la sulfat de plumb Importante sint si sarurile acidului sulfuric: piatra-

PbS0O,, de culoare alba. vinata, ghipsul, sarea lui Glauber, calaicanul.
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Piatra-vinata CuSO,-5H,0 este folosita impotriva
bolilor vitei-de-vie, daunatorilor plantelor, mucegaiului de
pe peretii incaperilor.

Ghipsul CaSO42H,0 este utilizat la obtinerea ghipsu-
lui ars (CaSQO,)y-H,0, folosit in medicina si in constructie.

Sarea lui Glauber NaySO4,-10H,0 este intrebuintata la
producerea sticlei si in medicina. Piatra-vinata CuSO,5H,0

Calaicanul FeSO,-TH,0 se utilizeaza in agricultura, ca
insecticid.

Rolul biologic si circuitul sulfului in naturd.
Sulful este parte componenta a proteinelor, mai ales a
celor care formeaza unghiile si parul omului, coarnele,
copitele si lina animalelor, penele pasarilor.

La arderea linii, se simte un miros specific (in felul
acesta pot fi deosebite lina si matasea naturala de cea arti-
ficiala si sintetica). Mirosul se datoreaza formarii dioxidu-
lui de sulf si sulfurii de hidrogen.

Sulful patrunde in plante si in organismul uman sub
forma de sulfati de calciu si magneziu (ionul SO;"). In pro-
cesul asimilarii, acesta se transforma in sulfura (%), iar la
descompunerea proteinelor sub actiunea bacteriilor de
putrefactie, se elimina sub forma de sulfura de hidrogen.
In Marea Neagra traieste, la mari adincimi, o specie de
bacterii care se hraneste cu sulfati si elimina H,S. Alimen-
tindu-se cu sulfati si proteine, acest microb a transformat
portiuni imense de apa intr-un spatiu lipsit de viata.

O alta specie de bacterii, numite sulfuroase, se ali-
menteaza cu sulfura de hidrogen, formind substante
organice si sulf, apoi acid sulfuric.

In natura, sulful participa la doua lanturi de transfor-
mari. In biosfera se realizeaza urmatoarea transformare :

Sulfati — proteine — sulfura de hidrogen — sulf — acid sulfuric
(plante) bacterii de putrefactie  bacterii (sulfati)
sulfuroase

In natura moarta, au loc alte transformari:
Sulf — sulfuri — sulfati Ghips CaS0,-2H,0.

Identificarea ionului de sulfat SO,
(Reamintiti-va normele de lucru in labora-
tor, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Utilaj si reactivi: Stativ cu eprubete, solutii de Na,SO,, BaCl,, H,SO,.
Turnati, intr-o eprubetd, 0,5 ml de acid sulfuric, iar in alta — solutie de Na,SO,

sau alt sulfat. Adaugati in ambele tot atita solutie de clorurd de bariu BaCl,. Notati
observatiile in caiete. Scrieti ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.
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LUCRU N ECHlPA.’Z“

1. Caracterizati acidul sulfuric dupa:

a) compozitie; *b) structura; c) bazicitate; d) tarie; e) modul de disociere; f) actiunea
asupra indicatorilor.

2. Descrieti proprietatile chimice ale acidului sulfuric. Pentru aceasta repartizati reactiile
de mai jos conform schemei legaturilor genetice.

Completati ecuatiile reactiilor :

a) H,S0, + KOH — b) H,SO, + Na,SiO; —
¢) H,S0, + Fe(OH); — d) H,SO, + Fe —
e) H,S0, + FeO — f) H,S0, + BaCl, -
) H,SO, + K,CO5 — h) H,SO, + Zn —> H, T + 2

g
i) HoSO4conc. +NaCliigry >HCIT +2 ) HySO40n, + Cag(PO,), 5> HiPO, + 2

V| EVALUARE

1. Ce sint ploile acide si cum actioneaza ele asupra mediului ambiant ?

2. Prin ce se deosebeste reactia cu apa a oxidului de sulf (IV) de cea a oxidului de sulf (VI) ?

3. Demonstreaza ca gamdlia chibritului contine sulf.

4. Se dau doud vase inchise, fira etichete. Intr-un vas se afld acid sulfuric concentrat, iar in celdlalt —
acid clorhidric. Cum poate fi identificat continutul fiecérui vas fara a-I deschide ?

PROBLEME
1. Sulfura de hidrogen arde in exces de oxigen, formind oxid de sulf (IV) si apa.

Calculati volumul de SO, (c.n.), care se formeaza la arderea a:

a) 4 mol H,S; b) 22,4 | H,S (c.n.); ©) 3,4 g H,S.

2. Pentru a obtine piatra vinata CuSO,-5H,0, oxidul de cupru cu masa de 8 kg a fost
tratat cu acid sulfuric. Calculati masa: a) acidului sulfuric; b) sulfatului de cupru anhidru;
*c) cristalohidratului.

*3. Au fost dizolvate 25 g de CuSO,-5H,0 in 175 ml de apa. Calculati partea de masa a
sulfatului de cupru in solutie.

4. Calculati masa acidului sulfuric in solutia cu masa de 50 g si partea de masa a acidului
egala cu 96%.

*5. Calculati masa si volumul solutiei de acid sulfuric cu partea de masa 96% (densitatea
1,84 g/cm’) necesare pentru a prepara 100 g solutie cu partea de masa a acidului 20%.
Aceasta solutie este folosita pentru obtinerea hidrogenului in laborator.

4.6.) Azotul

In sistemul periodic, elementul chimic azotul N este situat in subgrupa princi-
pala a grupei a V-a. Tot aici se gasesc fosforul, arsenul, stibiul si bismutul. Azotul
este situat in perioada a II-a. Structura electronica si alte caracteristici ale azotu-
lui sint indicate in tabelul 4.1.

Cei mai importanti oxizi de azot sint NO si NO,, iar dintre compusii cu hidro-
gen — amoniacul NHs.

Substanta simpld azot este alcatuita din molecule diatomice N,, cu lega-
turd covalenta tripla nepolara, :N::N: sau N =N.
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Tabelul 4.1. Caracterizarea comparativa a azotului si fosforului PERIOADE | RINDURI v
Critoriul——2rementul Azot N Fosfor P | ]
Structura atomului +7 ) ) +15 ) ) ) o ;ZOT N
2e be 2e 8e be 14007
Gradul de oxidare -3,+1, +2,+3, +4, +5 -3, +3, +5 I |3 ;ZSFOF!:W.
Valenta L II, II1, IV III, vV '
Oxidul superior N,O5 P,05 \ 4
oxid acid oxid acid 5 B As
ARSEN
Hidroxidul HNO, HPO; —acid
(acidul oxigenat) acid azotic metafosforic 6
H3PO4 —acid V 51
ortofosforic 7 | smu s
Alti oxizi N,0, NO, N,0;, NO, P,0; 8
Compusi cu hidrogenul NH; — amoniac PH; - fosfina VI -
g BISMUT 20898
Legatura tripla face molecula de azot deosebit de sta- 10
bila. Tata de ce, in conditii obisnuite, azotul este aproape | \|
inert, adica nu intra in reactii chimice. 11
Raspindirea in naturd, rolul biologic. In stare
libera, azotul se gaseste in aer (78% din volumul aerului). R.0;
In sol, azotul exista in cantitati reduse si doar sub forma RH,
de nitrati. El intra in componenta proteinelor din organis-
mele vii. Omul, animalele si plantele nu pot asimila, in
timpul respiratiei, moleculele rezistente de azot. Unele
bacterii insa, numite azotobacterii, si plante, de exemplu,
leguminoasele (fasolea, mazarea), pot fixa azotul liber in
combinatii chimice (il pot asimila).
Orizonturile

Obtinerea. Azotul se obtine din aerul lichid - la vapo-
rizarea acestuia, mai intii se volatilizeaza azotul (la
-196°C), apoi oxigenul (la -183°C).

Proprietdtile fizice. Azotul este un gaz fara culoare
si fara miros, putin mai usor decit aerul:

M,(Ny) = 28; M,(aer) = 29

Este putin solubil in apa (mai putin chiar decit oxige-
nul). Azotul trece in stare lichida la temperatura -196°C si
la aceeasi temperatura se vaporizeaza.

Proprietdtile chimice. Datorita legaturii triple, mo-
leculele de azot sint stabile si intra in reactii chimice
numai la temperaturi inalte sau sub actiunea descarcarilor
electrice. Astfel, la trecerea unei descarcari electrice prin
aer se formeaza oxid de azot (II):

0 0 desc. electr. 4929
N, + 0, €= 2NO - @
—4e +4e oxid
reducdtor oxidant de azot (1)

intr-un an, fulgerele pro-

duc pina la 600 kg

de oxizi de azot pentru

fiecare km?® de suprafata

terestra.

» Boala de cheson sau
boala de decompresie,
observata la scafandri,
apare din cauza cresterii
concentratiei de azot in
singe.

* Corpul uman contine cca

3% de azot (prezent sub

forma de compusi).

In muzeele de arta,

tablourile valoroase sint

pastrate in containere
inchise ermetic, conti-
nind azot in loc de aer.
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Reactia azotului cu hidrogenul necesita conditii speciale
de temperatura si presiune, dar si prezenta unui catalizator :
0 0 [Fel,t,P -3 +1
N, + 3H, <= 2NH;+ @
+6e —2e amoniac
oxidant reducdtor

Aceste doua reactii demonstreaza ca nemetalul azot pre-
zinta atit proprietati oxidante, cit si reducatoare.

Utilizarea. Azotul lichid este utilizat la racirea pina la
temperaturi foarte joase a diferitor obiecte. Mari cantitati
de azot se consuma la sinteza industriala a amoniacului.

In traducere din limba greaca, azot inseamna ,fara via-
ta“. Toate organismele vii pier, nimerind in atmosfera de
azot. In acelasi timp, fara azot nu ar putea exista moleculele
proteice — baza vietii pe pamint. Compusii azotului au o
importanta considerabila pentru lumea animala si vegetala.

LUCRU |N ECHlPA-'Z“

1. Completati ecuatiile reactiilor de mai jos:

t Fel, t°, P

AN+ 0,2 7-Q b)N2+H2[]<:>?+Q

Numiti tipul fiecarei reactii, caracterizati-le in functie de sensul decurgerii lor si de efectul
termic. In care dintre reactii incalzirea (t°) este o conditie pentru inceperea reactiei si in care —
o conditie pentru decurgerea ei?

2. Scrieti formula oxidului superior al elementului chimic cu numarul de ordine 7.

3. Comparati proprietatile chimice ale nemetalelor N,, O, si F,. Ce legitate observati in
schimbarea acestor proprietati de la fluor spre azot?

4. La incalzirea unui pahar cu apa rece, pe peretii lui apar bule de aer. Din ce cauza? Prin ce
se deosebeste compozitia aerului in aceste bule de compozitia aerului atmosferic?

5. Ce proprietate a azotului impiedica utilizarea lui, asemeni dioxidului de carbon, la stin-
gerea lichidelor inflamabile ?

W I EVALUARE

1. Caracterizeaza elementul chimic azot dupa urmatorul algoritm:
a) simbolul chimic; b) masa atomica relativa; c) pozitia in sistemul periodic; d) structura atomului;
e) valenta si gradul de oxidare.

2. Caracterizeaza substanta simpla azot dupa urmatorul algoritm:
a) formula chimica; b) structura moleculei (legdtura chimica intre atomi); ¢) masa moleculara
relativa si masa molara.

3. Sub ce forma (element chimic sau substantd simpla) se gaseste azotul in: a) aer; b) sol; c) orga-
nismul omului si al animalelor ?

4. Care dintre urmatoarele substante intrd in reactie chimica mai greu: a) CI-CI; b) 0=0; ¢) N=N ? De
ce ? Argumenteaza.

5. Au oare acelasi numar de straturi electronice atomii elementelor cu numerele de ordine: a) 6 Si 7;
b) 7 si11; ¢) 7 si 15 ? Explica.

6. Calculeazd volumul de azot ce se poate obtine din 1 000 | de aer.
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Dupa cum s-a mentionat, plantele, cu exceptia legumi-
noaselor, nu pot asimila azotul liber nemijlocit din aer. Ele
asimileaza doar compusii azotului. Unul dintre acestia este
amoniacul. Astfel, amoniacul face legatura dintre natura
moarta (azotul) si natura vie (proteinele).

Structura. Amoniacul NH; este un compus al azotului

si hidrogenului. In molecula de amoniac
3+

A
H' S\t H  H-N-H
sint prezente trei legaturi covalente polare N—H deoarece

azotul este mai electronegativ decit hidrogenul.

Obtinerea. In industrie, amoniacul se obtine din azot NH;——-
si hidrogen

4.7.) Amoniacul. Sarurile de amoniu

[Fel, t°, P
N, + 3H, €= 2NH, +
z z 3+ Q NH,CI Ca(OH),

in prezenta unui catalizator de fier, la temperatura si pre- \ /

siune inalta. )
In conditii de laborator, amoniacul poate fi obtinut I
din sarurile de amoniu.

Pentru aceasta, se incalzeste un amestec de var stins ’;%

si clorura de amoniu (fig. 4.16). Amoniacul obtinut se -

capteaza intr-o eprubeta intoarsa cu gura in jos. De ce ? ) i i

e Fig. 4.16. Obtinerea si

Ca(OH),+ 2NH,Cl = CaCl, + 2NH, T + 2H,0 captarea amoniacului.

Proprietdtile fizice si chimice. Amoniacul este un
gaz incolor, cu miros specific intepator ; este mai usor decit amoniacul este
aerul. aproape de dous ori

Amoniacul se dizolva bine in apa: un volum de apa mai usor decit aerul.
dizolva pina la 700 volume de amoniac.

Daca se introduce in apa gura unui cilindru sau a unei
eprubete umplute cu amoniac, apa este absorbita pina la
fundul eprubetei intoarse cu gura in jos (fig. 4.17). NH,

Solutia de amoniac in apad se numeste apd amo-
niacald. Aceasta nu este o solutie obisnuita ; amoniacul nu /
doar se dizolva, ci partial interactioneaza cu apa, formind

Demonstreaza ca

hidroxid de amoniu NH,OH : H,O
NH; + H,0 2 NH,OH
hidroxid
de amoniu

Hidroxidul de amoniu disociaza, creind un mediu slab

. ‘a £
bazic:

NH,OH 2 NH; + OH" Fig. 4.17. Dizolvarea

cation de amoniu amoniacului in apa.
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QOﬁ
/

£ oA

Fig. 4.18. Formarea fumu-
lui de clorura de amoniu.

PV

Amoniac + acid =

= sare de amoniu.
Principala proprietate

a amoniacului este
aditionarea ionului de
hidrogen si formarea
\ionului de amoniu. J

4 Generalizare )

pe unele probe de
identificare a ionilor

lonul de hidroxil OH™
este reactivul de
identificare a ionului

de amoniu NHj, ionul

ionul de plumb Pb** —
al ionului de sulfura

SZ', ionul de argint
Ag* - al ionului

de clorura CI".
Scrie ecuatiile acestor

\_ reactiij

de bariu Ba*" - al
ionului de sulfat SOZ,

Astfel, apa amoniacala contine, in cea mai mare parte, mo-
lecule de NHj si putini ioni de NH; si OH.

In apa amoniacald, ca si in solutiile de alcalii, turneso-
lul capata culoare albastra, iar fenolftaleina — zmeurie.

Amoniacul interactioneaza cu acizii, formind saruri
de amoniu. Daca vom apropia o bagheta de sticla, muiata
in solutie concentratd de amoniac de o altd bagheta de
sticla, muiata in acid clorhidric concentrat, se va degaja
un fum alb, compus din cristale minuscule de clorura de
amoniu (fig. 4.18):

NH; + HClI = NH(CI
gaz — gaz — fum — cristale de
amoniac clorura clorura de amoniu
de hidrogen

In urma reactiei amoniacului cu alti acizi, se formeaza
de asemenea saruri de amoniu :

NH3 + HN03 = NH4NO3
nitrat de amoniu

2NH3 + HQSO4 = (NH4)2804

sulfat de amoniu

Sdrurile de amoniu sint substante cristaline, su-
blimabile la incalzire, higroscopice (absorb usor apa).
Toate sarurile de amoniu se dizolva bine in apa.

La descompunerea prin incdlzire a sarurilor de amo-
niu, se formeaza amoniac si acidul corespunzator :

NH,Cl & NH; + HCI

Identificarea ionului de amoniu. In reactia dintre
o sare de amoniu (cristalina sau in solutie) si o baza alca-
lina, se formeaza, la incalzire, gazul amoniac NH;, cu un
miros caracteristic:
NH,T

NH,CI + NaOH L NaCl + NH4OH§,
H,0
NH; + 2f + Nd" + OH = Nd* + o + NH," + H,0
NH; + OH = NH; T + H,0
Tonul de hidroxil este un reactiv de identificare a ionu-
lui de amoniu (vezi si Anexa 4).

Utilizarea. Amoniacul si sarurile de amoniu (in spe-
cial fosfatii si nitratul de amoniu) se intrebuinteaza pe
larg in calitate de ingrasaminte minerale. Acestea sint sub-
stante anorganice, care se introduc in sol pentru alimenta-
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rea plantelor. Foarte valorosi sint fosfatii de amoniu, care
servesc concomitent ca surse de azot si de fosfor.

Mari cantitati de amoniac se consumé la producerea
acidului azotic (fig. 4.19).

La sudare Producerea

—

EXPERIENTA

de laborator

acidului azotic

Alcatuieste un eseu
despre utilizarea
amoniacului.

Solutia apoasa de amoniac

Ingrasa- i ) xplozivi
minte In medicina In gospodarie
e
- L Fig. 4.19. Utilizarea
Ssna's i . .
L8 amoniacului si a

sarurilor de amoniu.

Identificarea ionului de amoniu NH;
(Consultati normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

Utilaj si reactivi: sare de amoniu (NH,Cl s.a.), solutie de NaOH, fenolftaleina, spirtiera, clestar, stativ cu eprubete,

pahar cu apa.

Turnati fntr-o eprubetd 1 ml de solutie a unei sari de amoniu si addugati solutie de NaOH. Incalziti usor eprubeta cu
amestec si apropiati de gura eprubetei o hirtie de fenolftaleind inmuiatd in apd (fig. 4.20). Notati cele observate. Scrieti
ecuatiile reactiilor in formd moleculara si ionica.

LUCRU 1IN ECHlPA.’Z“

1. Completati ecuatiile reactiilor, luind in considerare coeficientii din partea stinga:

a) NH; + ? = NH,CI
b) 2NHs + ? — (NH,),SO,
*c) NHg + H,SO, — ?

d) NHg + HNOg — ?
*e) NHy + ? - NH,H,PO,
*) 2NHg + HePO, — ?

2. Scrieti ecuatiile reactiilor cu ajutorul carora se poate demonstra ca: a) NH,CI contine

ioni de NH; si CI"; b) (NH,),SO, contine ioni de NH; si SO
3. Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
H, - NH; - NH,Cl — NH;

4. Se da un amestec de NH,CI si nisip. Cum pot fi separate componentele amestecului?
5. Ce se intimpla daca intr-un vas in care a fost var stins se toarna ingrasaminte de

amoniu?
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Hirtie de

fenolftaleina
umezita
Solutie de
—NaOH

e
Solutie de
— (NH,),SO,

Fig. 4.20. Identificarea
ionului de amoniu NHj.

-’/ -
Fig. 4.21. Transformarea
gazului incolor NO in
gazul NO, de culoare
bruna, in urma
contactului cu aerul.

W | EVALUARE

1. Alcdtuieste formula electronica si cea grafica ale moleculei de amo-
niac. Ce tip de legétura exista in molecula de amoniac ?

2. Dacd o eprubetd umplutd cu amoniac este introdusd in apa cu gura
in jos, apa intra in eprubetd. Explicd fenomenul. Formuleaza concluzii
privind solubilitatea amoniacului in apa.

3. Ce reprezintd solutia apoasa de amoniac ? Enumerd moleculele si
ionii prezenti in solutie.

4. Completeaza ecuatiile reactiilor, arata conditiile in care acestea decurg:

a) Ca(OH)g(c[) + NH4C|(cr) - 74+ 747 b) NQ + H2 - ?
Care dintre aceste reactii se aplica la obtinerea amoniacului in labo-
rator ? Unde este aplicata cealalta reactie ?

5. Calculeazd masa clorurii de amoniu din care se pot obtine 2,24 | de
amoniac (c.n.).

6. Ce volum de amoniac (c.n.) este necesar pentru obtinerea a 8,0 g de
nitrat de amoniu ?

4.8.) Oxizii de azot

Azotul formeaza citiva oxizi, de exemplu:

NO NO, N,O;
oxid de azot (II) oxid de azot (IV) oxid de azot (V)
gaz incolor gaz brun cristale incolore

Prin reactia de combinare a azotului cu oxigenul se
obtine doar unul din ei, oxidul de azot (II) NO. Reactia de-
curge doar sub actiunea unei descarcari electrice, din
cauza rezistentei moleculei de azot:

desc. electr.
Ny, + O, <= 2NO-Q

In natura, aceasta reactie are loc la descarcarile elec-
trice din timpul furtunilor. In contact cu oxigenul, NO se
transforma in oxid de azot (IV), de culoare bruna (fig. 4.21):

gaz incolor gaz brun
permite sa se lucreze cu oxidul de azot numai sub nisa.
Oxidul de azot (V) se obtine prin eliminarea apei din
acidul azotic concentrat, sub actiunea unui agent deshi-
dratant puternic (oxidul de fosfor (V)):

205
2HNO3 P= Hzo + N205
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Doar oxidul de azot (V) N3Oy este un oxid acid. Aces-
tuia 1i corespunde acidul azotic:

N205 + HzO = 2HNO3

In realitate insa, aceasta ecuatie nu poate fi aplicata la
obtinerea acidului azotic. De ce ?

4.9.) Acidul azotic -

—

 _

Proprietdtile fizice. Acidul azotic este un lichid in-
color sau galbui datorita prezentei oxidului de azot (IV)
NO,, care se formeaza in urma descompunerii acidului
azotic la lumina, conform ecuatiei:

4HNO; = 2H,0 + 4NO, T + 0,1

Se interzice categoric sd mirosim acidul azotic, din  Fig- 4.22. De ce acidul

.. . ~ .y . azotic concentrat se
cauzd cd oxidul NO,, prezent in compozitia lui, este < S
; pastreaza in sticle de

nociv! culoare inchisa ?

Densitatea acidului azotic anhidru este egala cu 1,5 g/em®.
Acidul azotic se dizolva in apa, in orice proportii.

Proprietdtile chimice. Acidul azotic este un acid
monobazic puternic, care disociaza aproape complet in

solutii:
HNO; = H" + NO;
acid tonul
azotic nitrat

In solutiile de acid azotic, turnesolul capata culoare
rosie, iar metiloranjul - culoare roz (fig. 4.23).

Alte proprietati chimice ale acidului azotic pot fi
deduse din schema traditionala:

metal ——> oxid bazic ———> bazd ——— > sare Scrie ecuatiile

® reactiilor chimice

‘@ A pentru acidul azotic
. . . conform schemei

nemetal —— > oxid acid ———> acid ———» sare legaturilor genetice.

Proprietatile comune cu ale celorlalti acizi se manifesta
la interactiunea cu bazele (1), oxizii bazici (2) si sarurile (3).

*Acidul azotic se deosebeste de ceilalti acizi prin com-
portamentul sau fata de metale (*4): el interactioneaza cu
aproape toate metalele (cu exceptia aurului si platinei),
dar fard degajare de hidrogen, aceasta fiind proprietatea
lui specifica (tab. 4.2).
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Turnesol

rosu

HNO,

Metiloranj

roz

N

HNO,

Fig. 4.23. Actiunea
indicatorilor asupra
solutiei de acid azotic.

-

Un mare pericol
pentru natura si
om il prezinta
oxidul de azot (IV),
care se elimina Tn
atmosfera in
apropierea uzine-
lor de producere a
acidului azotic. Ce
caracter vor avea
ploile in urma
acestei poluari?

-

>

Tabelul 4.2. Proprietétile chimice ale acidului azotic

Comune

Specifice

1. Interactiunea cu bazele
(neutralizare):
a) HNO; + NaOH = NaNO, + H,0
b) 2HNO; + Cu(OH), =
= Cu(NOy), + 2H,0
2. Interactiunea cu oxizii
bazici:
2HNO, + Ca0 = Ca(NOy), + H,0
3. Interactiunea cu sdarurile:

2HNO, + CaCO;, =
= Ca(NOy), + CO, T + H,0

4. Descompunerea HNO; concen-
trat la lumind sau la incdlzire:

4HNO, = 2H,0 + 4NO, T + O, T
O surcica mocninda se aprinde
daca este introdusa in acid azo-
tic concentrat. De ce ?
5. Colorarea in galben a sub-
stantelor proteice (piele, albus de
ou s.a.)
*6. Interactiunea cu metalele fi-
rd degajare de Hy:

4HNOy ) + Cu = Cu(NOy),+

+ 2NO, T + 2H,0

Proprietatile specifice ale acidului azotic sint determi-
nate de faptul ca el este un oxidant puternic.

Atentie! Acidul azotic provoacd arsuri ale pielii!

Obtinerea acidului azotic in industrie este un proces
complicat, care decurge in mai multe etape. La ultima eta-
pa are loc interactiunea NO, cu apa, in exces de oxigen si

la presiune inalta:

+4

9H,0 + 4NO, +
- 1e
reducdtor

0 +5-2
0, 2 4HNO; + Q
+ 4e
oxidant

In felul acesta se obtine acidul azotic cu partea de masa de

HNO; nu mai mare de 65%.

El este transportat in vase de

aluminiu (HNOj stabilizeaza si mai mult pelicula de Al,O4
de pe suprafata aluminiului).
Pe timpuri, la uzine, acidul azotic anhidru (fumans) se

obtinea din nitrat de sodiu

cristalin NaNOs;, la incalzirea

acestuia cu acid sulfuric concentrat :

NaNOjia) + HySO4cone) = NaHSO, + HNO, 1

In acest caz, acidul azotic era volatilizat, iar vaporii lui,

prin racire, se condensau

(treceau in stare lichida). In

prezent, metoda data este aplicata doar pentru obtinerea

acidului azotic in laborator.
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Utilizarea. Acidul azotic este utilizat la producerea
ingrasamintelor minerale, colorantilor, substantelor ex-
plozive etc. (fig. 4.24).

Colodiu
Coloranti

e

=

ingrasaminte
. minerale

Medica-
mente

- ——

]
i
-
/-'b_mwa
P 3

& P‘-\”‘ / “/ ‘
Celuloid W
HNO3

\

Apa
regala
Explozivi

:g rE_/
ﬂ Fig. 4.24. Utilizarea acidului azotic.

Film fotografic

4.10.) Nitratii. Circuitul azotului in natura

Sarurile acidului azotic se numesc nitrati. Unele
poarta denumirea veche de silitre. Toate sarurile acidului
azotic se dizolva bine in apa. Nitratii sint folositi ca
ingrasaminte minerale. Cel mai pretios este nitratul de
potasiu KNOs;, care contine douad elemente importante
pentru plante — azot si potasiu.

Nitratii se obtin la interactiunea acidului azotic cu
baza sau sarea corespunzatoare :

HNO; + KOH = KNO; + H,0
HNO; + NH; = NH,NO;
2HNO, + K,CO; = 2KNO; + H,0 + CO, T

Plantele asimileaza nitratii si ii transforma in amoniac,
care se transforma, la rindul lui, in substanta organica.
Acest lant de transformari poate fi reprezentat astfel:
Nitrati Nitriti Amoniac
NO; | |NO; | |NH;, -
La putrezire, are loc procesul invers:

|Substante organice (proteine)| — | Amoniac NH;

Astfel ar trebui sa se mentina echilibrul azotului in
sol. Acest echilibru este insa dereglat. Azotul in stare
legatd (in compusi) ,paraseste solul impreuna cu recolta.
In plus, amoniacul format in urma putrefactiei se transfor-
ma partial in azot liber, care se degaja in atmosfera.

Substante organice
(proteine)

Alcatuieste un eseu
despre utilizarea
acidului azotic.

Reactivi

AL

Nitratul natural NaNO,
se numeste salpetru-
de-Chile. Nitratul de
calciu Ca(NO;), se mai
numeste salpetru-de-
Norvegia, iar NH,;NO; —
salpetru de amoniu.
Prima silitrd, cunos-
cuté inca de pe
timpul alchimistilor,
este KNOz, numita

\g.i salpetru indian. )
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Fig. 4.25. Circuitul
azotului in natura.

Azotul din aer
\

Orizonturile

Din figura 4.24 rezulta ca
HNO; se intrebuinteaza la
producerea substantelor
explozive. Caracterul explo-
ziv al nitratilor se datoreaza
capacitatii lor de a se des-
compune la incalzire, for-
mind oxigen. De exemplu:
2KNO; = 2KNO,; + O,

La aprinderea explozivului
se produc instantaneu mai
multe reactii, care pot fi re-
prezentate prin ecuatia
sumara:

2KNO; + 3C + S =

N,T +3C0,T + K;S + Q
Se mai obtine CO, K,COs3,
K;SO,. Gazele se formeaza

sub presiune mare si erup,
producind explozia.

Echilibrul azotului in sol poate fi restabilit prin admi-
nistrarea ingrasamintelor azotice (fig. 4.25).

Este interzisd utilizarea in exces a ingrdsamintelor cu
nitrati! De ce ? Deoarece plantele sint capabile sa acumuleze
cantitati de nitrati mult peste cele admisibile. Nitratii se con-
centreaza, de obicei, in partea inferioara a frunzelor si fruc-
telor, mai aproape de tulpina si radacina. De exemplu, varza
poate acumula in virful frunzelor circa 250 mg
de nitrati la 1 kg de masa verde, iar in partea
ingrosata a frunzelor — pina la 1450 mg de ni-
trati. Coaja de pepene verde aduna 350 mg ioni
de nitrati, iar miezul — doar 20 mg.

Legumele cu o concentratie mare de nitrati
sint foarte daunatoare pentru sanatatea omu-
lui. Mai exact, daunatori sint nu nitratii, ci
nitritii — produsii de transformare a nitratilor,
care se obtin conform schemei:

+5 +3
KNO; — KNO,
nitrat de
potasiu

nitrit de
potasiu

In organismele vii, nitritii duc la modificarea eritroci-
telor (globulele rosii din singe), transformindu-le in corpi
de culoare bruna.

Excesul de nitrati in sol este daunator si prin faptul ca
polueaza apele subterane. Aceste ape nu sint potabile.

LUCRU [N ECHlPA.’Z“

1. Examinati schema de formare a acidului azotic si a nitra-
tilor in natura:

Nogeny = NO — NO, — HNO; — Ca(NO;),

Scrieti ecuatiile reactiilor, indicati conditiile desfasurarii lor. in
ce mod acidul azotic din aer ajunge n sol?

2. Alcatuiti un scurt eseu dupa schema circuitului azotului in na-
turd. Luati in considerare faptul c&, in sol, azotul ajunge in urma acti-
vitatii bacteriilor si a descarcarilor electrice din timpul furtunilor. Din
sol, el ,pleaca”“ impreund cu recolta, iar in procesul de putrefactie,
bacteriile transforméa azotul din substantele organice in azot liber.

3. La aparitia scinteilor intre firele electrice si contactele de
troleibuz, se degaja un gaz brun. Ce se intimpla? Din ce cauza?
Scrieti ecuatiile acestor reactii.

4. Pe timp de furtund, in apa de ploaie se descopera mici
cantitdti de HNO;. De unde apare acidul azotic? Scrieti ecuatiile
reactiilor.
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1. Caracterizeazd acidul azotic dupd urmatorul algoritm

a) disociatia; b) bazicitatea; c) denumirea restului acid.
2. Completeaza ecuatiile reactiilor:
a) HNO; + 2 > KNO; + ? Cc)HNO;+ FeO— 7 + ?
b) HNO; + Fe(OH); —» ? + ? d) HNO; + MgC0; — ? + ? + ?
Scrie ecuatiile ionice complete si reduse.

3. Cu care din substantele propuse va interactiona acidul azotic diluat: Ca(OH),, Al(OH)3, MgO0,
P,0s, CO,, H,SO,, CaC0s, Si0, ? Ce proprietati, comune sau specifice, prezintd acidul in fie-
care caz ?

4, 0 surcica mocnindd, introdusa intr-un vas cu acid azotic concentrat, se aprinde. Explica fenomenul.
Argumenteaza-ti raspunsul alcdtuind ecuatiile reactiilor.

5. Descrie domeniile de utilizare a acidului azotic si a sarurilor lui.

*6. Se da aer si apd. In ce mod, avind la dispozitie toate mijloacele tehnice si far a utiliza alte substan-
te, cu exceptia catalizatorilor, se poate obtine sare ? Scrie ecuatiile reactiilor respective.

7. Trei vase fdra etichete contin: HCI, H,SO, si HNO;. Cum vei determina continutul fiecarui vas ?
Scrie ecuatiile reactiilor respective.

8. 0 sare este formata din elementele O, H si N, in care la 3 atomi de oxigen, revin 4 atomi de hidro-
gen si 2 atomi de azot. Ce sare este aceasta ?

*9. Continutul azotului in ingrdsaminte se determind ca partea de masa a elementului intr-un compus.
Determind care ingrasamint este cel mai bogat in azot: NaNQOs, Ca(NQs),, KNO3, NH,NO5. Numeste
ingrasamintele.

‘4.11.) Fosforul

Pozitia in sistemul periodic si structura atomu-
lui. Elementul chimic fosfor P este situat in perioada a IlI-a,
in subgrupa principald a grupei a V-a. Alte caracteristici ale
fosforului sint indicate in tabelul 4.1.

Rolul biologic. Fosforul este numit ,elementul
vietii si al ratiunii“. Si pe buna dreptate. El este indis-
pensabil activitatii creierului, contractarii muschilor,
transmiterii informatiei ereditare, functionarii celulelor.
Insuficienta de fosfor duce la dezvoltarea rahitismului.
De aceea in ratia alimentara zilnica a fiecarui om tre-
buie sa intre alimente bogate in fosfor - peste, piine
neagra etc.

Fosforul, ca si azotul, este necesar plantelor in proce-
sul de fotosinteza. El mareste rezistenta plantelor la seceta
si asigura cresterea lor.

Rdspindirea in naturd. In scoarta terestra se afla Fosforalb  Fosfor rogu
doar 0,12% de fosfor, iar in organismele vii — de zece ori  Fig. 4.26. Forme alo-
mai mult. In natura, fosforul nu se intilneste in stare tropice ale fosforului.



98

Nemetalele si compusii lor

Apatit
Caz(POy)sF

Fosforul rosu este utilizat la
fabricarea chibriturilor. De
mentionat ca chibritul a
parcurs o cale lunga pina
sa devina lipsit de pericol
si accesibil. Chibriturile pe
care le folosim se numesc
~suedeze*, deoarece au
fost fabricate pentru prima
data in Suedia.

Care sint componentele de
baza ale chibriturilor ?

Se amesteca bine fosfor
rosu, sticla maruntita si clei.
Masa obtinuta se aplica pe
partile laterale ale cutiei de
chibrituri. Virful chibritului se
moaie intr-un amestec de
sare KCIO; (clorat de pota-
siu), sticla maruntita, sulf si
oxid de mangan (IV) MnO..
La frecare, fosforul se
aprinde. Procesul decurge
conform schemei:

[MnO;]
2KCIO; = 2KCI + 30,1

4P + 50, = 2P,05
(fum caustic)
S+ 0,=S50,"
Vaporii formati la arderea
chibriturilor sint daunatori !
Nu aprindeti multe chibrituri!
incercati sa treceti, in
ntuneric, cu un chibrit peste
marginea cutiei, fara a-|
aprinde. Veti observa o
urma luminoasa. in acest
moment fosforul rosu se
transforma in fosfor alb.

Fosforit

Cay(PO,), t
?
B

e

libera (de ce?), ci doar sub forma de fosfat de calciu
Ca3(PO,),, ce intra in componenta minereurilor: apatite
si fosforite.

Proprietatile fizice si chimice. Fosforul este o sub-
stanta solida. El formeaza citeva forme alotropice, cele mai
cunoscute fiind fosforul alb si fosforul rosu (fig. 4.26).
Aceste forme se deosebesc intre ele dupéa structura si pro-
prietati. Fosforul alb este otravitor, lumineaza in intune-
ric, oxidindu-se in aer:

4P + 302 = 2P203 + Q
oxid de fosfor (11I)

Aproape toata energia acestei reactii se elimina sub forma
de lumina. Fosforul alb se poate autoaprinde in aer. El este
alcatuit din molecule P, cu legaturi covalente simple P-P.
Alchimistul german H. Brand, cautind iluzoric ,,piatra filo-
zofala“, capabila sa transforme metalele in aur (a. 1669), a
descoperit o substantd noua, pe care a numit-o ,fosfor”,
adica ,,purtator de lumina®.

Fosforul alb este pastrat sub apa. La o incalzire usoa-
ra, in lipsa aerului, el se transforma in fosfor rosu, stabil
in conditii obisnuite. Fosforul rosu nu este otravitor. El
arde in aer doar dacéa este aprins, degajind un fum alb, cu
miros specific:

4P + 50, = 2P,0;
oxid de fosfor (V)

Utilizarea. Cele mai mari cantitati de fosfor se
folosesc la producerea industriala a acidului fosforic si a
ingrasamintelor minerale. Alte domenii de utilizare a
fosforului sint prezentate in fig. 4.27.
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ingrasaminte
Chibrituri AN

Bombe
incendiare l
i /I . : JAl

b Reactivi
Rachetg de chimici
semnalizare

3
Mase

plastice

, Medica-
- J mente | | Bombe de -
camuflaj o

Film fotografic

Fig. 4.27. Domeniile de utilizare
a fosforului.

LUCRU N ECHIPA-'Z“

1. Din variantele propuse, alegeti caracteristicile fosforului:
numdrul atomic: a) 15; b) 31; c) 7; d) 14;
sarcina nucleului: a) +7;b) +15;c) +31; d) +14;
numarul de electroni: a) 31; b) 7; c) 15; d) 14;
numarul straturilor electronice: a) 2; b) 3;c) 4;d) 1;
numaérul de electroni pe stratul exterior: a) 3; b) 5; c) 7; d) 15.
2. Caracterizati substanta simpla fosforul:
a) formele alotropice;
b) proprietatile fizice;
c) proprietéatile chimice.

V| EVALUARE

1. Caracterizeaza elementul chimic fosfor conform urmatorului algoritm: a) simbolul chimic;
b) masa atomica relativd; c) pozitia in sistemul periodic ; d) structura atomului; e) valenta si gradul
de oxidare; f) formula si caracterul oxidului superior; g) formula si caracterul hidroxidului (acidului
oxigenat).

2. Sub ce forma se intiineste fosforul in naturd ? De ce ?

3. Sub ce forma se degaja energia la oxidarea si arderea fosforului alb si rosu ? Scrie ecuatiile
reactiilor si indica posibilitatile de utilizare a lor.

4. Ce masad de oxid de fosfor (V) se formeaza la arderea fosforului cu masa de 124 g ?

*B. Fosforul formeaza cu clorul doi compusi cu partea de masd a clorului de 77,45% Si respectiv
85,13%. Stabileste formula moleculara a fiecarui compus.
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P,Os Aer

Fig. 4.28. Arderea fosfo-
rului rosu in aer, sub un
clopot.

Fig. 4.29. De ce se ridica
nivelul apei sub clopot
dupa arderea fosforului ?
Unde a disparut oxidul
de fosfor (V) ?

Ce se gaseste sub clopot
deasupra nivelului apei ?

4.12) Compusii fosforului

Cei mai importanti compusi ai fosforului sint:

P205 H3PO4 Ca3(PO4)2; CaHPO4, Ca(H2PO4)2
oxid de acid fosfati
fosfor (V)  ortofosforic

Oxidul de fosfor (V)

Oxidul de fosfor (V) P,05, o substanta alba cristalina,
este un oxid acid tipic, care interactioneaza energic cu
apa. El atrage vaporii de apa chiar si din aer si ,se
topeste®, transformindu-se in acid metafosforic lichid
(fig. 4.28, 4.29):

P,O5 + H,O = 2HPO,
acid
metafosforic
De aceea, P,O; este folosit la uscarea gazelor si ca agent
deshidratant.

Dupa compozitia sa, acidul metafosforic HPOj; se asea-
mana cu acidul azotic, dar, spre deosebire de HNO;, el
aditioneaza apa si se transformé in acid ortofosforic (sau,
simplu, acid fosforic):

HPO, + H,0 = H,PO, sau

acid fosforic

P,0; + 3H,0 = 2H,PO,

Acidul fosforic si sarurile lui

Obtinerea. Acidul fosforic H;PO, poate fi obtinut pe
doua cai. La interactiunea oxidului de fosfor (V) cu apa se ob-
tine acid fosforic de puritate inalta (vezi mai sus). A doua me-
toda consta in tratarea fosforitei cu acid sulfuric concentrat :

o

Cag(PO4)2 + 3HZSO4(ConC.) t= 2H3PO4 + 803804\1’

Sulfatul de calciu este separat de lichidul siropos — acidul
fosforic.

Proprietatile fizice. Acidul ortofosforic anhidru este
o substanta solida, alba, care se dizolva bine in apa. In
conditii obisnuite, H;PO, este un lichid siropos.

Proprietatile chimice. Acidul fosforic prezinta toate
proprietatile comune acizilor.

Disocierea acidului fosforic decurge in trei etape:
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Ca acid tare Etapa I H3PO L= H + H,PO; qumulele
ion de dihidrogenofosfat grafice ale fos-

fatilor de sodiu
Etapa a II-a H,PO, 2 H' + HPO;

Ca acid slab ton de hidrogenofosfat Na—O\
Etapa a IlI-a HPO> 2 HY + PO H-0-P=0
ton de fosfat H-O
Acid de tarie medie H;PO, 2 3H" + POy Na-O
AN
Interactiunea cu alcaliile si amoniacul. In functie de Na—O/—P=O
cantitatea de alcalie luata pentru reactie, se pot forma trei H-O
tipuri de saruri ale acidului fosforic: Na—O\
H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + HzO Na-O-P=0
dihidrogenofosfat Na_O/
de sodiu
H3PO4 + 2NaOH = NazHPO4 + 2H20
hidrogenofosfat
de sodiu
H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H20
fosfat

de sodiu
o S . . - Orizonturile
Astfel, se formeaza doua saruri acide: dihidrogenofosfatul

de sodiu NaH,PO,, hidrogenofosfatul de sodiu Na,HPOy, si
sarea neutra fosfatul de sodiu NasPO,. Sub forma de saruri com-
Majoritatea sarurilor neutre (fosfatii) sint insolubile in  plexe ale acidului fosforic

apa, iar sarurile acide, mai ales dihidrogenofosfatii, sint f(g;;xgénscl)%“rjn?g;gl{uzf-
solubile. calciu, tetrasodiumpirofos-

La barbotarea amoniacului printr-o solutie de acid fos- fat etc.), fosforul intra in

foric, se formeaza doar saruri acide: Z?nrlr;ponent,a pastelor de
H3P04 + NH3 = NH4H2PO4 H3PO4 + 2NH3 = (NH4)2HPO4
dihidrogenofosfat hidrogenofosfat
de amoniu de amoniu

Fosfatii de amoniu sint ingrasaminte minerale pretioase,
deoarece contin simultan doua elemente nutritive importan-
te — azot si fosfor. De aceea, fosfatii de amoniu sint considerati
ingrasaminte compuse. Denumirea lor tehnica este:

amofos — NH,H,PO,; diamofos - (NH,),HPO,. Dihidrogenofos-

fatul de calciu
Interactiunea fosfatilor cu acizii. Fosfatii neutri inso-

lubili interactioneaza cu acizii tari si se transforma in sa- H-O_
ruri acide solubile. Astfel, la tratarea fosforitei naturale H—O—/P=O
Caz(POy), cu acid fosforic, se formeaza dihidrogenofosfatul /0
de calciu: Ca
Cay(PO,), + 4H;PO, = 3Ca(H,PO,), o,
fosfat dihidrogenofosfat H—O—/P =0

de calciu de calciu H-O
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In solutia apoasa (sau in sol), produsul reactiei disociaza :
Ca(H,PO,), = Ca®* + 2H,PO;,

Plantele asimileaza ionul de dihidrogenofosfat H,POy.

Dihidrogenofosfatul de calciu Ca(H,PO,), este folosit ca ingrasdmint solubil,
numit superfosfat dublu. Este oare acesta un ingrasamint simplu sau compus (ca
amofosul) ? Desi contine dou& elemente nutritive (P si Ca), dihidrogenofosfatul de cal-
ciu este considerat un ingrasamint simplu, deoarece prin intermediul lui, in sol este
introdus un singur element nutritiv — fosforul. Iar calciu in sol se gaseste indeajuns.

Exista si alte ingrasaminte de fosfor, pe care le vom studia mai tirziu. Acum tre-
buie sa retinem doar ca omul ,,intoarce” fosforul in sol sub forma de ingrasaminte
minerale: superfosfat Ca(H,PO,),, amofos NH,H,PO,, diamofos (NH,),HPO, si
faina de fosforite Caz(PO,), (pentru solurile acide).

Studierea mostrelor de ingrasaminte minerale
(Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Utilaj si reactivi: stativ cu eprubete, lingurita (spatuld), ingrdsaminte uscate: silitrd amoniacald NH,NO;, sulfat de
amoniu (NH,),SO,, clorura de potasiu KClI, silitra de potasiu KNO;, faina de fosforite Cag(PO,),, superfosfat dublu
Ca(H,PO,), - 2H,0, pahar cu apa.

Experienta 8.1. Studierea aspectului exterior al ingrdsamintelor

Examinati culoarea, mdrimea si forma cristalelor sau a granulelor de ingrasaminte propuse : silitra amoniacala
NH,4NQs, sulfat de amoniu (NH4)»,S0,4, clorurd de potasiu KCI, faind de fosforite Caz(P0O,),, superfosfat dublu
Ca(H,P0Q,), - 2H,0, silitra de potasiu KNOs. Notati rezultatele in tabel:

Denumirea si compozitia Aspectul Solubilitatea
ingragamintului exterior in apa

Experienta 8.2. Studierea solubilitafii ingrasdmintelor

Turnati in 6 eprubete numerotate cite 2 ml de apa distilata. Introduceti in ele cite o linguritd de fiecare ingra-
samint (in ordinea: NH4NO5, (NH,)»S04, KCI, KNO3, Cas(P0,), si Ca(H,P0,), - 2H,0). Agitati continutul eprubetelor,
urmarind solubilitatea ingrasdmintelor in apa. Scrieti rezultatele in tabel (solubil, putin solubil sau insolubil).

LUCRU iN ECHlPA-'Z“

1. Ce proprietate a fosfatilor insolubili sta la baza reactiei de obtinere a superfosfatului
dublu? Scrieti ecuatia acestei reactii, numiti substantele reactante. Scrieti ecuatia disociatiei
electrolitice a produsului si numiti ionii. Sub forma carui ion plantele asimileaza fosforul ?

2. Plantele pot asimila elementele nutritive doar sub forma de ioni, care exista in
solutia solului: K*, NH;, Mg®*, Ca®*, Fe®*, NO;, H,PO;. Scrieti formulele si numiti sub-
stantele cu ajutorul cérora pot fi introdusi in sol acesti ioni. Care dintre ioni exista in sol in
cantitati suficiente si care trebuie introdusi sub forma de ingrasaminte minerale? Numiti
aceste ingrasaminte.

Verificati-va cunostintele, scriind ecuatiile disociatiei electrolitice a substantelor alese in
solutiile apoase.
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1. Descrie proprietdtile chimice ale oxidului de fostor (V) conform reactiilor cu: a) apa; b) alcaliile
(NaOH, KOH); c) oxizii bazici (Ca0).

2. Scrie ecuatiile tuturor etapelor de disociere a acidului fosforic. Numeste ionii formati.

3. Descrie proprietatile chimice ale acidului fosforic conform reactiilor cu: a) metalele (Na); b) oxizii
bazici (Ca0); c) alcalile (NaOH, KOH). Indicd particularitatile reactiei de neutralizare cu una, doud
sau trei molecule de NaOH sau KOH. Scrie ecuatiile ionice pentru punctul (c).

4. Care dintre aceste reactii pot avea loc:

a) H3PO4 + NH3—) b) H3P04 + 2NH3—> C) H3PO4 + 3NH3—) d) H3P04 + 4NH3—)
Completeaza ecuatiile. Numeste substantele obtinute. Care este denumirea lor tehnica (ca ingraséminte) ?
La ce tip de ingrasaminte se referd ele: simple sau compuse ?

5. Citeste informatia de pe tubul cu pasta de dinti, pe care o folosesti, si marcheaza in caiet compo-
nentii — sarurile de acid fosforic.

6. Descrie circuitul fosforului in natura.

4.13) Carbonul

Dintre toate nemetalele, carbonul se impune in viata
noastra intr-un mod cu totul deosebit. Se poate spune ca
traim intr-o lume a carbonului. Acest element uluitor con-
stituie baza unui numar enorm de compusi organici, care, la
rindul lor, reprezinta toata lumea vie. Petrolul, gazul natur-
al sint amestecuri de compusi organici ai carbonului. Pri-
mele notiuni despre compusii organici ai carbonului le vom

studia in urmatorul compartiment. Mai jos sint caracteriza- |20 v
ti compusii anorganici ai carbonului, care, de asemenea, [ ] 1
prezinta interes teoretic si practic. CR'S
" 2 CARBON ot
Caracterizarea generala R
”l 3 SILICIU
Din compusii anorganici fac parte carbonul, oxizii de
carbon, acidul carbonic si sarurile lui. Majoritatea com- IV 4
pusilor anorganici sint raspinditi in natura si joaca un rol 5 |2
important in viata cotidiana. Astfel, diamantul si grafitul S e
reprezinta carbon pur, iar calcarul, creta si marmura — car- 6
bonatul de calciu CaCO;. Gazul pe care il expiram si pe V %
care plantele il absorb se numeste dioxid de carbon CO, 7 Jstanu
sau oxid de carbon (IV). 8
Pozitia in sistemul periodic si structura atomu- Vi _
lui. Elementul chimic carbon C este situat in perioada a 9 |oume
doua, subgrupa principald a grupei a I'V-a. =
Structura atomului este urmatoarea: Vil 10
Carbon  '3C ) ) 11
2e 4e . ROZ
Atomul de carbon are 4 electroni de valenta - C- ; sarci-
na nucleului +6. RH,
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h in compusi, carbonul are, de obicei, valenta 4, rareori
2 (de exemplu, in CO). In reactiile chimice, el manifesta

Fenomenul existentei proprietitile unui nemetal tipic. Carbonul, avind 4 elec-

mai multor substante troni pe stratul electronic exterior, poate, in egala masura,

S EARITIELD 612 ceda sau aditiona 4 electroni, prezentind gradul de oxidare

unul si acelasi ele- - . .
ment chimic se +4 (ca reducator), respectiv —4 (ca oxidant) :

. 0 +4 +4

| TUTESIE SR reducdtor C-4e—>C (COy);
0 4 -4

oxidant C+ 4e - C (CHy.

Substanta simpla carbon si formele ei
alotropice

Principala proprietate a atomilor de carbon este capa-
citatea lor de a se lega intre ei, formind diferite catene, pe
baza celor patru electroni de valentd. In functie de modul
de legare a atomilor, exista citeva forme alotropice ale car-
bonului: diamantul, grafitul, carbinul, fulerena.

Diamantul. Fiecare atom de carbon din componenta
diamantului formeaza patru legaturi covalente cu alti
atomi (fig. 4.31). Astfel, se obtine o retea cristalina ato-
mica cu legaturi identice foarte trainice. Diamantul este
una dintre cele mai dure substante simple.

El se utilizeaza, in special, la fabricarea instrumen-
Fig. 4.30. Insemnele telor de taiere, a coloanelor de foraj, a rotilor de slefuire
regale britanice, in care  o¢.  Digmantele slefuite, care au anumite forme geome-
sint incrustate fragmente . n . . . . . -
din diamantul Cullinan.  trice, sint numite briliante. Marimea diamantului se ma-

soara in carate (1 carat ~0,2 g). Cel mai mare diamant,
Cullinan, are 3 024 carate (~620 g).

Grafitul este o substanta solida, uleioasa la pipait,
gri-neagra si cu luciu metalic. Are o structura stratiforma.
Fiecare atom de carbon din componenta grafitului este
legat prin trei legaturi identice cu trei atomi vecini, for-
mind retele plate destul de trainice (fig. 4.32) si folosind
pentru aceasta cite trei electroni. Al patrulea electron

Lubrifiant

Freze de slefuit TeUR N
si de taiat j e

Creioane

< ’ Creion cu

diamant

Diamante

4|

/ | ]| - - Electrozi

Fig. 4.31. Structura diamantului si utilizarea lui. Fig. 4.32. Structura grafitului si utilizarea lui.
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ramine liber si formeaza un cuplu instabil cu un electron
al altui atom de carbon, din reteaua superioara sau infe-
rioard. Acest cuplu se scindeazd usor, de aceea grafitul
conduce bine curentul electric si este folosit la con-
fectionarea electrozilor (de exemplu, pentru baterii).
Datorita unei asemenea structuri, straturile de grafit se
deplaseaza usor, iar la aplicarea unei forte se desprind
,»solzi“ de grafit, fapt pentru care el este folosit in tehnica,
la ungerea suprafetelor ce se rod in urma frictiunii, pre-
cum si la fabricarea creioanelor.

Grafitul este cea mai greu fuzibila substanta simpla.
Temperatura sa de topire depaseste 3 500°C. El este folosit
pentru placarea duzelor (tuburilor) la rachete.

Carbonul amorf (necristalin) reprezinta un praf
negru-cenusiu. El este folosit ca ingredient la producerea
cauciucului negru. Carbonul amorf se obtine la arderea
incompleta a gazului natural :

CH;+ O, = C + 2H,0
In natura, carbonul amorf se giseste in cantitati
enorme, sub forméa de zacaminte de carbune. Din acestea se
obtin diferite produse (fig. 4.34).
Alte doua forme alotropice, carbinul si fulerena, sint
descrise la rubrica ,,Orizonturile chimiei®.

Raspindirea in naturd. Precum s-a mentionat, in
natura, carbonul se gaseste in stare libera sub forma de
diamant, grafit si carbon amorf. Dintre compusii anorga-
nici ai carbonului, cei mai raspinditi sint carbonatii:

CaCOs - creta, marmura, calcar, spat de Islanda;

MgCO; - CaCOj; — dolomita;

MgCO; — magnezita.

Com- Gaz
bustibil de
in furnal cocs
Cocs ? Apa amoniacala
oio oio
)
Benzen Sulf
-—
_ — -
- ) Toluen Rasina

B de carbune
Oluen r l

Grafit.

Orizonturile

Carbinul si fulerena sint
doua forme alotropice ale
carbonului, obtinute pe
cale sintetica.
Carbinul este o substanta
alba, alcatuita din catene
liniare de tipul :

=C=C=C=C=

sau —-C=C-C=C-
Fulerenele au fost obtinute
la sfirsitul anilor ’80 ai seco-
lului XX. Ele contin un nu-
mar mare de atomi de car-
bon (60-160) si au o struc-
tura complicata, semanind
cu o minge de fotbal,
constituitd din hexagoane
si pentagoane (fig. 4.33).

Fig. 4.33. Structura
fulerenei.

Fig. 4.34. Utilizarea carbunelui.
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Orizonturile

Oxidul de carbon (Il)
(gazul de cahla)
patrunde in singe si
leaga fierul din hemoglo-
bina, blocindu-i activi-
tatea de transportare a
oxigenului in organism.
in asemenea situatii
poate surveni moartea.
Primul ajutor in caz de
intoxicare cu gaz de
cahla este aerul
proaspat, oxigenul, res-
piratia artificiala.
Oxigenul patrunde in
singe, inlatura mole-
culele de CO si astfel,
omul este salvat.

Aerul inspirat contine :
78% azot, 21% oxigen,
0,03% dioxid de carbon
si 0,97% alte gaze.
Aerul expirat contine:
78,7% azot, 16,3% oxi-
gen, pind la 4% dioxid
de carbon si pina la 1%
alte gaze. Evident, com-
pozitia indicata mai sus
este relativa.

Obtinerea. Diamantul si grafitul se extrag din adin-
cul pamintului. Diamantul se intilneste rar (Africa de Sud,
Siberia). El este foarte scump (mai scump chiar decit
aurul). In prezent, diamantul este obtinut si pe cale sinte-
tica (in principal, pentru scopuri tehnice).

La prelucrarea chimica a carbunelui natural, se obtin
multe substante pretioase pentru industria chimica. Cocsul,
restul solid, ramas dupa prelucrare, este carbon aproape pur.

Proprietatile chimice ale carbonului

La temperatura obisnuita, carbonul este inert (pasiv),
iar la temperaturi inalte, devine activ. Ca nemetal, el se
poate comporta atit ca reducator (cedind electroni), cit si
ca oxidant (aditionind electroni).

1. Interactiunea cu oxigenul. In exces de oxigen, car-
bonul arde, degajind caldura:

0 0 +4-2
C + 0,7 =2C0,7 + @ (ardere completd)
—4¢ +4é
reducdtor oxidant
Simbolul @ din aceasta ecuatie are o importanta deo-
sebita ; datorita efectului exotermic al reactiei, se incalzesc
incaperile, se gateste mincarea, se topesc metalele, circula
trenurile etc.
In insuficienta de oxigen, carbonul formeaza oxidul de
carbon (II) CO, numit si gaz de cahld, o substanta foarte

nociva:
0 0 o  +2-2 ) 3
2C + 0, = 2COT + @ (ardere incompleta)
-26 +4¢
reducdtor oxidant

Oxidul de carbon (II) se poate forma nu doar la arde-
rea incompleta a carbonului, ci si la incéilzirea cu carbon a
produsului arderii complete (CO,): C + CO, £ 2CO
2. Interactiunea cu oxizii metalelor. Carbonul (car-
bune, grafit, cocs) este cel mai ieftin, accesibil si important
reducétor pentru obtinerea din minereuri a metalelor (cu-
pru, fier, staniu, zinc). In procesul de obtinere a fontei se
foloseste cocsul ; acesta reduce fierul conform ecuatiei:
+ +2
3¢+ F§203 — 9Fe + 3CO7
-26 +66
reducdtor  oxidant
Oxidul de carbon (II) este de asemenea un reducator
eficient :

+3 +2 0 +4
Fe,0;, + 3CO = 2Fe + 3CO,T
+6e —2e

oxidant reducdtor
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3. Interactiunea cu hidrogenul are loc la incélzire, in prezenta unui catalizator
metalic (nichel) :

0 0 N 4+l
C + 2H, — CH,T
+4e —2e metan

oxidant  reducdtor
Metanul este componentul principal al gazului natural. El se foloseste in cali-
tate de combustibil :

CH4 + 202 = 002 + 2H20 + Q

4. *Interactiunea cu metalele. La interactiunea carbonului cu metalele, se
formeaza carburi :

0 0 o +2-1 0 0 1 +3 -4
2C + Ca = C aC 2 3C + 4A.1 = Al4 C 3
+1e —2e carburd +4e -3e carburd
oxidant reducdtor  de calciu oxidant reducdtor de aluminiu

Carburile au deseori o compozitie care nu corespunde cu valenta elementelor.
De exemplu, Fe;C (partea componenta a fontei), CaC, s.a. Unele carburi se descom-
3 2 §
pun in reactia cu apa, formind compusi hidrogenati ai carbonului. De exemplu :

ALC; + 12HOH = 3CH,T + 4A1(OH);  CaC, + 2HOH = C,H,T + Ca(OH),
metan acetilend
Reactia de obtinere a acetilenei este folosita la sudarea si taierea metalelor
datorita temperaturii inalte de ardere a acesteia.

Utilizarea carbonului. Carbonul pur, numit si cocs, este folosit la obtinerea
metalelor din minereuri, a carburilor, alcoolului metilic s.a.

Bine-cunoscutele pastile de carbune activat sint folo-
site iIn caz de intoxicatie alimentara. Ce este carbunele
activat si care este actiunea lui ?

La incalzirea lemnului, in lipsa aerului, se formeaza
asa-numitul cdrbune de lemn (mangal) (fig. 4.35). El con-
tine o multime de pori, de aceea prezinta proprietati
deosebite. Daca mangalul este pus intr-un vas cu apa co-
lorata, aceasta se decoloreaza imediat. Prin urmare, car-
bunele poros absoarbe substantele dizolvate. El absoarbe
usor si diferite gaze.

Fig. 4.35. Structura micro-
poroasa a lemnului, pastra-
ta in carbunele de lemn.

Fenomenul de fixare a substantelor pe suprafata unui corp
solid se numeste adsorbtie.

Cu cit mai multi pori contine suprafata, cu atit mai
eficienta este adsorbtia. Pentru epurarea apei, aerului, a
solutiilor, este folosit cdrbunele activat. Savantul chimist
N. Zelinski (originar din Moldova) a utilizat, bunaoara,
carbunele activat la fabricarea mastilor antigaz, folosite
pentru prima data in Primul Razboi Mondial.

P . . . (1861-1953)

In figura 4.36 sint redate domeniile de utilizare a car- i it rus, nascut la
bonului. Tiraspol. Academician.

Nikolai Zelinski
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Medicamente
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Fig. 4.36. Utilizarea L
carbonului.

REBUS CHIMIC

Completind careurile pe orizontal, vei citi, pe verticald, denumirea elementului cu un numar
record de compusi organici: 1 | | |
1.Sursa de caldura.
2.Este utilizat la confectionarea creioanelor.
3.Compusul format de metale si carbon.
4.Forma alotropica a carbonului, obtinuta pe cale

sintetica. 5
5. Hidrogenocarbonatul de sodiu este ... alimentara. 6
LT

6.Forma alotropica a carbonului.
LUCRU N ECHlPA-’Z“

1. Completati ecuatule reactiilor:

a)C+02(exces>—>"+Q )Fe203+C—>'7+'? Q )C+H2—>°+Q
b) C + 02|nsuf|C|enta) l) ? + Q d) FeO + CO—>7 + ? f) CO + 02—)7 +Q

2. Se vor degaja oare cantitati egale de caldura la arderea cocsului, diamantului si grafitu-

lui cu cantitatea de substanta 1 mol? Argumentati-va raspunsul alcatuind ecuatia reactiei.

*3. Completati ecuatiile reactiilor, numiti produsii:

a)Ca+ ? l>CaC2 c) CaC, + HOH — Ca(OH), +?

b) Al + ? i>AI403 d) Al,C; + HOH — Al(OH); +?

Care din aceste reactii are insemnatate practica?

4. Cindva, un savant ciudat a topit un amestec de diamant si fier. Oare ce a obtinut?

5. Alcatuiti un eseu dupa schema utilizarii carbonului.

3 |




Nemetalele si compusii lor ﬂ 109
| EVALUARE

1. Alege raspunsul corect. Nucleul atomului de carbon are sarcina:
a) +12; b) +6; c) +2.

2. Indica tipul legdturilor chimice dintre atomii de carbon in substanta simpld carbon si in formele lui
alotropice. Caracterizeaza fiecare formd alotropica si descrie intrebuintarea ei.

3. Compara formele alotropice ale carbonului cu cele ale oxigenului. Ce std la baza diferentierii dintre
formele alotropice ale acestor elemente ?

4. Cum poate fi demonstrat cd diamantul si grafitul sint forme alotropice ale carbonului ?

*5. In industrie, carbura de calciu este obtinutd prin calcinarea carbunelui cu var nestins. Calculeazd
masa oxidului de calciu si masa carbonului, necesare pentru a obtine 1t de carbura de calciu.

4.14.) Compusii anorganici ai carbonului

Orizonturile
Dintre compusii anorganici ai carbonului, cei mai impor-
tanti si mai raspinditi sint: oxidul de carbon (IV) CO,, acidul

carbonic H,COj si sarurile lui, numite carbonati si hidrocar- ~'n !talia exista o pestera in
b 4 care, din crapaturile pamin-
onait : tului, se degaja dioxid de

002 H2CO3 NazCO 3 NaH003 carbon ; acesta se acu- '
muleaza deasupra solului,
formind un strat gros de
circa 40 cm. Ea a fost

. botezata ,pestera ciinilor”.
Oxidul de carbon (IV) Oamenii trec prin ea si nu
. g g . patesc nimic, dar cfinii mor.
Structura. Molecula de CO, contine doua legaturi co- pgce?

valente duble polare: O=C=0. In ansamblu insi, molecula
este nepolara si se leaga slab cu alte molecule de CO,. De
aceea, gheata uscata (CO, solid) se volatilizeaza fara a se
topi, adica se sublimeaza (amintiti-va de sublimarea iodului).

Obtinerea. In natura, oxidul de carbon (IV) se for-

oxid de acid carbonat hidrogenocarbonat
carbon (IV) carbonic de sodiu de sodiu

meaza la oxidarea si arderea compusilor ce contin carbon, Solutie de HCI
precum si la respiratia animalelor si plantelor. Continutul CO,
atmosferic al dioxidului de carbon este de circa 0,03%. In  aer >\
laborator, oxidul de carbon (IV) se obtine la actiunea / /
acidului clorhidric asupra marmurei (fig. 4.37):

CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,T

Proprietatile fizice. Oxidul de carbon (IV) este un CaCo,
gaz incolor, de 1,5 ori mai greu decit aerul. Are solubilitate
redusa: intr-un volum de apa, la presiune obisnuita, se di- Fig- 4.37. Obtinerea CO,
zolva aproximativ un volum de CO.,,. in laborator.
Proprietatile chimice. Fiind un oxid acid tipic,
oxidul de carbon (IV) interactioneaza cu apa (reversibil),
cu oxizii bazici (de exemplu, cu Ca0), cu bazele alcaline
(NaOH, Ca(OH),). De asemenea CO, interactioneaza cu Scrie ecuatiile
unele saruri (CaCOs + Hy0) si cu carbonul. (Unele din- acestor reactii.
tre aceste proprietati vor fi analizate in continuare.)
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Se stie ca oamenii si animalele nu pot trai intr-o atmo-
sfera cu exces de dioxid de carbon, iar plantele il absorb la
lumina. Acest proces, numit fotosintezd, decurge conform
schemei :

GCOZ + 6H2O lumina, clorofila C6H1206 + 602 T _ Q
glucoza
Utilizarea. Oxidul de carbon (IV) are multe domenii

de utilizare (fig. 4.38).

Produse Stingator
alimentare 4

A Fa

Gheata uscata Carbamida

Alcatuieste un eseu
dupa schema
utilizarii dioxidului
de carbon.

L &

Fig. 4.38. Utilizarea

oxidului de carbon (IV).

Acidul carbonic nu
exista ca reactiv
chimic.

Na-
a 0\
Cc=0
Na—O/
Na-O
AN
Cc=0
H-O

Medicamente La producerea

zaharului
)
> GG ) a
85597222 in sera zahar
-, F‘. 2 !.\’ l
o I 2l
St R

i

Acidul carbonic si sarurile lui

Oxidul de carbon (IV) este un oxid acid. Dizolvindu-se
in apa, CO, interactioneaza partial cu ea. Se formeaza
acidul carbonic H,COs, instabil, care se scindeaza din nou:

CO, + H,0 2 H,CO4
Acidul carbonic este un acid dibazic slab. Acesta diso-
ciaza in doua etape:
Etapa I H,CO; 2 H" + HCO; - ion de hidrogenocarbonat
EtapaaIl-a HCO; 2 H' + COZ>
H,CO; 2 2H" + CO3;~

De aici rezulta ca acidul carbonic formeaza doua tipuri
de saruri — neutre si acide. De exemplu:

Na,CO;, CaCO3, MgCO4, BaCOg4

— ion de carbonat

Sdruri neutre
(carbonati)

Sdrurt acide NaHCO;, Ca(HCO;),, Mg(HCO5),

(hidrogenocarbonati)
Acidul carbonic este instabil si nu exista ca reactiv
chimic. Iar sarurile lui, carbonatii, sint substante solide,
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bine-cunoscute si intrebuintate pe larg. De exemplu,
CaCO; este calcarul, creta, marmura, Na,CO; este soda
calcinata, NaHCO; — soda alimentara.

Obtinerea si proprietdtile carbonatilor. Carbona-
tii se obtin prin reactia oxidului de carbon (IV) cu oxizii
bazici sau alcaliile:

CaO + COz = CaCO3

carbonat de calciu
2NaOH + COz = Na2CO3 + H2O

La barbotarea dioxidului de carbon prin apa de var
sau prin hidroxidul de bariu (solutie de Ca(OH), sau de
Ba(OH),), se formeaza un precipitat alb sau se observa o
tulburare, ceea ce serveste la identificarea oxidului de car-
bon (IV) si a carbonatilor:

Ca(OH)Z + COZ = CaCO3~L + H2O
Ca®" + 20H + CO, = CaCO4l + H,0

In exces de CO,, precipitatul de carbonat de calciu se
dizolva, formind hidrogenocarbonatul de calciu:

CaCO3 + COZ + H2O = Ca(H003)2
hidrogenocarbonat
de calciu
Carbonatii tuturor metalelor (cu exceptia celor alcaline!)
se descompun la incalzire. De exemplu, calcarul CaCO; se
descompune in var nestins si dioxid de carbon:

CaCO; = CaO + CO, "
carbonat oxid
de calciu  de calciu
Prezenta hidrogenocarbonatilor de calciu si de mag-
neziu in apa ii confera duritate temporard. La incalzirea
apei, are loc descompunerea sarii acide:

Ca(HCO,), = CaCO4l + CO,T + H,0

Carbonatul de calciu se depune pe peretii vasului, iar
dioxidul de carbon se elimina. Deci, prin incalzire sint
indepartate sarurile acide de calciu si magneziu din apa
dura. Astfel, este inldturatd duritatea temporard sau car-
bonicd a apei.

Ecuatiile de mai sus explicd un fenomen important
din natura; ele stau la baza ,transportarii“ in adincuri si
la suprafata solului a mii de tone de calcar. Transportorii
sint CO, si HyO, care dizolva calcarul. Apele duc apoi cal-
carul in alte parti, pina cind, la incalzire, se formeaza din
nou depuneri de calcar.

AL

Sa nu uitam ca
NaHCQO; este soda
alimentard, iar Na,COg4
este soda calcinata,
daunatoare pentru
organismele vii.

NG

)

Orizonturile

¢ Acidul carbonic nu exista

ca reactiv chimic. El este
obtinut prin saturarea apei
cu dioxid de carbon. Bau-
turile gazoase — apa mine-
rala, limonada — contin
dioxid de carbon dizolvat
sub presiune. lar in sticlele
cu vinuri spumante, dio-
xidul de carbon apare in
procesul de fermentatie a
mustului. Dioxidul de car-
bon se formeaza si la fer-
mentarea aluatului cu
drojdii, ceea ce face ca el
s& creasca.

¢ Hidrogenocarbonatii se
descompun la incalzire,
formind doua gaze:
CO, si H,O (vapori).
lata de ce, la pregatirea
aluatului, se adauga
hidrogenocarbonat de
sodiu sau de amoniu,
care umfla aluatul:

2NaHCO; =
Na,CO; + H,0 + CO, T

NH,HCO, =
NH; T + H,0O + CO, T

Alcatuieste un
eseu despre cir-
cuitul carbonului
in natura.
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Identificarea ionului de carbonat CO3"
si a oxidului de carbon (IV) CO,
(Consultati normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

EXPERIENTA
de laborator

Experienta 9.1. [dentificarea ionului de carbonat CO3
Reactivi: solutii de Na,COj3; sau K,CO3, HCI, stativ cu eprubete.

Turnati intr-o eprubetd ~1 ml solutie de carbonat de sodiu sau de potasiu si addugati 1 ml solutie de acid
clorhidric. Ce observati ? Scrieti ecuatia reactiei in forma moleculara si ionica.

Experienta 9.2. /dentificarea oxidului de carbon (IV) CO,
Utilaj si reactivi: citeva bucéatele de marmuré, solutie de acid clorhidric, apa de var, dop cu tub pentru
evacuarea gazelor, stativ metalic cu clestar, stativ cu eprubete, spirtiera, surcea.

Introduceti intr-0 eprubetd 2-3 bucatele de marmurd. Turnati in ea 2 ml solutie de acid clorhidric. inchideti
repede eprubeta cu dopul prevdzut cu tub pentru evacuarea gazelor, apoi asezati-o in stativul pentru eprubete sau
fixati-o cu clema stativului metalic. Introduceti capétul tubului intr-o eprubetd uscata (cu gura in sus) pentru a capta
CO,. Fixati eprubeta cu oxid de carbon (IV) in stativ. Introduceti surcica arzindd in eprubeta cu CO,. Ce observati ?
Explicati cele observate.

Turnati in alta eprubeta apd de var si, introducind tubul pentru evacuarea gazelor, treceti prin ea CO, pind la tul-
burarea apei de var. Continuati barbotarea pina la limpezirea apei de var. Scrieti ecuatiile reactiilor respective in
formd moleculara si ionica. Explicati cele observate.

LUCRU |N ECHIPA.’Z“

Completati ecuatiile reactiilor:

1)CO, + HO 2 ? 9) NaHCO, 55 2 + 2 4 2

2) Ca0 + CO, - ? 10) Ca(HCOy), 5 2 + 2+ 2

3) NaOH + CO, - 2 + ? *11) NaHCO, + NaOH — ? + ?

4) NaOH + COpprces > ? *12) Ca(HCOy), + Ca(OH),— 2 + ?

5) Ca(OH), + CO,— ? + 2 18) NH,HCO; > 2 + 2 + 2

6) CaC0, + COjerceq + Hs0 -2 14) NaHCO, + H,S0, 2 + 2+ ?
7)CaCOy 5> 2 + 2 15) NagCOs + H,S0, — 2 + 2 + 2

8) CaCO, + HCl = 2 + 2 + 2 *16) NaHCO, + CH;COOH—>? + 2 + ?

Care dintre aceste reactii: a) are loc in naturd; b) decurge in ceainicul in care fierbe
apa; c) umfla aluatul la copt; d) altereaza calitatea varului; e) se aplica in tehnica, la de-
durizarea apei; f) se aplica in industrie, la obtinerea varului nestins; g) este reactia de identi-
ficare a oxidului de carbon (IV) si a carbonatilor; h) se aplica in laborator, la obtinerea
dioxidului de carbon; i) decurge in stingétorul pus in functiune; *j) decurge in momentul
cind soda alimentara se stinge cu otet pentru a o adauga in aluat?

V| EVALUARE

1. Alcdtuieste formulele electronica si grafica ale oxidului de carbon (IV). Ce fel de legéturi chimice exista
intre atomii de carbon si cei de oxigen ? Ce valentd si ce grad de oxidare prezinta carbonul in CO, ?

2. Compara activitatea biologica a oxizilor de carbon CO si CO, pe baza cunostintelor acumulate la chimie si
biologie.
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3. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmdtoarele transformari si numeste toate substantele:

a) /* + .11v | b)l1f/rNaQCO3

lumina 10 6
C —>CO —————> (gH;,0 co s
cloroflla 6711246 N2
CH, Ca$03 —»Ca(HCOS) NaHCO;4
Ca0
4. Scrie ecuatiile reactiilor conform schemelor:
a) NaHCO, > b) NH,HCO; -5 ¢) NaHCO; + HA —>

(acid)
Calculeaza volumul produsilor gazosi ce se formeaza din sarea initiald:
a) cu cantitatea de substantd de 1 mol; b) cumasade 1 g.
Ce varianta vei alege pentru dospirea aluatului ?

5. incearca sd explici din ce cauzi e preferabil ca aluatul sa se friminte cu soda si lapte acru, dar nu
cu lapte dulce.

*6. La constructia unei case s-au folosit 15 t de mortar ce contine 30% de Ca(OH),. Calculeaza:
a) masa calcarului din care s-a obtinut Ca(OH), necesar;
b) masa apei folosite pentru stingerea varului.

7. Incearca si descrii circuitul carbonului in naturd dup schema:

Carbon — dioxid de — substante compuse — dioxid de
carbon (in aer, apd, sol) carbon

8. Cum pot fi inlaturate din aer impuritdtile de CO, ?

9. Ce volum de dioxid de carbon se va degaja la interactiunea acidului sulfuric cu 100 g de:
a) sodd alimentard; b) soda calcinata ?

10. in trei eprubete se toarna solutie de clorurd de bariu. in prima se adaug solutie de carbonat de
sodiu, n a doua — solutie de carbonat de potasiu, iar in a treia — solutie de nitrat de argint. Apoi
in toate eprubetele se toarnd acid azotic. Ce crezi ca vei observa ? Descrie efectele posibile si
explica-le, scriind ecuatiile reactiilor (in forméd moleculara si ionica).

11. Cu ce scop in solurile acide din Republica Moldova se introduce calcar maruntit ? Ce reactie are loc ?

4.15) Siliciul si compusii lui

Pozitia in sistemul periodic si structura ato-
mului. Elementul chimic siliciu Si este situat in perioa-
da a III-a, subgrupa principala a grupei a IV-a. Caolinit ALO; - 28i0, - 2H,0

Structura atomului este urmatoarea:

Siliciu ~ 3Si ) ) )
26 86 46

Atomul de siliciu are 4 electroni de valenta. In toti

compusii sai, siliciul este tetravalent.

Raspindirea in naturd. Siliciul se intilneste in na-
turé doar sub forma de compusi. De exemplu :
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Cuart SiO,

Adaosul de Cry05 ii confera
sticlei culoare verde.

Si0, — oxidul de siliciu (cuart), componenta principala
a nisipului;

AlL,O5 - 2510, - 2H50 - caolinitul, componenta princi-
pala a argilei albe (argila obisnuitd, de culoare galbena,
contine si impuritati de oxizi de fier);

K,0 - AlL,O; - 6Si0, — ortoclazul, alcatuit din silicat de
potasiu K,SiOj; si aluminat de potasiu KAIO, si SiO,. Com-
pozitia ortoclazului este redata insa, de obicei, sub forma
unei sume de oxizi: K,O (oxid bazic), SiO, (oxid acid) si
Al,O4 (oxid amfoter).

Principalii compusi ai siliciului sint:

Si02 HleO3 NaZSiO3, KleO3
oxid de siliciu, oxid acid silicic, silicati,
acid, insolubil in apd insolubil in apa solubili in apd

Oxidul de siliciu (IV) SiO, este o substar}té solida,
transparenta, greu fuzibila si insolubila in apa. In natura,
se intilneste sub forma mineralului de cuart. Nisipul din
riuri reprezinta oxid de siliciu aproape pur, de aceea mai
este numit nisip de cuart. lar nisipul obisnuit, in afara de
Si0,, mai contine impuritati de oxizi de fier, care ii confera
o nuanta galbuie. Cuartul transparent, incolor si foarte
pur, se numeste cristal de stincd.

In molecula de oxid de siliciu, fiecare atom de siliciu este
inconjurat de atomi de oxigen, iar atomii de oxigen — de atomi
de siliciu. De aceea, o bucata de cuart reprezinta o molecula
gigantica, sub forma de polimer, cu urmatoarea structura:

I [ \
—O—Sli—O—S|i—O—S|i—O—

(l) (|) (|) (Si0Oy),
—O—|Si—0—§i—0—§i—0—

Formula sa poate fi scrisa tinindu-se cont de structura
polimerica (Si0O,),,, dar, de obicei, este folosita formula sim-
pla SiO,.

Oxidul de siliciu (IV) este un oxid acid. La incalzire
(topire), el interactioneaza cu oxizii bazici, alcaliile si une-
le saruri, formind silicati:

Ca0 + Si0, £ CaSiOs;
2NaOH + SiO, = Na,SiO, + H,0
CaCOs + SiO, = CaSiO; + CO, T

In ultima reactie, oxidul de siliciu inlocuieste oxidul mai
volatil (CO,) din sarea lui.
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Acidul silicic si sdarurile lui. Acidul silicic are de asemenea o structura
polimerica :

O-H O-H
| | (H,Si0;),,
.~ 0-Si-0-Si-0-..

| | sau nSiO, - mH,0

O-H O-H
Conventional, acidul silicic este notat prin formula simpla H,SiOs.
Acidul silicic este o substanta gelatinoasa, insolubila in apa. Din acest motiv,

acesta poate fi obtinut in mod indirect prin tratarea cu acizi a silicatilor solubili:

gelatinos
2H"* + Si0: = H,Si0;
La o slaba incalzire, acidul silicic se descompune:
H,SiO; = H,0 + SiO,

Sarurile acidului silicic se numesc silicafi. Silicatii de sodiu si de potasiu sint
solubili in apa. Ei mai sint numiti sticld solubild. Se obtin prin topirea nisipului cu
alcalii sau soda. De exemplu:

Na,CO; + Si0, = Na,SiO, + CO, T
silicat de sodiu

Din silicat de sodiu se prepara chit, ciment, clei (lipici).

Structura silicatilor rezulta din cea a acidului silicic si, prin urmare, este de
asemenea polimerica.

Utilizarea compusilor siliciului. Argila si nisipul sint compusi naturali
accesibili, folositi pe scara larga ca materiale de constructie. Prin tratare termica,
din argila si nisip se obtin, pe cale industriala, sticla, ceramica, ciment (fig. 4.39).

Sticla obisnuita (pentru geamuri) are compozitia NayO - CaO - 6SiO,. Ea se
obtine la fierberea (~1 500°C) unui amestec de soda Na,COj, calcar CaCOj si nisip
Si0,. In consecinta, se formeaza silicati de sodiu si de calciu, care sint topiti in
exces de nisip. Masa topita se solidifica si ramine omogena, fara a forma cristale.
La incalzire, sticla se inmoaie si poate fi modelata. Sticla este un material inert din
punct de vedere chimic, aceasta fiind o caracteristica foarte importanta. Din sticla
se produce vesela de diverse tipuri si cu diversa destinatie. Modificind compozitia

50 ) megmn
(@“ ))J) §§1I, =

Ceramica v - )
o Baterii solare Electrotehnica
P

Sticla Izolatoare -

Fig. 4.39. Domeniile
de utilizare a siliciului
si a compusilor lui.
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Orizonturile

* Stiti cum se distrug mun-
tii? Acidul carbonic (un
acid slab) este capabil
sa substituie acidul silicic
din silicati. in natur, are
loc dezagregarea mine-
ralelor, in urma céreia se
formeaza argila si nisip -
componentele de baza
ale solului:

K0 - Al,O3 - 6SiO, + CO, +
ortoclaz
+ 2H,0 = K,CO; + 4SiO, +
nisip
+ AlL,O3 - 2Si0, - 2H,0
argila

Sticla de cuart a fost
descoperita de arheologi
in cultura Egiptului Antic
si Bagdadului, avind virsta
de circa 5 mii de ani.

sticlei, se pot obtine materiale noi. De exemplu, inlocuirea
oxidului CaO cu PbO si a oxidului Nay,O cu K,;O permite
obtinerea cristalului K,O -PbO - 6Si0,. Sticla chimica are
compozitia Ky,0 - CaO - 6Si0,. Poate fi diversificata si cu-
loarea sticlei. Astfel, adaosul de oxid de cobalt (II) CoO ii
conferd culoare albastra, de oxid de crom (III) CryO5 —
culoare verde, iar pulberea de aur - culoare rosie.

In afara de sticla obisnuita (pentru geamuri), exista si
sticla de cuart. Aceasta se obtine prin topirea nisipului de
cuart SiO,. Sticla de cuart, spre deosebire de cea obisnuita,
permite trecerea razelor ultraviolete.

Ceramica (din greaca cheramos — ,argila“) reprezinta
arta prelucrarii argilei. Compozitia chimica a argilei este
Al,05-2S810,-2H,0. Din argila alba se fabrica vesela de porte-
lan si faianta, iar din cea obisnuita, de culoare galbena
(datorita impuritatilor de oxizi de fier), se produce vesela
simpla (din lut). Argila amestecata bine cu apa formeaza un
yaluat® din care se pot modela diverse obiecte. Dupa uscare,
vasele din lut sint arse la 1000°C. Are loc eliminarea apei din
argila si chiar din componenta moleculei. Astfel se obtine
ceramica, un material rezistent, in a carui molecula atomii
de aluminiu si siliciu alterneaza cu cei de oxigen. Suprafata
obiectelor de ceramica este acoperita apoi cu glazura (email).

Cimentul este un amestec de silicati si aluminati de cal-
ciu anhidri. El se obtine prin calcinarea marnei (un amestec
natural de calcar si argild). La amestecarea cimentului cu
apa, are loc aditia chimica a apei si formarea alumosilicatilor
cristalohidrati (solizi). Procesul de solidificare a cimentului se
numeste intdrire sau prizd.

LUCRU IiN ECHlPA.’I“

1. Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
Si — SiO, —» Na,SiO3 — H,SiO; — SiO,
2. Comparati metodele de obtinere a acidului carbonic cu cele de obtinere a acidului
silicic. Cum actioneaza ei asupra indicatorilor? Ce tarie au acesti acizi?
3. Ce masa de soda, calcar si nisip se consuma la producerea sticlei cu masa de 100 kg?

W { EVALUARE

1. Alege raspunsurile si aranjeaza-le in doud colonite: in stinga — caracteristicile oxidului de siliciu (IV),
iar in dreapta — cele ale oxidului de carbon (IV):
a) este alcatuit din molecule separate; b) reprezinta o moleculd polimericd; c) este un gaz; d) este
incolor, inodor; e) este o substanta solida; f) se dizolva in apa si interactioneaza cu ea (scrie ecuatia
reactiei) ; g) este insolubil in apa; h) este un oxid acid.

2. Scrie ecuatiile reactiilor de obtinere a sticlei din: a) Na,C0s, CaCO0s, Si0,; b) K,COs, PhCO5, Si0,.
Numeste fiecare tip de sticld.
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Rezolvarea problemelor

LUCRAREA
practica

experimentale la tema ,,Nemetalele si compusii lor”
(Reamintiti-va normele de lucru in laborator, Anexele 1 si 2)

(.3
\ =

Ca(OH), — 0,17% saturat ; FeCl; — 0,54%.

Utilaj si reactivi: stativ cu eprubete, spirtiera, reactivi (conform vari-
antelor alese), inel din nicrom, lama de sticla, hirtie de filtru, pilnie, tub de sti-
cla, CuO - praf; CaCO3 (marmura); solutii: HCI - 13,6% ; metiloranj — 0,1%,
AgNO; - 0,85%, NaCl - 1,12%; NaOH - 7,4%; CuSO, - 0,8%; Na,CO; -
1,59%; Ky,CO3 — 2,07%; BaCl, -1,04%; Nay,SO, — 0,71%; CaCl, — 1,66%;

Problema 1. Demonstrati ca in solutia de acid clor-
hidric exista ioni de hidrogen si ioni de clorura.

Problema 2. Care este compozitia sarii de bucatarie ?
Demonstrati prezenta ionilor in substanta.

Problema 3. Determinati in care din cele trei epru-
bete propuse se afla solutie de: a) acid clorhidric; b) hi-
droxid de sodiu; c¢) clorura de sodiu.

Problema 4. Obtineti, prin doua metode, clorura de
cupru.

Problema 5. Cum pot fi inlaturate, din clorura de
sodiu, impuritatile de carbonat de sodiu ?

Problema 6. Efectuati, pe cale experimentala, urma-
toarele transformari:

CaCO4 — CaCl, —» Ca(OH), — CaCl, — AgCl
*“Problema 7. Neavind niciun fel de reactivi supli-
mentari, determinati in care din cele trei eprubete propuse

se afla solutie de: a) acid clorhidric; b) clorura de bariu;
c¢) carbonat de potasiu.

Problema 8. Obtineti, prin trei metode, clorura de
sodiu si separati-o din amestec.

Problema 9. Obtineti, prin trei metode, carbonat de
calciu si separati-l din amestec.

Problema 10. Obtineti oxid de fier (III) din FeCls.
Trageti concluzii cu privire la lucrarea efectuata.

Turnati resturile de clorura de argint intr-un vas spe-
cial. Faceti curat la locul de lucru.

Etapele de lucru

Determina tipul
problemei
experimentale.

l

Alcatuieste planul
rezolvarii.

l

Scrie ecuatiile
reactiilor
corespunzatoare.

l

Alcatuieste planul
experimentului.

!

Efectueaza
experimentul.
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] C=5S=379 DE EVALUARE LA CAPITOLUL NEMETALELE SI COMPUSII LOR

Incercuieste raspunsurile corecte in itemii I-II.

I. Cele mai pronuntate proprietati nemetalice le prezinta:
a) clorul; b) sulful;
c) azotul; d) carbonul.

Il. Electronegativitatea elementelor in sirul C-N-O-F
a) scade; b) creste;
¢) nu se schimba; d) scade, apoi creste.

lll. Indica, prin sageti, corespondenta dintre starea de agregare si nemetalele

date:
C lichid
Gaz cl
N
Br,

IV. Folosind schemele electronice ale atomilor, alcatuieste formula electronica
a moleculei de HCl. Numeste tipul legaturii chimice.

V. Scrie ecuatiile de obtinere a amoniacului in laborator si industrie. Arata pro-

prietatile fizice ale acestuia, ,,taind” cu o linie raspunsul eronat:

un lichid . alba . . placut .
este ————/ de culoare - / cU miros -

un gaz incolor neplacut

. mica
cu densitate -

VI. Obtine, prin trei metode, nitrat de cupru (ll). Scrie ecuatiile reactiilor
respective.

VII. in trei eprubete fara etichete se gasesc substante de culoare alba:
a) clorura de bariu;
b) sulfat de sodiu;
) nitrat de amoniu.
Alcatuieste o schema de identificare a fiecarei substante si scrie ecuatiile
reactiilor cu ajutorul carora se poate demonstra ce substanta se gaseste in
fiecare eprubeta.

VIII. Calculeaza volumul oxidului de carbon (IV) (c.n.) ce se poate obtine din
marmura (CaCO3) cu masa de 1 kg (prin descompunere termica).
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5.1.) Ce reprezinta chimia organica?

Scurt istoric

Din cele mai vechi timpuri, omul a stiut sa aprecieze
si sa foloseasca darurile naturii: grasimile animale si
vegetale, sfecla de zahar, strugurii si produsele obtinute
la prelucrarea lor (zahar, alcool, acid acetic), diferiti colo-
ranti naturali, sarea de bucatarie, cuprul, argintul, aurul
si altele. Studierea lor in calitate de substante chimice a
inceput insa mult mai tirziu.

La inceputul secolului al XIX-lea, la propunerea chi-
mistului suedez Berzelius, toate substantele formate in
organismele animale si vegetale care au in componenta lor
unul st acelasi element — carbonul, au fost numite sub-
stante organice, iar stiinta care le studiaza — chimie orga-
nicd. Substantele minerale au fost numite anorganice, iar
stiinta care le studiaza — chimie anorganicad.

Desi chimia anorganica si cea organica sint stiinte dis-
tincte, intre ele nu exista hotare stricte. Substantele organice
au puncte de tangenta cu cele anorganice. Astfel, compusii
carbonului sint considerati organici. In acelasi timp, oxizii de
carbon (CO, CO,), acidul carbonic (H,COs) si sarurile lui,
care, de asemenea, contin carbon, fac parte din compusii
anorganici, deoarece se aseamana mai mult cu acestia.

In 1828, chimistul Friedrich Wohler a descoperit ca
substantele organice pot fi obtinute si fara participarea
organismelor vii. Wohler a obtinut in laborator, adica pe
cale chimica, doua substante organice: acidul oxalic si
ureea. Astfel, savantul a demonstrat ca substantele orga-
nice pot fi obtinute in laborator, la fel ca cele anorganice.
Mai mult decit atit, o serie de experiente au confirmat ca
substantele organice pot fi obtinute din cele anorganice. Si
plantele, la rindul lor, absorbind din sol si din atmosfera
substante anorganice (apa, saruri, dioxid de carbon), sinte-
tizeaza substante organice.

O particularitate comuna a compusilor organici si anor-
ganici este natura electronica a legaturii chimice si tipurile
identice de legaturi: covalenta polara si covalenta nepolara.

Pe parcursul studierii substantelor organice vom ob-
serva si alte caracteristici intilnite in compartimentul chi-
miei anorganice.

Dupa studierea

acestor subcapitole,
vei fi capabil :

- sa compari
compusii organici

cu cei anorganici;

- sa recunosti tipurile
de hidrocarburi;

- sa alcatuiesti for-
mulele electronice i
structurale ale hidro-
carburilor saturate si
ale celor nesaturate
(etilena si acetilena) ;
- sa compari com-
pozitia, structura,
proprietatile si
utilizarea lor;

- sa alcatuiesti
ecuatii ale reactiilor
la care participa
hidrocarburile;

- sa numesti sursele
naturale de

hidrocarburi.

Jons Jacob Berzelius
(1779-1848)

Chimist suedez. in 1815
a introdus simbolurile
chimice ale elementelor
cunoscute pina atunci;
a divizat substantele in
organice si anorganice.
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Friedrich Wohler

(1800-1882)

Chimist german.

A demonstrat ca
compusii organici pot
fi obtinuti si pe cale
chimica.

Substantele
organice
contin:

C,
H, O,
N, Hal,
S, P

Aleksandr Butlerov

(1828-1886)

Chimist rus. In 1861 a
emis teoria structurii
compusilor organici.

Compusii organici sint foarte diversi si numerosi.
Din cele aproximativ 12 milioane de substante cunoscute
in prezent, doar cca 900 mii sint anorganice. Astfel, car-
bonul, impreuna cu alte citeva elemente, formeaza mai
bine de 90% din substante, iar majoritatea elementelor
sistemului periodic — mai putin de 10%. Exista si alte
principii care deosebesc compusii organici de cei anor-
ganici: structura, proprietatile, raspindirea in natura,
domeniile de utilizare etc.

Chimia organicéa este chimia compusilor carbonului.

In structura compusilor organici, alaturi de carbon,
intrd atomii de hidrogen, dar si alte elemente, precum
oxigenul, azotul, halogenii, sulful si fosforul. In functie de
compozitia lor, substantele organice se impart in:

— hidrocarburi (contin carbon si hidrogen) ;

— compusi organici cu oxigen (contin carbon, hidrogen
si oxigen) ;

— compusi organici cu azot (contin obligatoriu carbon,
hidrogen si azot, dar pot avea si alte elemente).

Structura substantelor organice

Din multitudinea compusilor organici, cea mai simpla
compozitie o au hidrocarburile. Pentru inceput, vom stu-
dia hidrocarburile ce se gasesc in natura.

Din gazul natural si din petrol, chimistii au separat
hidrocarburi cu un continut diferit de carbon si hidrogen
in molecula, de exemplu:

metan — CH, propan — CsHg

etan — CyoHg butan — C,H;, s.a.

Daca incercam sa calculam valenta carbonului in aces-
te substante, vom obtine diferite numere intregi si chiar
fractionare (4; 3; 2,66; 2,5), lucru destul de ciudat si
neinteles! In ce mod sint legati atomii in aceste molecule ?
Care este valenta carbonului in acesti compusi ?

Asemenea intrebari isi puneau si chimistii la inceputul
dezvoltarii chimiei organice.

Catre mijlocul secolului al XIX-lea s-a stabilit ci in com-
pusii organici, carbonul este totdeauna tetravalent si ca
atomii de carbon au capacitatea de a se lega intre ei in
forméa de catene. Aceste descoperiri au pus bazele celei mai
desavirsite teorii din chimia organicad — teoria structurii
chimice a compusilor organici (A.M. Butlerov).

Pornind de la aceste conditii, sa alcatuim formulele
grafice ale unor hidrocarburi, tinind cont de tetravalenta
carbonului.
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Pentru hidrocarburile CH,, C,Hg, CsHg, si C,H;, efec-
tuam urmatoarele operatii :

a) scriem catene din atomi de carbon, unindu-i prin
liniute (unitati de valenta);
b) completam catenele cu liniute astfel incit in jurul

fiecarui atom de carbon sa fie cite patru liniute:
| Lo o Lo
-C- -C-C- -C-C-C- -C-C-C-C-
| P P o
c) la fiecare liniutd libera scriem cite un atom de

hidrogen, obtinind astfel formulele structurale:

H H H HH H HHHH

[ Lo Lo Lo
H-C-HH-C-C-H H-C-C-C-H H-C-C-C-C-H

[ o Lo Lo

H H H HHH HHHH

metan (CH,) etan (CyHg) propan (CsHg) butan (C.H;,)

Ordinea legarii atomilor in molecule se numeste structura.

5.2.) Hidrocarburile
Tipurile de hidrocarburi

Se numesc hidrocarburi substantele organice alcatuite din
carbon si hidrogen.

In moleculele de hidrocarburi, intre atomii de carbon
pot fi si alte tipuri de legaturi chimice, de exemplu, duble
sau triple:

o o
)-C-C- 2)-C=C- 3 -C=C-
o

Observam ca in toate aceste trei fragmente, atomul de
carbon este tetravalent. S& completam fragmentele cu
atomi de hidrogen. In primul caz, fiecarui atom de carbon
ii lipsesc cite 3 atomi de hidrogen, in al doilea — cite doi, iar
in ultimul - cite unul:

H H H H
| | | |

1)H-C-C-H 2)H-C=C-H 3)H-C=C-H
| |
H H etilend acetilend
etan

Astfel, am obtinut formula structurala a etanului (cu
legatura simpla intre atomii de carbon C - C), a etilenei
(cu legatura dubla C = C) si a acetilenei (cu legatura tripla
C=0).

~12 miln.
substante
cunoscute,

~90%
organice

Orizonturile

Produse alimentare,
imbracaminte, incaltaminte,
medicamente, coloranti,
aparataj electric, radio si TV,
fibre sintetice, mase plas-
tice, cauciucuri si com-
bustibili — acestea sint doar
citeva dintre succesele
chimiei organice.

In acelasi timp, chimia
organica este responsabila
si pentru alte tipuri de pro-
duse, ce contin substante
narcotice, cancerigene, toxi-
ce si explozive sau care pot
duce la agravarea sanatatii
noastre Si a situatiei ecolo-
gice in ansamblu.

laté de ce este necesara
cunoasterea chimiei orga-
nice si utilizarea corecta a
compusilor organici.
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Aceste substante nu sint rodul fanteziei unor ,con-
structori“ de formule. Ele exista in realitate si au o uti-
lizare larga. Astfel, din etilena se produce bine-cunoscuta
polietilena. Acetilena este folosita la taierea si sudarea
metalelor, datorita temperaturii inalte ce se degaja la
arderea ei.

In molecula de etan, toate cele patru unitati de va-
lenta ale fiecarui atom de carbon sint saturate prin legare
cu alti patru atomi (una cu C si trei cu H). Legdtura C-C
este simpla. De aceea etanul este considerat reprezentant
al hidrocarburilor saturate.

Fig. 5.1. Imbracamintea Daca hidrocarburile contin in molecula o legdturd dubld,
si incaltamintea acestei ele se numesc hidrocarburi nesaturate etilenice, iar cele cu o

familii este fabricata din
compusi organici naturali

legdturd tripld intre atomii de carbon sint hidrocarburi

si sintetici. nesaturate acetilenice.

v

EVALUARE

1. Da exemple de compusi utilizati in viata cotidiand. Divizeaza-i in:
a) anorganici; b) organici.
2. Se dau substantele ce contin carbon: Al,C;, NaHCOs, CO, CaC,, CH4 Mg(HCO3),, GOy, CoHe.
Care dintre ele sint organice ?
3. Ce valenta are carbonul: a) in compusii organici; b) in compusii anorganici ?
4. Ce este structura chimica ?
*5. Aratd modul de alcatuire a formulelor structurale pentru metan, etan, propan, butan.
6. Explica prin ce se deosebesc compusii organici de cei anorganici sub aspectele:
a) compozitie; b) structurd; C) proprietati.
Argumenteaza raspunsul prin exemple.
7. Descrie tipurile de hidrocarburi in functie de natura legdturii chimice dintre atomii de carbon.

Hidrocarburile saturate

Formulele electronice si structurale. Sa alcatuim

formulele electronice ale hidrocarburilor saturate metan

CH, CH, si etan C,Hg pe baza cunostintelor acumulate pina
acum despre structura atomului si legatura chimica.

'I' Atomul de carbon -C- are patru electroni de valenta
H—C—H si poate forma 4 legaturi covalente, fie cu atomii de hidro-
| gen H-, fie cu alti atomi de carbon.
H - ’ g .
In molecula de metan se formeaza 4 perechi comune
H de electroni intre un atom de carbon si 4 atomi de hidro-
.. gen. Evident, perechile de electroni sint deplasate spre
carbon (elementul cu o electronegativitate mai mare).
Astfel, am obtinut formula electronicd a metanului. La
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reprezentarea perechilor de electroni prin liniute, obti-
nem formula structurala:

H H
H:C:H H-C-H
H H

formula electronicd formula structurald
o— O+

Toate legaturile C : H sint covalente polare.

In molecula de etan C,Hg, perechile comune se
formeaza nu doar intre atomii de carbon si cei de hidro-
gen, ci si intre cei doi atomi de carbon. Legatura C : C sau
C - C este covalenta nepolara. In mod similar sint alcatuite
formulele electronice gi structurale pentru urmatoarele
hidrocarburi saturate.

Proprietdtile fizice. Hidrocarburile saturate
CH, - C,H,, sint gaze. Dupa ele, incepind cu C;H,,, ur-
meaza hidrocarburile lichide, apoi cele solide. In general,
toate hidrocarburile saturate sint insolubile in apa si sint
mai usoare ca apa.

Dintre hidrocarburile saturate, cel mai important este
metanul — un gaz mai usor decit aerul, incolor, insolubil in
apa si fara miros. De ce totusi gazul natural, care reprezin-
td metan aproape pur, are un miros specific? Mirosul
patrunzator al gazului natural apare datoritd unui mic
adaos cu miros specific, introdus pentru depistarea scurge-
rilor de gaz.

Proprietdtile chimice. Arderea. Toate hidrocarbu-
rile saturate ard in aer, formind dioxid de carbon si apa, si
degajind caldura:

CH, + 20, - CO, + 2H,0 + @

metan

Amestecul de metan si aer este exploziv! Din acest motiv
sint foarte primejdioase scurgerile de gaz natural.

Caldura degajata la arderea hidrocarburilor este folo-
sita in gospodarii (pentru pregatirea bucatelor, incalzirea
incaperilor s.a.) si in diferite procese industriale.

Propanul arde in mod similar:

C;Hg + 50, » 3CO, + 4H,0 + @
propan
Notd. Ati observat, probabil, ca in ecuatiile reactiilor la
care participa substantele organice, intre partea stinga si
partea dreapta a ecuatiei se scrie o sageata, si nu semnul
egalitatii. De ce ? Pentru a nu-1 confunda cu legatura dubla.

Fig. 5.2. Butelie de otel
pentru amestecul
propan-butan.

Fig. 5.3. Utilizarea
gazului natural (metan
sau propan-butan) in
conditii casnice.
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Sursele Surse de hidrocarburi. In naturia, metanul se
naturale de formeaza la putrezirea anaeroba a organismelor animale si
hidrocarburi vegetale. El se degaja la suprafata baltilor si in mine. Me-

tanul constituie 80-98% din gazul natural, restul revenind
celorlalte hidrocarburi gazoase. Hidrocarburile lichide si
solide intra in componenta petrolului. Hidrocarburile satu-
rate sint extrase din sursele naturale: gazul natural,
petrolul si carbunele.
Utilizarea. Sub forma de gaz natural, metanul ser-
m veste drept combustibil in gospodarie. De mentionat ca
gospodariile neconectate la reteaua de gaze folosesc in cali-
tate de combustibil amestecul de propan si butan imbu-
teliat. In ultimii ani, metanul imbuteliat este utilizat tot mai mult ca inlocuitor al
benzinei pentru unitéatile de transport. Din metan si din alte hidrocarburi saturate,
in industria chimica se obtin mase plastice, funingine pentru vopseaua tipografica,
cauciuc sintetic, acetilena, diferiti dizolvanti si alte produse pretioase. Domeniile de
utilizare a metanului sint ilustrate in fig. 5.4.

Fig. 5.4. Utilizarea

metanului. C;rlfelﬁg Anvelope
Combustibil f @E Vopsea

tipografica
Alcatuieste un eseu W

despre utilizarea

metanului. Benzina Combustibil
sintetica E===
= "o ove
7" s[ . . -
‘ J Dizolvanti 2
- - Sudare |

Influenta produsilor de ardere asupra mediului. Omenirea foloseste
anual circa 7,5 miliarde tone de hidrocarburi. Mai bine de 90% din hidrocar-
burile extrase sint arse la uzine si fabrici, in motoarele automobilelor, locomo-
tivelor si avioanelor sau sint utilizate pentru incéalzirea incéaperilor si pregatirea
bucatelor etc.

La baza folosirii hidrocarburilor in calitate de combustibil se afla reactia de
ardere. De exemplu:

CH, + 20, - CO, + 2H,0 + @

Folosirea hidrocarburilor ca sursa de energie, adica arderea lor, are insa doua
aspecte negative:

— polueaza atmosfera, creeaza efectul de sera;
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— se pierd irecuperabil cantitati enorme de hidrocarburi, care ar putea servi ca
materie primd pentru sinteza cauciucurilor, tesaturilor, colorantilor, medica-
mentelor, produselor alimentare foarte pretioase.

Efectul de serd. Una dintre problemele ecologice globale este efectul de serd —
incalzirea atmosferei din cauza emisiilor de gaze, care, acumulindu-se, formeaza o
»plapuma” terestra. Este o aseméanare cu atmosfera dintr-o sera incalzita la soare
sl neaerisita.

Principalul gaz responsabil pentru efectul de sera este dioxidul de carbon. De
unde apare el ? Evident, in mare parte, de pe urma tuturor reactiilor de ardere care
decurg la exploatarea diverselor tipuri de transport (terestru, aerian, acvatic).
Republica Moldova numaéra in prezent peste 850 000 de unitati de transport. Daca
admitem ca la ele motoarele cu ardere interna si benzina folosita nu sint de calitate
inalta, contributia la poluarea atmosferei de pe urma lor este vadita. Alte surse de gaze
sint procesele tehnologice de la uzine si fabrici, de la statiile de termoficare (incalzire)
a incaperilor, utilizarea freonilor, arderea padurilor, emanarile vulcanice etc.

Care pot fi consecintele efectului de sera pentru omenire ? Savantii au stabilit ca
pina in anul 2050 temperatura medie globala ar putea creste cu cca 2-4 grade. Iar
aceasta inseamna o topire partiala a ghetarilor, inundatii, dezechilibre ecologice.

Ne-am putea noi implica in ameliorarea situatiei si prevenirea efectului de
serda ? Da! Cel mai simplu exemplu ar fi sa trecem (daca ne permit imprejurarile)
de la deplasarile cu masina la mersul cu bicicleta (asemeni unor tari ca Olanda,
Vietnam, China), reducind astfel volumul gazelor de esapament. Este de datoria
noastra sa contribuim la cresterea si ingrijirea suprafetelor impadurite, la folosirea
surselor netraditionale de energie etc.

REBUS CHIMIC B

Cuvintul-cheie al acestui rebus este o sursa naturala 1| |
de hidrocarburi.

2
1, 2, 3. Principalele componente ale gazului natural. 3 |
4. Minereu-combustibil (din mine). 4 | |
5. Element in hidrocarburi.
6. Un calificativ pentru gazul de esapament. 5 | | 5 | | |

V| EVALUARE

1. Care hidrocarburi se numesc saturate si care — nesaturate ?

2. Scrie formula moleculara a hidrocarburilor saturate cu urmatorul numar al atomilor de carbon:
a) Cy; b) Cs; c) Cy.
Indica proprietdtile lor fizice.

3. Numeste tipul de hidrocarburi (saturate sau nesaturate) din care fac parte urmdtorii compusi:

a) CH4 d) CH3 - CH2 - CH3 g) CH = CH
b) CH3 - CH3 B) CH2 = CH - CH3 h) CH2 = CH - CH2 - CH3
C) CH2 = CH2 f) CH3 - CH2 - CH2 - CH3 |) CH = C - CH3

Alege hidrocarburile saturate si denumeste-le.
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4. Completeaza ecuatiile reactiilor:

QCH; +0,— 2+ 7 Db)CHyp+0,>?+7? €) CoHg + 0> 7 + 7

5. Ce este efectul de sera ? Descrie masurile de prevenire a acestui efect.

6. Din relatdrile publice aflim deseori ca in apele marilor i oceanelor au loc scurgeri accidentale de
petrol, care se intinde pe suprafata apei, punind in pericol flora si fauna acvaticd. Anual, in mari si
oceane nimeresc cca 12 min. tone de petrol, aducind daune irecuperabile.

Propune masuri de solutionare a problemei.

7. Calculeazd masa apei si a oxidului de carbon (IV) ce se formeaza la arderea gazului natural cu volumul de

1 m?, dacd metanul in gazul natural constituie 89,6% (restul sint impuritdti anorganice).

Etilena

C,H,

CH,=CH,

Hidrocarburile nesaturate etilenice

Hidrocarburile nesaturate care au in molecula o legatura
dubla se numesc hidrocarburi etilenice.
Primul lor reprezentant este etilena.
Structura. Formula structurala a etilenei este urma-
toarea:
H\ /H
PN
H H
Formula electronica a etilenei se obtine inlocuind fie-
care liniuta (legatura chimica) cu o pereche de electroni,
tinind cont de faptul ca electronegativitatea carbonului
este mai mare decit a hidrogenului:

H :é: C:H
HH
Astfel, carbonului i revine un octet, iar hidrogenului

d— S5+
un dublet electronic. Toate legaturile C : H sint covalente

polare. Legatura C::C este dubla, formata din doua
perechi comune de electroni. Intre atomii de carbon se
realizeaza doua legaturi covalente nepolare, una fiind
rezistenta, iar cealalta, suplimentara, mai slaba.

Sa comparam compozitia si legaturile chimice in mole-
culele de etan si etilena:

HH
H CC H H:C:C: H
H H HH
etan etilend
CH, - CH, CH, = CH,
C,Hg CH,

Etilena, spre deosebire de etan, contine o legatura
dubla intre atomii de carbon. Molecula de etilena are cu
2 atomi de hidrogen mai putin.

CH; - CH; —» CH, = CH, + H,
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Proprietatile fizice. Etilena este un gaz incolor, inodor si putin solubil in
apa, mai usor ca aerul.

Proprietdtile chimice. Arderea. Etilena arde in aer, formind dioxid de car-
bon si apa:

C,H, + 30, — 2CO, + 2H,0 + Q

Reactii de aditie. Caracteristica principala a hidrocarburilor nesaturate consta
in faptul ca acestea participa la reactii de aditie la legatura dubla cu scindarea
ulterioara a legaturii suplimentare. Prin urmare, etilena, fiind o hidrocarbura
nesaturata, aditioneaza hidrogen, transformindu-se in etan. Reactia decurge in
prezenta catalizatorilor de Ni, Pt, Pd:

A %, [Ni]
CH, *CH, + H+H - CH;-CH;
etilend etan

In mod similar, la etilena se aditioneaza apa cu formarea alcoolului etilic:

a
CH2 = CHZ + H + OH —> CH3 - CH2OH
etilend alcool etilic
Aceasta reactie sta la baza producerii industriale a alcoolului etilic.

*Polimerizarea etilenei. Datorita scindarii legaturii suplimentare, mai multe mole-
cule de etilena se pot lega intre ele, formind catene lungi. Acest proces se numeste
polimerizare (din greaca poli — ,,multe“) si este o reactie de aditie.

Sa examinam schema reactiei de polimerizare a etilenei. Procesul decurge la
temperatura si presiune inalta In prezenta unor substante ce initiaza reactia
(initiatori). In asemenea conditii are loc scindarea legaturii suplimentare din fieca-
re molecula de etilena:

CH, = CH, + CH, = CH, + ... —» Ce reactie este ca-
racteristica pentru
compusii organici

cu legatura dubla:

—CH,- CH, £ +> CH, - CH, <+ > CH, - CHy - + ... - L CO e
sau de substitutie?
—...— CH, - CH, ¥ CH, - CH, } CH, - CH, -

fragment structural

Jumatatile de legaturi ale atomilor de carbon din moleculele
vecine se combina, formind noi legaturi intre molecule:

In acest produs, fragmentul - CH, — CH, — constituie mo- CH, = CH,
lecula de etilena cu legatura suplimentara scindata. Acesta

se repeta de mai multe ori, deci este un fragment struc- etilena

tural. Molecula formatd din mai multe fragmente structu- monomer

rale se numeste polimer. Substanta din care se obtine po-

limerul se numeste monomer (din greaca mono - ,,unul®). —CH; — CH,—

In cazul dat, etilena este monomer. fragment

structural

Combinarea consecutiva a mai multor molecule identice de

monomer si formarea unei molecule mari de polimer se nu-

meste polimerizare. (=CH,—CH,—),
Ecuatia reactiei de polimerizare a etilenei poate fi polie.tilené

scrisa in forma simplificata : polimer
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Materiale produse din poli-
etilena.

Alcatuieste un eseu
despre utilizarea
etilenei.

Fig. 5.5. Utilizarea etilenei.

V| EVALUARE

nCH, = CH; — (- CH, - CH, “n

etilend polietilena
monomer polimer

In stinga ecuatiei n reprezintd numarul moleculelor de
monomer, iar in dreapta — de fragmente structurale. Pen-
tru polietilena, n poate depasi valoarea de 1000.

Polietilena este un material bine-cunoscut si are o uti-
lizare larga. Din ea se fabrica vase si sacose pentru produsele
alimentare sau nealimentare, lazi, butoaie, conducte, peli-
cule etc. Spre deosebire de sticla obisnuita, pelicula din poli-
etilena nu este casanta, permite trecerea razelor ultraviolete,
este mai ieftina, mai usoara si mai trainica, de aceea se
foloseste la acoperirea serelor.

Utilizarea etilenei. Cantitati mari de etilena se in-
trebuinteaza la producerea alcoolului etilic, polietilenei,
maselor plastice, cauciucului sintetic (fig. 5.5).

Combustibil Cauciuc
‘ sintetic

»
Mase plastice e Q&\ (‘

I Aldehida

@ \ a acetica

Alcool etilic Stimulenti
de coacere

___®_— | |Anticongelanti Dizolvanti
o=

1. Ce reprezinta hidrocarburile nesaturate ? Care din ele sint etilenice ?
2. Dintre substantele propuse alege hidrocarburile etilenice:

a) CHy — CH,
b) CH, = CH — CH,

¢) CH, = CH, €) CHy=CH — CH, — CH,
d) CH, — CH, — CH, ) CHy — CH, — CH, — CH,

*3. Explicd notiunile de: a) monomer; b) polimer; c) polimerizare.
Exemplifica, alcdtuind ecuatia reactiei de polimerizare a propilenei prin analogie cu cea descrisa pen-
tru etilend (in acest scop e bine sa scrii pentru propilena urmatoarea formuld structurald: CH, = CH)
Vei obtine un material pretios, numit polipropilena. CH3
4. Ce auin comun (1) si prin ce se deosebesc (1) etanul si etilena din punctul de vedere al:

a) compozitiei;

d) proprietatilor fizice;

b) structurii; ¢) naturii legaturii chimice;
e) proprietatilor chimice (tipul reactiilor) ?

*5. Ce volum de etilend (c.n.) se consuma la sinteza alcoolului etilic cu masa de 1159 ?
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Hidrocarburile nesaturate acetilenice Acetilena
Hidrocarburile cu o legatura tripla intre atomii de carbon se C.H
numesc hidrocarburi acetilenice. 22

Structura acetilenei. Formula moleculara a aceti- CH=CH
lenei este C;Hy. Ea contine cu 2 atomi de hidrogen mai H-C=C-H
putin decit etilena (CH,=CH,). Rezulta ca pentru pas- ..
trarea tetravalentei carbonului, intre atomii de carbon H:C:C:H
din molecula de acetilena trebuie sa existe o legatura
tripla. Formula structurala si cea electronica ale ace-
tilenei arata astfel:

H-C=C-H H:C::C:H

In legatura tripla, una dintre legaturile chimice este
rezistenta, iar celelalte doua, suplimentare, sint mai slabe
si se pot scinda usor, la fel ca in cazul etilenei. Cum poate fi

Obtinerea acetilenei. in laborator sau pe teren, obtinuta carbura
unde se efectueaza sudari, acetilena este obtinuta prin de calciu? (Vezi

.. . T proprietatile
tratarea cu apa a carburii de calciu (CaC,). Reactia decur- carbonului.)
ge energic, cu degajare de caldura:
CaC, + 2H,0 — C,H, T + Ca(OH), + Q CaC,
CoH,
Proprietatile fizice. Acetilena este un gaz incolor, mai a l/

usor ca aerul. In stare pura, ea are un miros slab de ben- ’,
zina. Mirosul neplacut al acetilenei tehnice (care poate fi se-

sizat in procesul de sudare a metalelor) apare din cauza
impuritatilor de fosfina PH; etc. \
Apa

i

a Solutie de KMnO,

/4
Proprietdtile chimice. Datorita legaturii triple, aceti-
lena intra in reactie de aditie in urma scindarii legaturilor E o
suplimentare. De exemplu, pot fi aditionati halogenii sau hi-
drogenul. Comportamentul chimic al acetilenei se aseamana
cu cel al etilenei.

*1. Probe de identificare a acetilenei. La barbotarea
acetilenei, prin apa de brom (galben-bruna) sau prin so-
lutia de permanganat de potasiu (rosu-violeta), are loc — |
decolorarea amestecului (fig. 5.6). Rezulta ca acetilena [
/

este o hidrocarbura nesaturata.
o ) ) ) ) Apd de brom
*2. Aditia hidrogenului (hidrogenarea). Acetilena, la
Fig. 5.6. Obtinerea aceti-

fel ca etilena, se supune usor hidrogenarii. Aditia hidro- 5 .

. . - > R o _ lenei in laborator si deco-
genului decurge in doua etape, in locul unde se scindeazd |orarea: (a) solutiei de
consecutiv cele doua legaturi suplimentare: KMnOy,; (b) apei de brom.
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Acetilend
Acetilena o,

Fig. 5.7. Arderea
acetilenei: a) in aer;
b) in oxigen.

Alcatuieste un
eseu despre uti-
lizarea acetilenei.

Fig. 5.8. Utilizarea
acetilenei.

5\

a)CHZCH + H<H - CH, = CH,

acetilend etilend
5 a— N
b) CH2 = CH2 + H‘S'H—)CH3_CH3

etilena etan

3. Arderea acetilenei. In exces de oxigen, acetilena ar-
de cu flacara albastruie, dezvoltind o temperatura foarte
inaltd (peste 3 000°C), capabili sa topeascd metalele :

2C,H,y + 504 — 4CO, + 2H,0 + @

Reactia aceasta decurge intr-un bec special, in care se
sufla concomitent acetilena si oxigen. Cu ajutorul becului
de acetilena se efectueaza sudarea si taierea metalelor. in
mod obisnuit (fara suflarea oxigenului), acetilena arde cu
o flacara fumeginda, deoarece in molecula ei, la doi atomi
de carbon revin doar doi atomi de hidrogen, care ard usor,
lasind in flacara particule de carbon (fig. 5.7).

Utilizarea. in fig. 5.8 sint redate domeniile de uti-
lizare a acetilenei.

Policlorura
de vinil

»,:\.1’
Sudare (] ¢

Fibre Cauciuc
sintetice clorobutadienic

e 3 C
(
Preparate

medica-
entoase

Vopsele
W

Lacuri Parfumuri > s
.b'_q -

i LA

LUCRU [N ECHlPA-'I“

Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
C > CaC, 5 CH=CH > CH, = CH, %> CH; - CH; > CO,

6
CO,
Numiti substantele care participa la aceste reactii.
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1. Explica formula structurald si cea electronicd a acetilenei.

2. Descrie proprietatile chimice ale acetilenei.

3. Ce auin comun (1) si prin ce se deosebesc (Il) hidrocarburile:
a) acetilena si etilena; b) acetilena si etanul ?
Nota. La comparare, se va tine cont de compozitie, structura, natura legaturilor chimice, proprietatile
fizice si chimice.

4. Calculeazd masa oxigenului necesar pentru arderea acetilenei cu volumul de 44,8 | (c.n.).

@@@@ DE EVALUARE LA TEMA HIDROCARBURILE

I.  Scrie, in spatiul liber din stinga numerelor de ordine ale substantelor din
coloana A, litera care corespunde structurii din coloana B:

A B
...1. Acetilena a. CH,=CH,
...2. Etilena b. CH;—CH;
...3. Etan c. CH=CH
Il. Gazul natural contine:
a. metan c. etilena
b. etan d. acetilena

lll. Din sirul substantelor enumerate:
GC,Hg; GHy; CHy; GoHg; GH,, alege hidrocarburile nesaturate si scrie-le in
spatiul indicat .
*IV. Se numeste reactie de hidratare:
a) aditia hidrogenului la etilena;
b) aditia apei la etilena;
¢) aditia hidrogenului la acetilena.
V. incercuieste afirmatiile adevarate:
a) pentru hidrocarburile nesaturate este caracteristica reactia de aditie;
b) petrolul este un amestec de hidrocarburi gazoase;
c) acetilena poate fi obtinuta din carbura de calciu in conditii de laborator.
VI.* Scrie ecuatiile reactiilor respective si incercuieste reactiile de aditie:

a)CH, =CH, + H, —>
b) CH, = CH, + H,0 —
OCH=CH+H,>? 5
d) GGHg + 0, >
VII. Determina cantitatea de substanta de oxid de carbon (IV) ce se formeaza la
arderea metanului cu volumul de 56 | (c.n.).

VIII. Calculeaza volumul de metan ce se gaseste in 5 | de gaz natural, daca me-
tanul Tn gazul natural constituie 98%.
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Dupa studierea

acestui subcapitol,
vei fi capabil :

- sa descrii impor-
tanta compusilor
organici cu oxigen:
alcoolii, acizii carboxi-
lici, grasimile, hidratii
de carbon;

- sa caracterizezi
raspindirea in natura
a grasimilor i hidra-
tilor de carbon;

- sa explici legatura
dintre compozitia,
proprietatile si
utilizarea compusilor
cu oxigen;

- sa descrii gi sa
explici rolul biologic
al acestor compusi.

PV

Anterior s-a afirmat ca
numarul elementelor
chimice nu poate cres-
te la nesfirsit (pag. 15).
in acest context, ce am
putea spune in privinta
cresterii in viitor a nu-
marului de substante

organice?

J

5.3.) Compusii organici cu oxigen

Marele grup al compusilor organici oxigenati cuprinde
mai multe clase de substante: alcooli, aldehide, acizi, es-
teri, grasimi, hidrati de carbon etc. In cele ce urmeaza,
vom face cunostinta doar cu reprezentantii citorva clase,
care sint utilizati pe larg in viata cotidiana.

Alcoolii

Compozitia si structura. in viata cotidiana ati avut
ocazia sa auziti despre alcoolul etilic: cu alcool, medicul
dezinfecteaza locul de unde va ia singe pentru analiza sau
unde urmeaza sa va faca o injectie. Toate bauturile alcoo-
lice contin alcool etilic. El are formula moleculara
C,H;OH. Unii dintre voi au auzit, probabil, si de alcoolul
metilic, care este o substanta toxica. Acesta are formula
moleculara CH;0H.

Dupa cum vedeti, moleculele CH;0H si C,H;OH sint
alcatuite din rest de hidrocarbura (CH; -, C,H;-) si o grupa
hidroxil OH.

Substantele organice care contin in molecula una sau mai
multe grupe hidroxil OH, legate de restul de hidrocarbura,
se numesc alcooli.

Alcoolii care contin o singura grupa hidroxil se
numesc alcooli monohidroxilici. Astfel, alcoolii CH;0H si
C,H;OH sint alcooli monohidroxilici saturati.

Care este natura legaturilor chimice in molecula de
alcool ? Le vom analiza pe exemplul alcoolului etilic. In
baza electronegativitatii elementelor, constatam ca:

legatura C: C este covalenta nepolara;
legatura % : Ig-f este covalenta polara;
legatura (83+: 8(_) este covalenta polara;
legatura 8: Ia-f este covalenta polara.

Cea mai polara este legatura din grupa hidroxil (5)_: Ié—f
Ea se scindeaza mai usor decit alte legaturi chimice din
molecula de alcool.

Proprietatile alcoolilor sint determinate de prezenta
grupei OH, care mai este numita grupd functionald.
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Proprietatile fizice. Alcoolii metilic si etilic sint incolori, volatili, se dizolva
bine in apa si au un miros specific.

Spre deosebire de hidrocarburile gazoase corespunzatoare CH,, CyHj;, alcoolii
CH;0H si C,H;OH sint substante lichide datorita prezentei legaturii de hidrogen
intre moleculele lor. Aceasta se formeaza intre atomul de oxigen electronegativ al
unei molecule de alcool si hidrogenul electropozitiv al altei molecule, la fel ca intre
moleculele de apa:

5+ 5- o+ S’M
.H-0.-H-0.-H-0 -
AN

AN AN
H H

molecule de apd

legdturi de hidrogen

5+ o o+ o6 o+ o=
. H-OZH-0O0--H-0 .-
\ \ AN
CHs  CoHp C,Hs
molecule de alcool

Asemanarea cu apa conditioneaza solubilitatea inalta a alcoolilor inferiori in apa.

Proprietdtile chimice ale alcoolului etilic. Reactia de ardere. Alcoolul
etilic arde cu flacara albastruie:

C,H;0H + 30, — 2CO, + 3H,0 + @

Reactia decurge cu degajare de caldura.
Alcoolul etilic este unul din combustibilii care nu polueaza atmosfera. In Brazilia,
de exemplu, peste un milion de automobile circula pe baza de alcool etilic.
*Eliminarea apet — deshidratarea. La incalzirea alcoolului etilic cu acid sulfu-
ric concentrat, se formeaza un gaz incolor — etilena:
HySO0 eon.
CH3 - CHzOH CHZ = CHz + H2O
t > de 140°C

alcool etilic etilend

Acidul sulfuric concentrat serveste ca agent deshidratant. Cu ajutorul acestei
reactii se obtine etilena in laborator.

*Obtinerea. Cel mai important reprezentant al alcoolilor este alcoolul etilic.
Acesta se poate obtine la fermentarea substantelor zaharoase, cum ar fi glucoza
(din struguri) si zaharoza (zaharul din sfecla de zahar, din fructe) :

C¢H,,04 — 2C,H,OH + 2CO, T
glucoza alcool etilic
Republica Moldova este o tara agricola cu suprafete mari de vii in zona centrala
si cea de sud. Astfel, producerea vinurilor si a altor bauturi alcoolice este una din
ramurile industriale de baza.
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Alcoolul eliminat prin distilarea vinului se numeste alcool alimentar. El mai
poate fi obtinut din cartofi, cereale, melasa, fructe (mere, prune, caise), la fermen-

tarea acestora.
Alcoolul etilic obtinut in industrie din celulozd (lemn) sau din etilena se

numeste alcool tehnic. Acesta este folosit in scopuri tehnice.
Reactia care sta la baza producerii industriale a alcoolului etilic din etilena si
apa (hidratarea etilenei) decurge conform schemei:

P
CH, = CH, + H = OH ) CH, - CH,OH (sau C,H;OH)
etilend W alcool etilic

Utilizarea. Alcoolul etilic are proprietatea de a dizolva foarte multe substante
organice. El este unul dintre cei mai ieftini dizolvanti. Alcoolul etilic alimentar se
foloseste la stabilizarea proceselor de fermentare a sucurilor, la pregatirea bau-
turilor alcoolice, a medicamentelor si produselor cosmetice. Alcoolul etilic tehnic
serveste ca materie prima in sinteza compusilor organici si este intrebuintat in cal-
itate de combustibil (fig. 5.9).

Medica- Otet
mente
Sucuri - Dizolvanti
Alcatuieste un eseu 0222
A9 5 o 5
despre utilizarea T
alcoolului etilic. )% ;
/" CoHsOH |
Parfumuri Vopsele,
lacuri
L Bauturi .
: Combustibil 1
_ alcoolice - P
oo Cauciuc ﬂ‘

o
Fig. 5.9. Utilizarea - - @ v
alcoolului etilic.

Alcoolul metilic, din cauza inaltei sale toxicitati, este
utilizat doar in scopuri tehnice, ca dizolvant si ca materie
prima in sinteza organica.

Actiunea biologicd. Consumul alcoolului etilic duce
la excitarea organismului. In urma intrebuintarii indelun-

= gate, alcoolul afecteaza sistemul nervos, aparatul cardio-
vascular si cel digestiv. Deosebit de toxic este alcoolul etilic
tehnic. El poate contine impuritati nocive, care sint fatale
% pentru organism.
CH4OH Alcoolul etilic distruge bacteriile, de aceea este folosit
in medicina ca bactericid (dezinfectant).

Alcoolul metilic CH;0H, cu toate ca este asemanator
cu cel etilic si manifesta proprietati similare, este mult

Otravitor ! mai nociv pentru organismele vii. Pentru om doza toxica
Doza mortala — 30 ml este de 350 mg/kg corp.
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LUCRU |N ECHIPA-'Z“

1. Alcatuiti ecuatiile reactiilor pentru urmétoarele transformari:

Y ly |
|CH3 - CH3| —> |CH2 = CH2| —> |CH3 - CH2 - OH| —> | COg|
2. Toamna, dupéd ce culeg strugurii, gospodarii ii zdrobesc si ii lasa in beci sa fer-

menteze in butoaie, pentru a obtine vin. Tinind cont de natura ambilor produsi ai ecuatiei de
fermentare, alcatuiti un eseu explicativ de avertizare.

W I EVALUARE

1. Care substante organice se numesc alcooli ? Da exemple.

2. Explicd sensul notiunii de alcool monohidroxilic pe exemplul alcoolului etilic.

3. Alcdtuieste formulele structurald si electronica ale alcoolului etilic si explica ce legdturi chimice se
formeaza intre atomi in molecula lui.

4. Numeste grupa functionald in moleculele de alcooli. Care dintre legaturile chimice din alcooli este
cea mai putin stabild (mai polara) ? De ce ?

5. Explica proprietatile fizice ale alcoolilor inferiori:
a) starea de agregare lichida la temperatura obisnuitd;
b) solubilitatea in apa.

6. Scrie ecuatiile reactiilor de ardere a alcoolului: a) metilic; b) etilic. Care dintre aceste reactii are
importanta practica ? Unde este folosita ?

7. Numeste domeniile de intrebuintare a alcoolului etilic. Explicd utilizarea alcoolului etilic, pornind de
la proprietatile lui.

8. Ce masa de alcool poate fi obtinuta la hidratarea a 448 | de etilena (c.n.) ?

Acizii carboxilici

Compozitia si structura. Acizii carboxilici fac Grupa
parte din multimea de compusi organici ai oxigenului. De f“nctl‘fn?lla
caronoxi

ce acizii organici se numesc carboxilici? Deoarece in
compozitia lor intra grupa carboxil COOH (tot asa cum
alcoolii care contin grupa hidroxil OH se numesc compusi
hidroxilict).

Exista o corelatie strinsa intre alcooli si acizii carboxi-
lici. Cel mai cunoscut reprezentant al acizilor carboxilici
este acidul acetic CH;COOH. El se poate forma din alcoolul Acizi
cu acelasi numér de atomi de carbon — CH;CH,OH. carboxilici

Se stie ca mustul de struguri fermenteaza in lipsa de

=z

~ “NOH

aer si se transforma in vin. Procesul chimic a fost studiat H-C :/
anterior. Glucoza din struguri se transforma in alcool eti- OH
lic. Astfel se obtine vinul, care este pastrat la rece, in bu-

toaie sau butelii, in lipsa de aer. In caz contrar, vinul se - o
oteteste. Adica, in prezenta aerului si a fermentilor din CH;-C

; . e . . ~
vin, are loc oxidarea alcoolului etilic pina la acid acetic: OH
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CH; - CH,0H + O, — CH,; - COOH + H,0

alcool etilic acid acetic
Acidul acetic este componenta de baza a otetului de masa.
Acizii carboxilici sint substante ce contin in molecula grupa carboxil - COOH.

Precum alcoolului etilic CH; — CH, — OH i corespunde acidul acetic CH;— COOH,
la fel alcoolului metilic CH; — OH 1ii corespunde acidul formic H - COOH :

H - CH, - OH CH, - CH, - OH
alcool metilic alcool etilic
H-CO - OH CH; - CO - OH
acid formic acid acetic

Denumirea primului acid (formic) se datoreaza faptului ca el a fost
descoperit in furnici, iar urmatorul (acetic) — in otet.

Comparind acizii formic si acetic de mai sus cu alcoolii corespunzatori (metilic si
etilic), observam ca acizii obtin un atom de oxigen in locul a doi atomi de hidrogen.

Exista o multime de alti acizi carboxilici, pe care ii cunoastem (dupa denu-
mire) in masura in care ne sint folositori. De exemplu, acizii citric (din citrice),
malic (din mere), oxalic (din macris), salicilic (din el se obtine aspirina — acidul
acetilsalicilic), lactic (din laptele inacrit, tot el se formeaza si ne produce dureri
cind suprasolicitdim muschii) etc.

Proprietdtile fizice. Acizii inferiori sint substante lichide, iar cei superiori —
solide. Lipsa substantelor gazoase printre acizii carboxilici este cauzata, ca si la
alcooli, de prezenta legaturii de hidrogen intre moleculele lor. Acizii inferiori (de
exemplu, acidul formic si acidul acetic) se dizolva foarte bine in apa. Odata cu ma-
rirea numarului atomilor de carbon in molecula, prevaleaza proprietatile restului
de hidrocarbura (scade solubilitatea in apa). Astfel, acidul stearic C;;H3;COOH,
care intra in compozitia grasimilor, este insolubil in apa.

Acizii inferiori au un miros specific. Spre exemplu, mirosul acidului acetic este
bine-cunoscutul miros de otet.

Proprietdtile chimice. Dupéa proprietatile lor, acizii carboxilici se aseamana
mult cu acizii minerali, dar sint acizi mai slabi. In solutiile apoase, ei disociaza slab in
cation de hidrogen si anion de rest acid. De exemplu:

CH,COOH 2 CH,COO + H*
acid acetic anion acetat cation
de hidrogen

Solutiile de acizi carboxilici coloreaza turnesolul in rosu, iar metiloranjul - in roz.

Celelalte proprietati ale acizilor carboxilici pot fi examinate folosind schema
cunoscuta a legaturii genetice dintre compusii anorganici:

metal » oxid bazic » bazd » sare

N@A

nemetal ——— > oxid acid ———> acid —» sare
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1. Interactiunea cu metalele, oxizii bazici si bazele. Metalele situate pina la
hidrogen in seria activitatii metalelor substituie hidrogenul din acizii carboxilici :
2CH;COOH + Mg — (CH;CO0),Mg + H,T

acid acetic acetat de magneziu

La interactiunea acizilor cu oxizii bazici si cu bazele

alcaline, se formeaza sare si apa: Scrie ecuatia ionica
2CH;COOH + CaO — (CH;C00),Ca + H,0 si ionic redusa de
acid acetic acetat de calciu obtinere a ace-
CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0 tatului de sodiu.
acid acetic acetat de sodiu

Interactiunea cu sdarurile. Acidul acetic substituie din saruri acizii instabili (de
exemplu, acidul carbonic). Dacd tratam hidrogenocarbonatul de sodiu cu acid
acetic, incepe o reactie energica si se elimina dioxid de carbon:

CH,COOH + NaHCO; — CH;COONa + H,0 + CO, T

*2. Proprietdtile acidului stearic. Acidul stearic C;;H3;COOH este insolubil
in apa. La tratarea lui cu solutie de NaOH, se obtine o sare solubila in apa, cu
proprietati de curatare — stearatul de sodiu C;;H35COONa, cunoscut sub numele
de sapun solid :

(EM) Cl7H35COOH + NaOH — CI7H35COON3 + Hzo

acid stearic stearat de sodiu

(EIC) Cy;H3COOH +Na* + OH — C;;H;,CO0™ +Na™ + H,0

Sarea de potasiu a acestui acid C;;H3;COOK este sapunul lichid.

De mentionat cid in componenta sapunului, pe lingad sarurile de sodiu ale
acizilor carboxilici superiori (de exemplu, C;;H35COONa), intra si mici adaosuri de
aromatizanti, creme, apa etc.

Utilizarea. Acidul acetic, sub forma de otet de masa, este folosit pe larg in
industria alimentara, la conservarea legumelor. Din acid acetic se obtin colo-
ranti si preparate medicamentoase. Acetatul de fier (III), de exemplu, se uti-
lizeaza la colorarea tesaturilor, iar acetatul de plumb - la pregatirea solutiilor
pentru comprese (apa de plumb) (fig. 5.10).

1

Medica- 7 Vopsea Fig. 5.10. Utilizarea
mente : acidului acetic.
Saruri = » St|mulat0(| de
]‘ 0% na .\_! Film fotografic crestere
- : Je’ Sy -
) 7~ CHGC00H | Alcatuieste un eseu
Erbicid despre utilizarea
roiciae . . a
W CH3COOH acidului acetic.
r~./ [ Conservanti Dizolvanti e

)‘ . Esente :
@ [ de fructe
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W | EVALUARE

1. Efectueaza urmatoarele transformari:

*8.

si solide.

H,0
CH, =CH, = CHy — CH,~ OH—%5 CH, — COOH —> CH; — COONa

Hy

Ce proprietati chimice ale acizilor carboxilici sint comune tuturor acizilor minerali ? Scrie ecuatiile
reactiilor dupa exemplul acidului acetic.

Completeaza ecuatiile reactiilor si numeste produsii:

a) CH;COOH + Mg — ¢) CH;COOH + Ca(OH), — e) CH;COOH + Na,C0; —

b) CH;COOH + Mg0 — d) C4;H35C00H + KOH — f) CH;COOH + NaHCO; —
Numeste acizii carboxilici cunoscuti, coreleaza denumirea lor cu sursa de aflare.

Numeste domeniile de utilizare a acidului acetic.

Aplicind diagrama Venn, explica ce au in comun si prin ce se deosebesc alcoolul etilic si acidul
acetic.

Pentru pregdtirea aluatului cu sodd, aceasta este stinsa cu otet. Scrie ecuatia reactiei si calculeaza
volumul oxidului de carbon (IV) care se elimina din 1 g de soda.

Calculeaza masa sapunului lichid care se obtine din acid stearic cu cantitatea de substanta de
0,1 mol.

Grasimile

Grasimile sint o clasa de substante bine-cunoscute si
folosite pe larg. Grasimea de paséare, de vita sau de porc,
untul, uleiul si alte tipuri de grasimi intra in ratia alimen-
tara zilnica a fiecarui om (fig. 5.11).

Grasimile sint de provenientd animala (de exemplu,
grasimea de porc) si vegetala (uleiul de floarea-soarelui, de
porumb, de masline, de cinepa etc.).

*In compozitia chimica a grasimilor intra, de obicei, res-
turi de acizi monocarboxilici superiori (de exemplu, acidul
stearic C;7H3COOH) si de alcool trihidroxilic — glicerolul.

Proprietatile. Grasimile pot fi solide si lichide. De
obicei, grasimile solide sint de provenientd animala, iar
cele lichide — de provenienta vegetala. Grasimile lichide se
mai numesc uleiuri.

Grasimile proaspete nu au miros. Mirosul apare in
urma oxidarii si descompunerii, daca grasimea este pas-
trata la aer timp indelungat.

Atit grasimile solide, cit si cele lichide sint mai usoare
decit apa si nu se dizolva in ea. Ele se dizolva bine in
dizolvanti organici (benzen, acetona etc.).

Utilizarea. Grasimile sint utilizate pe larg in indus-
tria alimentara. Ele se folosesc, de asemenea, la sinteza
sapunurilor, produselor cosmetice si medicamentelor. Da-

' Fig. 5.11. Grésimi lichide  torita capacitatii lor de a forma pelicule, grasimile sint

folosite la producerea lacurilor si vopselelor (fig. 5.12).
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despre utilizarea
grasimilor.

Fig. 5.12. Utilizarea
grasimilor (exceptind
industria alimentara).

Valoarea biologica a grasimilor. Organismul nostru are nevoie de energie. El
o obtine pe baza oxidarii citorva tipuri de substante nutritive, cum ar fi grasimile, pro-
teinele, hidratii de carbon, care patrund in organism odata cu hrana.

Ce modificari sufera grasimile in organism ?

S-ar crede ca, de exemplu, untul, odata patruns in organism, ,se consuma“
partial, dind energie, iar ceea ce ramine se depune ca rezerva. Se depune oare si
grasimea de pasare la fel ? Daca da, aceasta inseamna ca organismul nostru con-

tine diverse tipuri de grasimi, ceea ce nu este adevarat.

In realitate, ajungind in organism, toate grasimile se
supun mai intii hidrolizei (in stomac are loc hidroliza
acida, iar in intestin — cea bazicd), in urma careia se
formeaza glicerol si acizi superiori. Oxidarea ce decurge
in organism este un proces de transformari extrem de
complicat, care se incheie cu formarea dioxidului de car-
bon, apei si energiei. Procesul este identic cu reactia de
ardere. Acizii superiori (formati la hidroliza) ,ard“
partial pina la CO, si H,0, eliminind energia necesara
organismului, iar glicerolul si acizii nefolositi se recom-
bina, formind grdsimea proprie organismului dat, care se
depune in tesuturi ca rezerva de energie.

Grasimile sint produse alimentare foarte calorice (de
doua ori mai calorice decit proteinele si hidratii de carbon).
De exemplu, un om cu masa de 70 kg poate supravietui fara
hrana timp de 40 de zile, dacd organismul lui contine cca
15 kg de grasime. In cazuri extremale, grasimile constituie
si o rezerva de apa. De exemplu, 1 mol de tristearina (gra-
sime), dupa anumite transformari insotite de oxidare, fur-
nizeaza organismului 55 mol de apa:

grdsime

Rezerva de apa din grasimi le permite camilelor sa reziste
mult timp in pustiu fara apa.

Fig. 5.13. De ce camila
poate rezista mult timp
in pustiu fara apa ?

in cocoasele camilei se

depoziteaza grasimi.

PNV

in organism, grasimea
constituie o rezerva de
energie si apa:
1 mol de grasime —

55 mol de apa
1 g de grasime —

38,9 kJ de energie

139
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W IEVALUARE

1. Defineste grasimile. Numeste tipurile de grasimi si indica raspindirea lor in natura.

2. Care este valoarea biologicd a grasimilor ? Ce transformari suferd grasimile in organism ?

3. Numeste domeniile de utilizare a grasimilor.

4. Calculeaza energia (in kJ) obtinutd la oxidarea totald in organism a ratiei zilnice de grasime egald cu
90 g pentru fete si 100 g pentru baieti, dacd 1 g de grasime furnizeaza, la oxidare, circa 38,9 kJ.

Fig. 5.14. Strugurii sint
un depozit natural
de glucoza.

Glucoza
Ce(H20)6
CeH1206

Hidratii de carbon

Rdspindirea in natura si importanta. Hidratii de
carbon constituie una dintre cele mai raspindite clase de
compusi naturali. In naturd, ei se formeaza in cantitati
enorme (circa 100 000 000 000 tone anual) prin fotosinteza.
Omul a studiat minutios acest ,laborator” al naturii, dar, cu
tot efortul sau creativ, nu a reusit inca sa reproduca procesul
de fotosinteza pe cale chimica.

Hidratii de carbon constituie 80% din masa uscatd a
regnului vegetal Intreaga lume vegetald ce ne inconjoars,
precum si produsii prelucrarii ei, care sint la fel de variati
(zahar, miere, tesaturi din bumbac sau viscoza, hirtie, ami-
don, vitamina C, explozivi etc.), denota ca hidratii de carbon
au o importanta majora pentru viata si activitatea omului.

Sensul notiunii de hidrati de carbon se datoreaza com-
pozitiei lor; formal, ei sint alcatuiti din carbon si apa. In-
trucit unii reprezentanti au gust dulce, hidratii de carbon
mai sint numiti zaharide sau glucide (din greaca glicos —
»dulce®).

In cele ce urmeaza vom examina citiva reprezentanti
ai hidratilor de carbon: glucoza, zaharoza, amidonul si
celuloza.

Glucoza este o substanta dulce, raspindita in fructe
si pomusoare, dar mai ales in struguri. Singele unui om

sanatos contine circa 0,1% de glucoza. In cazul in care
continutul glucozel in singe este mai mare, organismul
sufera de o boala grava, numita diabet zaharat.

Glucoza este o substanta alba, cristalina, care se
dizolva bine in apa.

Formula moleculara a glucozei este Cgz(H;0)s sau
CeH;50g.

In natura, glucoza se formeaza prin fotosinteza in
plantele verzi, la lumina si caldura, din apa si dioxid de
carbon, cu participarea clorofilei. Schema redusa a foto-
sintezei este urméatoarea:

6CO, + 6H,0 X™"% ¢ H,,0, + 60,1

caldura
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Astfel, in urma fotosintezei, odata cu obtinerea gluco-
zei, atmosfera se curata de CO, si se imbogateste cu oxigen.
Procesul invers este oxidarea glucozei, cu degajare de
caldura:
CGH]_QOG + 602 e 6002 + 6H2O + Q

Aceasta reactie decurge in citoplasma celulei si asi-
gura energia necesara pentru toate procesele chimice din
organism.

Asa cum s-a mentionat anterior, 1 g de hidrati de car-
bon asigura 17 kJ de energie, iar 1 g de grasime — 38 kdJ. Cu
toate ca valoarea energetica a glucozei este de doua ori mai
micd decit cea a grasimilor, organismul uman nu poate
exista fard glucoza si alti hidrati de carbon. Informatii
importante in acest sens veti afla si la lectiile de biologie.

Glucoza serveste ca materie prima pentru obtinerea
alcoolului etilic prin metoda fermentarii (vezi si alcoolit) :

CeH,505 — 2C,H,OH + 2CO, T

glucoza alcool

etilic
Zaharoza (zaharul) intra in componenta multor plan-
te, indeosebi a sfeclei de zahar si a trestiei de zahar. Este o
substanta cristalina, care se dizolva bine in apa. La
incélzirea pina la 160°C, zaharoza se topeste, iar la racirea
ulterioara, formeazd o masa amorfa, numita caramel.
Compozitia zaharozei poate fi exprimata prin formula

C15(H50)q; sau Cy5Hy904;.

Amidonul si celuloza sint compusi macromoleculari
(asemeni polimerilor). Moleculele lor constau din fragmen-
te de glucoza. Atit amidonul, cit si celuloza se pot forma in
natura prin fotosinteza, din sute si mii de molecule de glu-
coza, conform schemei:

nCgH,504 - (C¢H,(05),, + (n-1)H,0
glucozd amidon sau
celulozd

Amidonul si celuloza sint numiti si polizaharide. De ce ?
Deoarece moleculele lor sint alcatuite din multe (poli) frag-
mente de glucoza (zaharide).

Sub actiunea unor acizi sau enzime, polizaharidele se
pot supune hidrolizei cu formarea glucozei:

(CGH1005)IL + (n - l)Hzo —> nC6H1206
amidon sau glucoza
celuloza
Spre deosebire de sinteza amidonului si a celulozei,
care poate avea loc exclusiv in natura (prin fotosinteza),

Au oare nevoie acesti
sportivi de glucoza ?

Zaharoza
C12(H20)44
C2H2,04,

Amidonul
Celuloza

(- CGH 1 005_)n

o :;?(::
3 .
3 » Y
Fig. 5.15. Macromolecule
de amidon.
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Fig. 5.16. Fibre de
celuloza.

Al

Hidroliza amidonului
decurge Tn mai multe
etape. La o etapa inter-
mediara, se formeaza
niste substante dulci,
numite dextrine, care,
la rindul lor, prin
hidroliza, se transforma
in glucoza. Gustul
dulce, placut al cojii de
piine sau al cartofilor
prajiti se datoreaza
transformarii amidonu-
lui In dextrine. Si cartofii
expusi la ger capata un

gust dulceag. De ce?

Bumbacul contine celu-
loza pura.

hidroliza lor poate decurge nu doar in natura; aceasta
poate fi efectuata si in laborator, in industrie etc.

Sa examinam mai detaliat aceste polizaharide.

Amidonul este un praf alb, insolubil in apa rece. in
apa fierbinte amidonul se umfla. Macromoleculele de ami-
don sint cu prevalare ramificate si strinse in gheme (fig.
5.15), iar cele de celuloza sint liniare (fig. 5.16). Picurati
putina tinctura de iod pe o felie de cartof crud. Veti obser-
va aparitia culorii albastre, care serveste ca probd de iden-
tificare a amidonului (fig. 5.17).

In natura, amidonul se gaseste in cereale, seminte,
tuberculi, fructe. De exemplu, cartofii contin circa 20% de
amidon, griul si porumbul — 70%, orezul — 80%.

Rolul biologic. Amidonul este principala polizaharida
de rezerva din plante. El este o importanta sursa alimen-
tara pentru om si animale.

Amidonul patruns in organism odata cu hrana sufera
aceleasi transformari ca si grasimile. Mai intii, cu ajutorul
enzimelor, prin hidroliza, amidonul se scindeaza pina la glu-
coza. Moleculele de glucoza se oxideaza, eliminind CO,, H,O
si energia necesara organismului:

C6H1206 + 602 d 6002 + 6H20 + Q
glucoza

Zilnic, organismul uman are nevoie de 400 g de hidrati
de carbon.

Celuloza. Polizaharida celuloza este raspindita in tot
regnul vegetal. Ea reprezinta materialul de constructie a
celulelor tuturor plantelor. Moleculele de celuloza sint lungi,
de aceea pot fi trase usor in fibre (fig. 5.16). Inul, cinepa,
bumbacul sint alcatuite, in proportie de peste 90%, din celu-
loza, de aceea pot fi transformate usor in fibre naturale sau
vatd (din bumbac). Lemnul contine mai putind celuloza
(pina la 50%) si nu poate servi la producerea fibrelor natu-
rale. Din lemn, dupa anumite prelucrari tehnologice, se fab-
rica hirtie, fibre (viscozd, fibre acetat).

In industrie, prin fermentatia glucozei obtinute din
celuloza, se produce alcool etilic. Acesta este folosit in sco-
puri tehnice, intrucit contine impuritati toxice.

Spre deosebire de amidon, celuloza nu este folosita de om
ca aliment. De ce ? Deoarece organismul uman nu contine
enzimele necesare pentru hidroliza celulozei pina la glucoza.
Doar animalele rumegatoare au asemenea enzime.

Celuloza arde cu degajare de caldura. Evident, cel mai
rentabil material (ce contine celuloza), folosit ca sursa de ener-
gie la pregatirea bucatelor, incalzirea incaperilor, este lemnul.

(CGHIOOS)n + 6n02 —> 6n002 + 5nH2O + Q

celuloza
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L

UCRU N ECHlPA-'I“ Tinoturd

1. Calculati volumul de CO, (c.n.) si masa apei necesare pen-
Amidon

tru formarea prin fotosinteza a glucozei cu masa de: a) 18 g;

b) 1,

35 tone. Ce volum de oxigen se elimin& in atmosfera? )
2. Calculati volumul dioxidului de carbon (c.n.) si masa apei ce

se formeaza la oxidarea glucozei cu masa de: a) 18 g; b) 90 g.

3. Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari: Cartof
a) amidon — glucoza — alcool etilic;
b) celuloza — glucoza — alcool etilic.
Prin ce se deosebesc produsii finali ai acestor transformari?

Fig. 5.17. Reactia
de identificare
a amidonului.

Unde poate fi folosit alcoolul etilic obtinut prin schema a) si prin
schema b) ?

v

Orizonturile

EVALUARE

1. Care substante sint numite hidrati de carbon ? De ce ?
2. Scrie ecuatia de formare a glucozei in plante. In ce conditii decurge ~ Consumul frecvent al dul-

2 2 ciurilor duce la aparitia
acest proces ? Cum se numeste el 7 cariilor. Se explica acest

3. Care sint produsii finali ai oxidarii treptate a glucozei in organismele  lucru prin faptul ca in cavi-
vii ? tatea bucala glucoza se
. T s . supune usor fermentatiei
4. Descrie compoz@a si proprietatile zaharozei. _ lactice si se transforma in
5. Care produse alimentare naturale servesc ca sursd de glucoza si  acid lactic, care dizolva
amidon pentru organismul uman ? Poate oare omul si consume ~ emailul dentar. Prin urmare,
12D 0 amatorilor de dulciuri li se
celuloza ? De ce ? recomanda sa-si clateasca
6. Explica importanta si raspindirea in natura a celulozei. gura cu solutie diluata de

7. Ce tipuri de fibre se obtin din celuloza ? soda alimentard dupa
fiecare masa.

—1 CUE5C=37 0 DE EVALUARE LA TEMA COMPUSII ORGANICI CU OXIGEN

I. Noteaza, linga numerele de ordine din coloana A, litera corespunzatoare
denumirii din coloana B:
A B
__ 1. GHsOH a. glucoza
_ 2. CgH;,06 b. acid acetic
__ 3. CH;COOH  c. alcool etilic

Il. in cazul in care consideri ca afirmatia este adevarata, incercuieste litera A,
iar daca afirmatia este falsa, incercuieste litera F:
A F  Alcoolii contin in molecula grupa functionala carboxil.
A F Grasimile se dizolva in apa.

143
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Compusii organici

VI.

A F Acizii carboxilici prezinta proprietati acide mai slabe decit acizii
minerali.
A F Amidonul si celuloza sint polimeri naturali.

Realizeaza urmatoarele transformari, scriind ecuatiile reactiilor respective:

C,Hg — CH, = CH, — CH; — CH, — OH — CO, “™ C,H,,0¢

caldura

Completeaza ecuatiile reactiilor:
a. CH3;COOH + Mg —
b. CH;COOH + MgO —
c. CO, + H,0 umn8

caldura

d. (C6H1oo5)n aF (n—1)H20 4
La fermentarea glucozei sub actiunea microorganismelor din drojdia de
bere, se obtine alcool etilic. Calculeaza masa glucozei necesare pentru
obtinerea a 500 kg solutie de alcool etilic cu partea de masa a C;H;OH
de 9,2%.
Scrie n dreptul fiecarei substante doua domenii de utilizare a acesteia:
a. Alcool etilic
b. Acid acetic

c. Glucoza

d. Celuloza

Dupa studierea

acestui subcapitol,
vei fi capabil :

- sa descrii impor-
tanta compusilor
organici cu azot;

- sa definesti com-
pusii organici cu
azot: aminoacizii gi
proteinele;

- sa explici formarea
proteinelor, structura
si proprietatile lor;

- sé& descrii gi sa
explici rolul biologic al
acestor compusi.

5.4.) Compusii organici cu azot

Compusii organici ce contin azot in molecula se numesc
compusi organici cu azot sau compusi azotati.

Exista o asemanare intre compusii azotati organici si
cei anorganici. Sa ne amintim de compusul anorganic azo-
tat numit amoniac.

rupa
H gmilr)ui
amontac

In formula de mai sus este separatd grupa NH,, numi-
ta grupd amind. Aceasta grupa figureaza si in multi com-
pusi organici.

Printre acestia, un loc aparte, datorita importantei lor
vitale, il ocupa aminoacizii si proteinele.
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Aminoacizii

Structura aminoacizilor. Substantele ce contin in
molecula grupele functionale amina NH, si carboxil
COOH se numesc aminoacizi.

Formulele aminoacizilor pot fi alcatuite inlocuind in
acizii carboxilici corespunzéatori un atom de hidrogen din
catena (nu cel din COOH) cu o grupa NH,. Primul repre-
zentant este acidul aminoacetic NH,—~CH,— COOH, care
mai este numit glicind. Urmeaza acidul aminopropionic.
Exista doua posibilitati de legare a grupei NH,: de car-
bonul marginal () si de carbonul vecin cu grupa COOH
(carbonul o). Structurile si denumirile acizilor carboxilici si
ale aminoacizilor corespunzatori sint date in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Acizii carboxilici $i aminoacizii corespunzétori

Acidul carboxilic

Aminoacidul

(0]

1l
H-CH,-C-OH
acid acetic

0]

o Il
NH, - CH, - C - OH
actd aminoacetic,
glicind (a-aminoacid)

0) (0)
B o I} B a 1
H-CH,- CH, - C- OH NH, - CH, - CH,, - C - OH
acid propionic acid B-aminopropionic
O o
a [ o [
H-CH-C-0H NH, - CH - C - OH
Bl gl
CH, CH;,
acid propionic

acid a-aminopropionic,
alanind (o—aminoacid)

Unii a—aminoacizi intra in componenta proteinelor.
Cercetarile savantilor au demonstrat ca la biosinteza
proteinelor participa 20 de a—aminoacizi strict determi-
nati, care sint aranjati intr-o anumita succesiune.

Proteinele in natura si structura lor

Cuvintul ,,proteind“ provine din grecescul proteos, care
inseamna ,,primar“. Termenul reflecta prezenta obligatorie
a proteinelor in toate formele materiei vii. Intr-adevar, pro-
teinele se gasesc in piele, par, muschi, singe, copite, coarne,
oase, creier, organe interne, lapte, oua, lina etc. (fabelul 5.2).

Grupele
functionale
in aminoacizi
NH,
Grupa
amina

(0]

=

C
OH

Grupa

carboxil

o—Aminoacizi

o)
o 1l
NH, - CH, - C - OH
Glicina

acid
oa-aminoacetic

(0]

o 1

NH, - CH - C - OH
|
CH,

Alanina
acid
o-amino-
propionic
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Tabelul 5.2. Continutul proteinelor in natura (in % din masa
uscata)

Fig. 5.18. Proteinele stau
la baza vietii pe Pamint.

Grupa
peptida

O H
[
—C-=N-

sau

—CO-NH-

Tesuturi % Produse alimentare %
1. Plamini 82 1. Oua 12,5
2. Muschi 80 2. Lapte 3,4
3. Inima 60 3. Brinza 14,6
4. Ficat 57 4. Smintina 4,3
5. Creier 45 5. Unt 0,8
6. Piele 63 6. Carne de vita 14,7
7. Oase 28 7. Peste 9-16
8. Dinti 24 8. Piine 6,4-6,9

9. Cartofi 2,0

10. Mazare 19-23

11. Caviar 26,7

Proteinele sint polimeri naturali. Aceasta inseamna ca
moleculele lor sint lungi ca si moleculele polimerilor cu-
noscuti: polietilena, amidonul, celuloza. S& ne amintim
formulele acestor polimeri: ele sint alcatuite din acelasi
fragment structural, de exemplu:

(- CH, - CH, -), (- CHy05- ),

polietilend amidon sau celulozd

Proteinele se deosebesc insd considerabil de ceilalti
polimeri, deoarece la formarea unui fel de proteina (de
exemplu, din albusul de ou) participa nu doar un singur
o—aminoacid.

*Formarea proteinelor. Procesul de sintezd a protei-
nelor este foarte complex. Cum interactioneaza c—aminoa-
cizii intre ei, formind proteine ?

Pentru a reprezenta acest proces, vom folosi acizii cu-
noscuti: glicina si alanina. Accentuam aici ca acizii se com-
bina pe contul eliminarii moleculelor de apa. Apa se
formeaza din OH carboxilic si H al grupei amine:

H (0]
S | I
NH,-CH,-C+OH + H: N-CH-C - OH —
glicind (IjH3
alaning
oH 0
s E "
—-NH,-CH,-C-N+CH- C-0OH + H,0
r |
pipzf;d CHS

dipeptida glicil-alanind
Grupa de atomi — CO — NH - se numeste grupd peptidd.
Molecula de glicil-alanina este formata din doi aminoacizi, de
aceea se numeste dipeptidd.
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Daca de molecula de dipeptida se mai leaga un x_
o—aminoacid, se formeaza o tripeptida:
0 H O H O Molecula formata din

................... doi a-aminoacizi se
NH, - CH,, - C N CH C :OH + H 4 + N CH, - C OH —» numeste dipeptida, cea

---------------- formata din trei a-ami-

glicilalaning CH, glicind noacizi - tripeptiod, iar
O H 0 H O cea formata din mai
multi c-aminoacizi —
L NH,_CH,- C - N - CH - C_N- CHZ—C OH +H,0 S
polipeptida.
CH3 - J

tripeptida  glicil-alanil-glicind

In continuare, de aceasta tripeptida se poate lega o alta molecula de glicina sau
un alt a—aminoacid din cei 20 de acizi — constructori ai proteinelor. Astfel se for-
meaza o tetrapeptida. Procesul poate continua (dar nu haotic, ci ,,dirijat®), formin-
du-se molecule gigantice de polipeptide, cu masa moleculara relativa de la mii pina
la zeci de milioane. De exemplu, la formarea unei molecule de hormon insulind par-
ticipa 51 molecule de a—~aminoacizi (cea de glicina, de exemplu, se repeta de patru ori
la anumite intervale). Masa moleculara relativa a insulinei este de cca 6 000.

Rolul biologic al proteinelor

Patrunzind in organism odata cu hrana (carne, oua, brinza etc.), proteinele, ase-
meni grasimilor, se supun mai intii hidrolizei enzimatice pina la aminoacizii compo-
nenti. Acestia, la rindul lor, partial se oxideaza dind energie, iar marea majoritate se
recombina cu formarea proteinelor proprii organismului dat. Astfel, cea mai importan-
ta proprietate chimica a proteinelor este hidroliza.

In laborator, hidroliza proteinei (albusului de ou, de exemplu) se efectueaza fier-
bind-o in eprubeta cu solutie apoasa de acid clorhidric. Reactia decurge timp in-
delungat. In stomacul omului insa, sub actiunea fermentului pepsina, aceasta
reactie decurge timp de 2-3 secunde la temperatura de doar 37°C.

*Sa alcatuim schema ecuatiei de hidroliza a proteinei dupa exemplul dipeptidei:

O H O
NHZ—CH C—iN—CH C OH + H<OH —
R1 R2
dipeptidd
— NH,~CH-COOH + NH, -CH-COOH
| |
R, R,
o-aminoacid-1 a-aminoacid-2

Proteinele sint compusi extrem de variati nu doar ca structura, ci si ca functii
biologice. In acest sens ele se impart in: enzime, hormoni, toxine, antibiotice s.a.

Identificarea proteinelor. Daca aprindem un fir de lina, de méatase sau o pana de
pasare, se degaja un miros specific de pene arse. Proba aceasta permite a deosebi
confectiile naturale de cele sintetice (care nu au acest miros specific).

La incéalzire, se distruge aranjarea spatiala a macromoleculelor de proteine —
are loc denaturarea lor. Fenomenul denaturarii proteinelor se observa la fierberea
oualor. Denaturarea proteinelor poate avea loc si sub actiunea acizilor, alcaliilor,
sarurilor de metale grele, radiatiei, vibratiilor puternice etc.
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REBUS CHIMIC

s

. Biopolimer natural.

[« 24

. Este functionala.

din proteine.
8. Aminoacid.
9. Polipeptide.

Cuvintul-cheie in acest rebus este denumirea procesului de transformare a proteinei la incalzire :

1. Grupa caracteristica pentru catena de proteina. 4

2

3. Aminoacid ce urmeaza dupa glicina.

4. Denumirea literei grecesti prin care este
marcata pozitia grupei amine.

. Produsul combinarii o—aminoacizilor. 5| | | | |

7. Reactia de obtinere a a—aminoacizilor 7 | | |

10. Proteine cu functie de biocatalizatori.

10

Orizonturile

Cosmetologii recomanda
un tratament cu sulf pur,
impotriva caderii parului. in
compozitia cheratinei (parte
componenta a parului) intra
o cantitate semnificativa de
sulf. Lipsa acestui element
n organism este principala
cauza a cresterii proaste a
parului sau a caderii lui.

V| EVALUARE

LUCRU N ECHlPA.’I“

1. Alcatuiti schema formarii dipeptidelor din:

a) glicina si alanina;

b) alanina si glicina;

c) doua molecule de glicina;

d) doua molecule de alanina.

2. Pe parcursul studierii chimiei organice, ati intilnit mai multe
fenomene naturale importante (transformari chimice). Care sint
ele? Daca ar fi anuntat un concurs de edificare a unui monument
(in cabinetul de chimie) pentru un fenomen deosebit, care ar fi
acesta? incercati sa schitati acel monument.

1. Defineste aminoacizii. Da exemple.
2. Indica deosebirea dintre structura acizilor aminopropionici de mai jos:
CH; - (|)H — COOH (|)H2— CH,- COOH

NH,

NH,

Care dintre acesti acizi are importantd vitala ? De ce ?
*3. Utilizind formula generald a a—aminoacizilor NH,-CHR-COOH, dedu formulele acizilor, daca R este
egal cu: 1) H; 2) CH;. Numeste aceste substante.

4. Explicd notiunile de:

a) grupa peptida;
C) proteina;

b) dipeptida;
d) denaturare a proteinei.

*5. Alcatuieste schema formarii tripeptidelor din:

a) glicind, alanina, glicind; b) alaning, glicing, alanind; c) trei molecule de alanind.
6. Alcatuieste schema de hidroliza a tripeptidelor:

a) glicil-alanil-alanind; b) alanil-glicil-glicind.
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@@@@ DE EVALUARE SUMATIVA LA CAPITOLUL

COMPUSII ORGANICI

VI.

Denumeste substantele:

Scrie, linga numerele de ordine ale substantelor din coloana A, litera cores-
punzatoare metodelor de obtinere din coloana B:

A
__1. Etilena
__ 2. Acetilena
__ 3. Etanolul
__ 4. Glucoza
__5. Etanul

B
a
b

C
d
e

. Aditia apei la etilena
. Fotosinteza

. Dehidrogenarea etanului

. Hidroliza carburii de calciu
. Hidrogenarea etilenei

incercuieste afirmatiile adevarate:

A. Acidul acetic nu se dizolva in apa.

B. Toate hidrocarburile saturate sint gaze.

C. Reactia de ardere a acetilenei se aplica la sudare.

D. Alcoolul etilic ucide bacteriile, de aceea este folosit in medicina ca

bactericid.

E. La hidroliza proteinelor se formeaza (3-aminoacizi.

. Realizeaza transformarile, alcatuind ecuatiile reactiilor:

a) G,H, —» CGH;OH —» GH, — (- CH, — CH, -),
b) COZ 4 C6H1206 —> C2H5OH 4 CH3COOH
Numeste substantele participante la aceste transformari.

Calculeaza volumul de oxigen (c.n.) necesar pentru arderea a 132 g de

propan.

Calculeaza masa alcoolului etilic si volumul dioxidului de carbon (c.n.) care
se formeaza la fermentatia alcoolica a glucozei CgH,,06 cu masa de 18 kg.



IMPORTANTA SUBSTANTELOR

CHIMICE PENTRU VIATA OMULUL.

Dupa studierea

acestui capitol, vei fi
capabil :

- sa descrii

compusii organici

in alimentatie;

- sa explici necesarul
organismului uman
de hidrati de carbon,
grasimi, proteine;

- sa descrii vitamine-
le si medicamentele,
rolul lor pentru
organism;

- sa caracterizezi
materialele
contemporane;

- sa explici tipurile
de poluare si masu-
rile de protejare a
mediului ambiant.

Fig. 6.1. Fructele au un
continut bogat de hidrati
de carbon.

6.1.) Compusii organici in alimentatie

»Nu traim ca s@ mincam, ct mincam ca sd traim.”
(Socrate)

In contextul acestor vorbe intelepte, s mentionam si
avertizarea lui Seneca: Omul nu moare, ci se omoara (ali-
mentindu-se incorect).

Asa cum au stabilit savantii, organismul uman este
un laborator imens, in care decurg diverse reactii ce asi-
gura functionarea normala a organelor si care constituie
fundamentul existentei umane. Majoritatea acestor pro-
cese sint exoterme.

Asigurarea energetica. Cele mai eficiente compo-
nente, ca surse energetice care intra in ratia noastra ali-
mentara zilnica (fructe, legume, lactate, carne etc.), sint
proteinele, hidratii de carbon, grasimile. In alimente se
mai contin vitamine, minerale si apa.

Necesitatea energetica a organismului depinde de vir-
sta, genul, masa si ocupatia fiecarui om. Dar in toate ca-
zurile, pentru organism, cel mai favorabil raport al
cantitatii compusilor organici este urmatorul : 50% hidrati
de carbon, 30% grasimi, 20% proteine.

Organismul foloseste acesti compusi nu doar ca sursa
de energie, ci si in alte scopuri vitale. Din punct de vedere
chimic, procesul de asigurare cu energie mai este numit
reactie de ardere, de exemplu :

C¢H,204 + 605, — 6CO, + 6H,0 + Q
glucoza

Cum credeti, prelucrarea chimica a glucozei (ecuatia
de mai sus) necesitd energie? Sa facem o comparatie:
pentru a primi caldura (energie) de la carbunii incinsi,
trebuie sa consumdm mai intii 0 anumita cantitate de
energie ca sa-i pregatim si apoi sa-i aprindem. In mod
similar, pentru a obtine energia necesara de pe urma
asimilarii alimentelor, organismul trebuie sa consume
initial o anumita cantitate de energie.

Hidratii de carbon sint cea mai usor digerabila sursa
de energie, de aceea sint asimilati primii. Pentru prelu-
crarea lor, organismul cheltuie cea mai mica cantitate de

energie. Iata de ce necesarul lor energetic constituie cca
50% (fig. 6.1).
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Grdsimile sint mai greu asimilabile, dar, in acelasi timp, sint cele mai calorice
componente. Ele depasesc de doua ori valoarea energetica a hidratilor de carbon si a
proteinelor. Grasimile au si alte functii vitale, servind ca transportori de vitamine,
ca sursa de acizi grasi nesaturati, ca material de formare a membranelor celulare.

Proteinele. Dintre toate componentele, cel mai mic aport energetic il au proteinele
(cca 20%). In schimb, ele presteaza in organism o serie de functii vitale in calitate de:

— material de constructie pentru celule si tesuturi;

— transportori (de exemplu, hemoglobina — transporta oxigenul) ;

— protectori (imunoglobulina — asigurd imunitatea) ;

- reglatori ai metabolismului (hormonii) ;

— catalizatori ai diverselor procese (enzimele) ;

— replicatori (cea mai importanta functie — de autocreare).

Precum a fost deja mentionat, patrunzind in organism odata cu hrana, proteine-
le se supun hidrolizei pina la aminoacizi. O buna parte din acestia se recombina apoi,
formind anumite proteine, de care are nevoie organismul in perioada data de dezvol-
tare. Restul aminoacizilor, dupa anumite transformari, servesc ca sursa de energie.

6.2.) Vitaminele

Vitaminele sint compusi organici solubili in apa sau in
grasimi. Organismul uman are nevoie de cantitati foarte
mici de vitamine, dar acest minim joacd un rol inestimabil
in procesul de crestere si dezvoltare. In cazul unei alimen-
tari normale, necesarul zilnic de vitamine este asigurat pe
deplin. Insuficienta vitaminelor (avitaminoza), la fel ca ex-
cesul lor, conduce la aparitia diverselor boli ale pielii, sin-
gelui, sistemului nervos, la perturbarea procesului de
crestere si digestie, la afectiuni hepatice, osoase etc.

De mentionat ca organismul nostru va beneficia de pe
urma vitaminelor si a produselor ce le contin doar in cazul
in care acestea sint calitative (proaspete). Din vitaminele
solubile in apa, fac parte: B;, B,, B3, Bs, Bs, By, Bys, C, H.
Cele liposolubile sint: A, D, E, K. Ele pot fi consumate
impreuna cu anumite grasimi, uleiuri.

Sa ne familiarizam cu unele din aceste vitamine.

Vitamina A (retinolul) este vitamina cresterii si a
intineririi. Ea reglementeaza somnul si tensiunea arteri-
ala. Lipsa vitaminei A provoaca uscarea pielii si a mucoa-
selor, micsorarea acuitatii vizuale.

Vitamina A se gaseste in ficat, galbenusul de ou, peste,
unt, lapte. B-Carotenul sau provitamina A se gaseste in
morcov, spanac, urzici, varza, porumb, maéces, rosii etc.
Necesarul zilnic de vitamina A este de 2 mg.

Vitamina B; (tiamina) intervine in procesele metabo-

Fig. 6.2. Asemenea pro-

. - . . A _ duse trebuie sa intre in
lice de baza ale organismului cu rol de coenzima si regleazd  yagia zilnica alimentara.

functiile motorii, secretorii si de absorbtie digestivi. Se Ele asiguri necesarul de
gaseste in alimentele de origine vegetala (cereale, legume) si ~ energie si de vitamine al
animala (carne, peste, lapte, oua etc.). Doza zilnica — 3 mg. organismului.
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Vitamina B, (riboflavina) intervine in procesele de oxidare si reducere, in
functiile sistemului nervos, ale aparatului vizual si are rol antitoxic (Pb, Hg).
Surse: lapte, oua, ficat, creier, splina, crustacee, spanac, salata verde, rosii.

Vitamina B, (acidul folic) este un factor antianemic si participa la metabolis-
mul aminoacizilor (parti componente ale proteinelor). Alimente bogate in acid
folic: ficat, rinichi, muschi, oua, spanac, morcovi, varza, fasole verde, cartofi.

Vitamina C (acidul ascorbic) este de o importanta capitald pentru organism.
Ea intervine in procesele de oxidare si reducere, este antiinfectioasa si tonifianta,
participa la distrugerea toxinelor, contribuie la absorbtia fierului si stimuleaza
activitatea glandelor suprarenale. Vitamina C protejeaza vitaminele A si E, eco-
nomiseste vitaminele din complexul B. Este un important factor anticancerigen. In
lipsa vitaminei C, apar hemoragii la nivelul gingiilor si tegumentelor, caracteristice
pentru scorbut, scade capacitatea de aparare a organismului atit fata de infectii, cit
si fata de substantele chimice toxice (Pb, Hg, benzen, medicamente etc.). Doza zil-
nica este de 100 mg. Vitamina C se gaseste in legumele si fructele proaspete.

Vitamina D se prezinta sub forma mai multor substante solubile in grasimi.
Ea participa la formarea oaselor si a dintilor prin asimilarea calciului (echilibrul
fosforic) si fixarea lui pe matricea osului. Insuficienta de vitamina D provoaca ra-
hitismul, care constd in demineralizare, tulburéari ale cresterii, ingrosarea articu-
latiilor, anemie, tuberculoza.

Vitamina D se gaseste in lapte, unt, gilbenusul de ou, speciile de peste gras,
germeni de griu, uleiuri vegetale. Principala sursa este sinteza cutanata sub acti-
unea luminii.

Vitamina E (tocoferolul) contribuie la functionarea normald a organelor
de reproducere, stimuleaza sistemul imunitar, protejeaza impotriva cancerului.
Sursele alimentare de vitamina E sint uleiurile din seminte de porumb, floa-
rea-soarelui si soia, plinea neagra, fasolea uscata, mazarea, griul incoltit. Necesa-
rul zilnic al organismului este cuprins intre 10 si 20 mg.

Vitamina K, antihemoragica, este sintetizata de flora intestinald normala.
Principalele surse de vitamina K sint legumele verzi, ficatul, galbenusul de ou.

6.3.) Medicamentele

Un medicament este o substantd sau un amestec de
substante administrat omului ca tratament impotriva unei
boli, pentru a preveni o imbolnavire sau pentru a stabili
un diagnostic.

Majoritatea medicamentelor isi fac efectul prin fixarea
in receptori — proteine specializate de pe suprafata mem-
branelor celulelor bolnave — pentru a inhiba un anumit pro-
ces chimic. In mod normal, substantele naturale (cum ar fi
hormonii) se combina cu receptorii si produc modificari in
interiorul celulei, astfel influentind procesele din organism.

Medicamentele actuale sint concepute cu ajutorul
Fig. 6.3. Medicamentele ~ Programelor de calculator, care modeleaza structurile
sub forma de comprimate ~moleculare ale viitoarelor medicamente si ale substan-
sint impachetate in folii. ~ telor receptoare. Dupa gasirea celei mai bune structuri
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moleculare, medicamentul e sintetizat in laborator si apoi testat pentru efi-
cienta si siguranta.

Antibioticele sint medicamente care impiedica dezvoltarea bacteriilor sau le dis-
trug. In functie de structura moleculei lor, antibioticele ataca bacteriile in mod dife-
rit. Penicilina ataca invelisul exterior al bacteriei, streptomicina distruge membrana
care inveleste citoplasma, tetraciclina actioneaza direct asupra nucleului.

Medicamentele analgezice, antipiretice si antiinflamatorii, dupa structura chimi-
ca, pot fi impartite in derivati ai acidului salicilic (aspirina, paracetamolul, salicilatul
de sodiu s.a.) si ai pirozalonului (amidopirina, analghina, antipirina s.a.). Dozele mari
de salicilati pot provoca reactii alergice, grabesc procesele de degradare a proteinelor
si grasimilor, afecteaza auzul. Temperatura ridicata este o reactie de aparare a orga-
nismului. Ea trebuie scizuta doar in cazul unei valori mai mari de 38°C.

Medicamentele hipnotice si sedative sint substante chimice cu actiune depre-
siva asupra sistemului nervos central. Sint utilizate ca somnifere (efect hipnotic).
In doze mici, au numai un efect calmant (sedativ). Sint droguri, de aceea folosirea
lor indelungata creeaza dependenta.

Anestezicele sint o serie de substante chimice care duc la pierderea cunos-
tintei, a sensibilitatii si a posibilitatilor de miscare. Fara ele, interventiile chirurgi-
cale nu ar fi posibile. Se utilizeaza oxidul de azot (I) (N,O), ciclopropanul (CsHg).
Fiind gaze, se aplica in amestec cu oxigenul (20%), in aparate care permit dozarea
perfecta a amestecului si evacuarea gazelor expirate.

Toate medicamentele descrise mai sus se numesc alopate, deoarece produc
simptome inverse simptomelor bolii tratate (gr. allo — ,,alta“, pathos — ,suferinta“).
La medicina alopata se mai refera: fitoterapia (care utilizeaza exclusiv plantele
medicinale ca remediu), aromoterapia (lecuirea cu uleiuri volatile), opoterapia (uti-
lizeaza tesuturile si organele animale).

Medicamentele homeopate se administreaza in cantitati extrem de mici. Spre
deosebire de alopatie, homeopatia ,trezeste“ si stimuleaza capacitatile proprii de apa-
rare si reactie ale organismului, mecanisme inhibate de agresiunea-boalé. Fiind folo-
site substante naturale foarte diluate, se exclud orice reactii alergice sau intolerante.

Asigurarea calitatii medicamentului este un scop major al industriei farma-
ceutice. La nivel statal, este elaborat un ansamblu de activitati, al caror obiectiv
este de a participa la protectia sanatatii publice.

W I EVALUARE

. Enumera sursele energetice ale organismului uman.

. Ce reprezintd reactia ,de ardere” ? Scrie exemple de ecuatii.

. Din ce cauza glucoza este cea mai favorabild sursa energeticd pentru organism ?

. Enumera functiile vitale ale proteinelor.

. Care sint vitaminele solubile in apd si care este actiunea lor in organism ? Enumera alimentele
bogate in aceste vitamine.

6. Care sint vitaminele solubile in grasimi si care este actiunea lor in organism ? Enumera alimentele

bogate in aceste vitamine.

7. Ce sint medicamentele si cum se clasifica acestea ?

8. Caracterizeaza actiunea urmatoarelor grupuri de medicamente: a) antibioticele; b) analgezicele,

antipireticele, antiinflamatoarele ; c) hipnoticele, sedativele; d) anestezicele; e) homeopaticele.

Ol AW N =
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Fig. 6.4. Materialele
contemporane sint
utilizate in domeniul
cosmonauticii.

PV

O aplicare larga au
materialele pe baza de
rasini fenolformalde-
hidice. Acestea, sub
forma de masa fier-
binte (lichida), sint
amestecate cu deseuri
din lemn, tesaturi, sti-
cla sau metal, ceea ce
solutioneaza si proble-
ma de protectie a

@ediului. Y,

i

—-— _
— L
Fig. 6.5. Materialele
contemporane sint
utilizate la producerea
calculatoarelor.

6.4.) Materiale contemporane

Chimia joacd un rol decisiv in crearea si obtinerea
diverselor substante, care servesc ca materie prima pentru
fabricarea diferitor articole necesare in numeroase sfere
ale vietii si activitatii umane. Acestea sint metalele, cera-
mica, polimerii, materialele compozite.

Producerea metalelor creste anual, acest lucru referin-
du-se, in special, la otel si aluminiu.

Volumul global de polimeri sintetizati se apropie tot
mai mult de cel al metalelor. Anual se produc aproape
30 milioane de tone de polimeri sub forméa de tesaturi,
fibre, pelicule si mase plastice. Materialele din polimeri
sint usoare, trainice, maleabile, rezistente la coroziune,
buni izolatori.

Se utilizeaza pe scara larga materialele din polieti-
lena, capron, lavsan, sticla organica. Obiectele din aceste
substante se obtin turnind masa fierbinte de polimer
intr-o anumita forma. In acest fel, se fabrica tevile, pi-
xurile, pieptenii, nasturii, dopurile, vesela, invelisurile
izolante pentru cabluri, prizele, intrerupatoarele elec-
trice, carcasa calculatoarelor etc.

Pe baza polimerilor se obtin masele plastice — materiale
care, in conditii obisnuite, isi pastreazi forma. In afara de
polimeri, masele plastice contin diferite adaosuri, pigmenti
(funingine, tale, hirtie, sticla organica), care maresc rezis-
tenta mecanica a obiectelor si le reduc pretul, deoarece con-
sumul de polimer se micsoreaza. Pigmentii se adauga pentru
conferirea culorii. Din masa plastica sint confectionate multe
obiecte din jurul nostru.

Materialele compozite sint materialele viitorului. De ce
avem nevoie de ele ? Deoarece materialele obisnuite, prin
natura lor, au o aplicare limitata. Astfel, metalele au o
plasticitate inalta, dar la temperaturi ridicate se topesc.
Materialele ceramice sint stabile la temperaturi inalte, dar
nu sint plastice. Masele plastice sint ieftine, usor de prelu-
crat, inerte din punct de vedere chimic, dar instabile la
temperaturi mai sus de 200-300°C.

Materialele compozite imbina calitatile tuturor aces-
tor materiale. De exemplu, fibra de carbon se obtine din
fibrele de grafit lungi si subtiri, repartizate in polimer. Se
aplica in acele domenii, care necesita utilizarea unui mate-
rial dur si usor. Din fibra de carbon se fabrica nave cos-
mice, rachete de tenis, undite, rame de bicicleta etc.
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6.5.) Chimia pentru mediu

Problemele ce vizeaza poluarea mediului ambiant de-
vin tot mai frecvente si au, in prezent, un caracter global.

Tipurile de poluare a mediului. Orice produs chimic,
material biologic patogen sau interventie fizica ce dau-
neaza sau pune in pericol sanatatea omului si a mediului
ambiant (aer, pamint, flora, fauna, apa etc.) este conside-
rat poluant. In acest context, deosebim mai multe tipuri de
poluare. In functie de provenienta, poluarea poate fi natu-
rald si antropogend. Poluarea naturala nu depinde nemij-
locit de activitatea sau implicarea omului. Acestea sint
eruptiile vulcanice, scurgerile de petrol sau gaz natural,
furtunile, cutremurele de pamint etc. Poluarea antropo-
gena este legata de activitatea omului.

In functie de natura poluantului, deosebim urmatoa-
rele tipuri de poluare:

e chimicd — poluarea cu deseuri de polimeri, mase
plastice, cauciucuri, pesticide, nitrati, metale nocive
(plumb, mercur), poluare cu emisii de la uzinele chimice,
cu gaze de esapament, fum de tigara etc;

* biologica — poluarea cu diverse organisme patogene,
vii sau moarte;

* fizicd — poluarea cu radiatii terestre sau cosmice,
poluarea fonica, termica etc.

Ca urmare a intensificarii procesului de industri-
alizare, a utilizarii excesive a ingrasamintelor si pesticide-
lor, a cresterii densitatii populatiei, a numarului unitatilor
de transport si a celui de fumaétori, a crescut vertiginos si
ponderea poluarii chimice.

O buné parte a celor care incearca sa descrie situatia
ecologica creata considera chimia drept principala cauza a
poluarii.

Chimia polueazd? Raspunsul este NU! Nu chimia
poarta vina pentru dezastrele ecologice. Examinind anu-
mite situatii de poluare din localitate (cu exceptia cataclis-
melor), ajungem la concluzia ca, uneori, problemele
ecologice apar din cauza ca specialistul (chimistul, agrono-
mul, tehnologul, managerul, silvicultorul etc.) este incom-
petent sau iresponsabil si nu respectd tehnologiile de
producere sau de utilizare a substantelor chimice, precum
si pe cele de tratare sau depozitare a deseurilor.

Insasi chimia, ca obiect de studiu sau domeniu de cer-
cetare, a contribuit dintotdeauna la protejarea mediului.
Specialistii chimisti stabilesc natura poluantului, concen-
tratia lui in mediul ambiant, determinind concentratia admi-
sibila, care nu prezinta pericol pentru organismele vii.

PV

Ecologia — stiinta care
studiaza relatia dintre
organismele vii si
mediul lor de viata.
Ecologia este o stiinta
complexa, bazata pe
cercetarile din
domeniul zoologiei,
botanicii, geneticii,
pedologiei, chimiei,
biochimiei, fiziologiei,
protectiei mediului.
Poluarea antropoge-
nd — consecinta a

activitatii umane.
& ' J

PNV

Apele reziduale provin
din intrebuintarile cas-
nice sau din procesele
industriale de la fabrici
si uzine. Deversarea
lor in apele curgatoare
pot crea probleme de

sanatate.
N\ J
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De comun acord cu tehnologii, sint cautate masuri de
prevenire sau lichidare a poluarilor de pe urma acciden-
telor ecologice naturale sau antropogene. In acest scop,
sint elaborate filtre pentru reducerea emisiilor poluante
gazoase, cu care mai apoi sint dotate uzinele, unitatile de
transport. Concomitent, se incearca inlocuirea materi-
Fig. 6.6. Furnalele uzinei  alelor utilizate pind acum pentru fabricarea veselei si a
nu sint dotate cu filtre de  pungilor (care polueazi excesiv mediul ambiant) cu materi-
reducere a emisiilor ale polimerice biodegradabile. Una dintre masurile eficiente,
poluante. la care contribuie chimistii, este recuperarea si valorificarea
optima a reziduurilor reutilizabile (hirtia, plasticul, sticla
etc.), obtinerea biogazului din deseurile menagere s.a.

Demonstrind actiunea nociva (cancerigena) a fumatului,
chimistii au contribuit la lansarea apelului de interzicere a
fumatului in locurile publice (institutii de invatamint, spita-
le, teatre, mijloace de transport etc.).

Atitudine civicd. Pe parcursul studierii chimiei (clasele
a 7-a — a 9-a), la fiecare teméa au fost puse in evidenta
sursele posibile de poluare a mediului (ploile acide, dis-
trugerea stratului de ozon, impactul oxizilor CO, CO,,
NO,, efectul de sera etc.). Au fost propuse si unele masuri
de prevenire sau de combatere a poluarii.

Noi, cei care studiem si cunoastem chimia, trebuie sa
observam toate cazurile de poluare din comunitatea noas-
tra si sa ne implicam in solutionarea problemelor de ,atac
asupra mediului®. Sa luam atitudine de-a lungul intregii
vieti, incepind cu anii de scoala.

Fig. 6.7. Ca urmare a

poluarii apelor cu petrol, Sanatatea noastra, calitatea vietii noastre depind
sint distruse flora si de sandtatea mediului in care trdaim.
fauna acvatica. Este de datoria fiecdrei persoane sd il protejeze!

LUCRU IiN ECHlPA-'ZF‘

1. Examinati temele studiate in manualul de chimie pentru clasa a 9-a si evidentiati
momentele ce tin de poluare si de protectia mediului.

2. Descrieti cazurile de poluare remarcate in localitatea voastra. Ce masuri au fost luate
pentru combaterea poluarii mediului? Care a fost contributia voastra?

3. Propuneti activitati de ameliorare a stérii unui parc, riu, lac, izvor etc. din localitatea
voastra.

V| EVALUARE

1. Caracterizeaza urmatoarele materiale :

a) metale; b) ceramicd; c) polimeri; d) materiale compozite.
2. Ce se confectioneaza din:

a) metale; b) ceramica; c) polimeri; d) materiale compozite ?
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. Alcétuieste un scurt eseu despre rolul chimiei in obtinerea si producerea materialelor contemporane.

. Ce reprezintd un poluant ? Enumera tipurile de poluare a mediului.

. Da exemple de poluare chimica.

. Care este rolul chimiei in protejarea mediului ambiant ?

. Explica procesul de poluare cauzat de unitatile de transport si propune modalitati de reducere a
emisiilor nocive.

~N o ohsew

6.6.) Chimia si viata cotidiana

In acest subcapitol sint propuse citeva probleme si rezolvarile lor, care reflecta

legatura directa dintre chimie si viata cotidiana.

Problema nr. 1
Trebuie inlaturate diferite pete: de rugina, unt, cafea, iod, suc de morcov, suc

de visine, sos de carne. La dispozitie aveti urmatoarele mijloace: inalbitor, deter-
gent de rufe, bec cu raze ultraviolete, pasta de dinti, acid citric, acetona. Selectati
mijloacele adecvate pentru scoaterea fiecarui tip de pete.

Raspuns:

* Pata de rugina poate fi inlaturata cu acid citric, care o decoloreaza.

* Pata proaspata de unt poate fi scoasa usor cu acetona sau cu pasta de dinti.
* Petele de cafea, suc de morcov, suc de visine pot fi scoase cu inalbitor.

* Sosul de carne poate fi scos cu detergent de rufe, care contine fermenti.

* Petele de suc de morcov mai pot fi inlaturate la soare, deoarece contin

caroten, un pigment natural foarte sensibil (petele se scot cu raze ultraviolete).

* Petele de iod se scot cu benzina, dar si la incalzire, prin sublimare.

Problema nr. 2
De ce toate tipurile de aranjare a parului intr-o coafura se realizeaza, de re-

gula, la incalzire ?

Raspuns: Interactiunea dintre lanturile proteice reprezinta o reactie chi-

mica, a carei viteza creste odata cu ridicarea temperaturii.

Problema nr. 3
Dupa ce mincam fructe, in special mere, dintii devin foarte sensibili la ali-

mentele reci si fierbinti. Aceasta senzatie poate fi inlaturata daca ne spalam de
doua ori pe zi pe dinti cu pasta ce contine fluor. Cum poate fi explicat fenomenul
din punctul de vedere al chimiei, daca se stie ca smaltul dentar are o compozitie
asemanatoare cu cea a mineralului Caz(OH)(PO,)s ?

Raspuns: Smaltul dentar, dupa compozitia sa, se refera la clasa sarurilor ba-

zice, deoarece contine gruparea OH. Toate sarurile bazice se dizolva usor in acizi,
chiar si in acizii slabi, precum acidul citric sau acidul oxalic, ce se gaseste in fruc-
tele acre. Anume dizolvarea partialda a smaltului face dintii mai sensibili la
fierbinte si la rece. Ionul-fluorura, ce se gaseste in pasta de dinti, substituie ionul-
hidroxil din compozitia smaltului dentar:

Caz(OH)(POy); + Nay,F(PO3) — CasF(PO,); + Nay(OH)(POs)
In acest caz, se formeaza fluoroapatita de calciu, mai putin solubila in acizi.
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Problema nr. 4

Un preparat cu o toxicitate scizuta, care poate fi folosit in agricultura, pentru
combaterea bolilor la plante, poate fi pregatit din cenusa de lemn: 1 litru de
cenusa se fierbe in 4 1 de apa in decurs de 1 ora, se lasa sa se raceasca, dupa care se
filtreaza si se adauga 10-20 g de sapun.

Cum actioneaza acest preparat si din ce grupa de pesticide face parte: orga-
nice sau anorganice ?

Raspuns: Cenusa consta din compusi anorganici, in special din carbonati de
potasiu, magneziu si calciu. Principalul component este K,CO3 de aceea prepara-
tul obtinut face parte din pesticidele anorganice.

Problema nr. 5

Una din problemele cresterii animalelor este curatarea aerului la fermele de
animale, poluat cu vapori de apa, dioxid de carbon (IV), amoniac si sulfura de
hidrogen. Poluarea aerului duce la micsorarea productivitatii animalelor si influ-
enteazd asupra sanatatii crescatorilor de animale. Intr-o astfel de atmosfera, ven-
tilatoarele electrice se defecteaza si conduc la aparitia curentilor de aer. Se stie
insa ca aerul din aceste incaperi poate fi curatat si cu alte mijloace. Poate oare
varuirea frecventa a peretilor si gardurilor sa influenteze compozitia aerului ?

Rdspuns: Da, poate.

Varul absoarbe CO, si H,S prin reactiile:

Ca(OH)2 + 002 = CaCO3 + HQO
Ca(OH)2 + HzS = CaS + 2H2O

Problema nr. 6

In ultimul timp, pe piata produselor cosmetice a aparut o bogata oferta de bal-
samuri pentru par. Multe reclame promit cresterea volumului si a densitatii paru-
lui. Este oare posibil acest lucru din punctul de vedere al chimiei ?

Raspuns: Da, datorita activitatii chimice a cheratinei din compozitia parului.
Aplicind pe par preparatele respective, in apa fierbinte, se rup anumite legaturi
chimice din moleculele proteice. in locul unde legaturile se rup, are loc interac-
tiunea cu substantele aseméanatoare. De exemplu, balsamul ,,Sunsilk“ contine par-
ticule hidrolizante de proteine de matase naturala. Aceste particule interactioneaza
cu cheratina din par, marindu-i volumul si densitatea pentru un timp, pina la
urmatoarea spalare a parului.

LUCRU |N ECHlPA-'Z“

1. Aduceti de acasa cutii sau flacoane in care au fost medicamente. Cititi informatia de
pe ele. Determinati din ce clasa fac parte componentii fiecarui medicament. incercat,i sa ga-
siti informatii suplimentare despre acestia (utilizare, formula moleculara si de structura etc.).

2. Indicati cite un exemplu de utilizare a substantelor chimice in viata cotidiana. Descrieti
actiunea lor.




Anexa 1

10.

11.
12.

13.

14.
15.

Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie

Inainte de a incepe lucrul in cabinetul de chimie, verificati
starea recipientelor si aparatelor.

Imbracati halatele; la indicatia profesorului, pot fi folosite si
alte mijloace de protectie (ochelari, manusi speciale etc.).
Cititi atent eticheta de pe vasul din care urmeaza a se lua
reactivul necesar.

Vasele cu reactivi nu se lasa deschise. Nu trebuie sa schim-
bati locul dopurilor si pipetelor pentru reactivi .

Luati doar cantitatea de reactiv indicata in instructiune.

Notd. In scopul economisirii materialelor din laborator si protejrii
mediului ambiant, toate experientele se vor efectua cu cantitati mici
de reactivi.

Resturile de reactivi nu se toarna inapoi in recipient, ci se
varsda intr-un balon special pentru resturi sau se predau
laborantului.

Reactivii nu se iau cu mina, ci cu un instrument special (lin-
gurita, spatula).

Se interzice ca reactivii sa fie gustati, deoarece majoritatea lor
sint otravitori.

Mirosul reactivilor se determina in felul urmator: prin miscari
usoare ale miinii deasupra vasului, gazul se indreapta spre nas.

Daca, intimplator, ati varsat reactivi pe piele sau pe haine, se
spala locul cu apa si se anunta imediat profesorul (sau labo-
rantul).

Obiectele fierbinti nu se pun pe masa, ci pe un suport special.

Se interzice efectuarea experientelor in afara celor prevazute
de lucrarea data.

Fiti precauti cu focul! Nu se lucreaza cu reactivi inflamabili
la foc direct. In caz de incendiu, flacara se acopera cu nisip,
cu o bucata de stofa sau cu un prosop, pentru a opri accesul
aerului (in lipsa aerului focul se va stinge).

La incheierea experientei, faceti ordine la locul de lucru.
Spalati-va pe miini cu apa.

Toti elevii sint obligati sa respecte aceste reguli; neres-

pectarea lor poate avea urmari grave: arsuri, raniri, into-
xicatii.
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Anexa 2

Indicatii privind pregatirea si efectuarea lucrarilor practice

Pentru a intelege si a insusi cursul de chimie, este necesar ca, treptat, pe parcursul
studierii materialului teoretic, sa fie indeplinite toate lucrarile practice si experientele de
laborator din manual. Pentru a efectua experientele chimice cu succes, trebuie sa retineti
si sa respectati cu strictete tehnica securitatii muncii in cabinetul de chimie.

Elevii se vor pregati din timp pentru fiecare lucrare practica:

a) vor repeta tema corespunzatoare din manual ;

b) vor citi cu atentie continutul lucrarii;

¢) in caietul de lucrari practice, vor face notite privitoare la continutul lucrarii (utilajul
si reactivii necesari, mersul lucrarii, desenul aparatului), lasind loc pentru observatii si
concluzii asupra experimentului efectuat ;

d) vor repeta normele de protectie a muncii (Anexa nr. 1), vor memora atentionarile
speciale pentru lucrarea data (daca exista).

Fiecare elev va indeplini toate experientele la locul sau de lucru, folosind utilajul si
reactivii pusi la dispozitie.

Solubilitatea in apa a acizilor, bazelor si sarurilor

loni H* NH4+ K+ Na* Ag+ Ba2*| Ca%+ Mg“ Zn%* | Cu?t Hg2+ Ph2* | Fe2* | AR+ | Fed+

OH- st/ s|s| - |S|P|P|I I - | | | |

NO; | S| S| S| S| S| S| S| S|S|s|s| s |Ss|s | s

c- | s|s|s|s|I|[s|s|s|[Ss|Ss|S|P|Ss|s|s
s |st|s|s|s |1 [P |- | =010 |01 |01 ]|1]|~-]-
s> st|s|s|s|P|1L |1 | P|P|=-|=-]|1|P|-]-
s s|s|s|s|P|I |P|S|S|S|-|P|Ss|s|s
cx(st|s|s|s|P|L|[1L|P|T1L |0 |=|01]1]-]-
Sio”| 1 | - | s|{Ss |||t || |=]=]0v]01]=-]-
POF| S| - | S| S| 1|1 |1 ][ P01 ]1 |1

(00 S | S| s | S| S | s |S|sS| S| S |s|S|s - |-

S — solubil (mai mult de 1g in 100 g de apa); P — putin solubil (de la 1 g pind la 0,01 g in 100 g de
apd) ; | - insolubil (mai putin de 0,01 g in 100 g de apd); ,—“ — se descompune in apa sau nu exista;
1 — se descompune degajind gaz sau este gaz.
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Anexa 3
Identificarea cationilor i anionilor
Hmetioran| o]
‘ H +‘fen0lﬂaleiné ‘OH_‘
aciz H* OH skl
flacaravioleta 4 | K Cl |Awc 0
flacéra galbend Na+ Br + Clp+amidon
amoniac NH, ﬁ N HI B +Clp+amidon —» O
Aol () Ag+ g% |HS cdsPos i
Cds u Cd2+ Sog_ SO, miros intepétor @
Ews U ea”

7 S0; 5 0

N03 +Cu+HyS04 — NO, /ﬂ\

(L v
NaAI0, 2AIOH);  [] AT

2+ 3-
PoS Pb POs AP0 U
flacéra caramizie 2+ 2-
CaC,0, m......@_ Ca CO; [CC: 0
t0 —
CuO « Cu(OH), l <« U CU2+ SIO;Z; H,SiO3 gelatinos u
2+ 2-
o, § | Fe C,0, |CaC0, |
Fe(CNS); Fe(OH); @ l Fe3+ CNS | Fe(CNS);s @
1. de privit prin sticla albastra 9. substanta devine rosie )
2 4 inel de nicrom 10. substanta devine albastra O
3 ﬂ incol 11. tunesol cu acid devine rosu, @
gazincolor cu alcalii - albastru O
4 gaz brun 12. metiloranj cu acid devine roz, O
5. U precipitat alb cu alcalii - galben O
6 recinitat color 13. fenolftaleina cu acid -
' l precip cu alcalii - zmeurie Q
7 u precipitat gelatinos 14. nu au loc schimbari %
8. l precipitat negru
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Anexa 4
Sistemul periodic
GRUPE DE
PERIOADE
la lla lllb \Vh \b Vib Vilb Villb
" H
| HIDROGEN
1,008
3 s |4
” Li
LITIU BERILIU
6,939 9,012
11 12
SODIU MAGNEZIU
22,990 24,312
19 20 21 22 23 24 25 26 27
I\ K Ca |Sc Co
POTASIU CALCIU SCANDIU TITAN VANADIU CROM MANGAN FIER COBALT
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93
37 38 39 40 4 42 43 44 45
V Rb Sl’
RUBIDIU STRONTIU YTRIU ZIRCONIU NIOBIU MOLIBDEN | TECNETIU RUTENIU RODIU
8547 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 [98,91] 101,07 102,91
55 56 ® 57 72 73 74 75 76 77
Vl CS Ba La
CESIU BARIU LANTAN HAFNIU TANTAL WOLFRAM RENIU OSMIU IRIDIU
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22
87 88 *% g9 104 105 106 107 108 109
Vil Fr Ra [Ac¢™ ®|Rf Db ™S Bh |Hs ™ Mt
FRANCIU RADIU ACTINIU RUTHERFORDIUM | DUBNIUM SEABORGIUM | BOHRIUM HASSIUM MEITNERIUM
[223,02] [226,03] [227,03] [261,11] [262,11] [263,12] [264,12) 267,13] [268,14]
Oxizi
superiori RQO RO R203 R02 R205 R03 R207 R04
Compusi
cu hidro-
gen
- Ce 58 l)l. 59 Nd 60 Pm 61 Sm 62 Eu 63 Gd 64 Tb 65 Dy 66 HO 67 El. 68
CERIU PRASEODIM | NEODIM PROMETIU SAMARIU EUROPIU GADOLINIU | TERBIU DISPROSIU HOLMIU ERBIU
140,12 140,91 144,24 [144,91] 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26
“Aanu)E Th 0 P{l 91 U 92 Np 93 Pll 9 Am 95 Cm % Bk 97 Cf %8 ES 99 Fm 100
TORIU PROTACTINIU | URANIU NEPTUNIU PLUTONIU AMERICIU CURIU BERKELIU CALIFORNIU | EINSTEINIU | FERMIU
232,04 [231,04] 238,03 [237,05] [239,10] [243,06] [247,07] [247,07] [251,08] [252,08] [257,01]
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al elementelor

ELEMENTE

Villb

Ib

lIb

IVa Va

Vla

Vila

Villa

(1)

> He

HELIU
4,003
5 6 7 8 9 10
B C N 0 F Ne
BOR CARBON AZOT OXIGEN FLUOR NEON
10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,183
13 14 s |15 16 17 18
Si |© P S Cl|® Ar
ALUMINIU SILICIU FOSFOR SULF CLOR ARGON
26,982 28,086 30,974 32,064 35,453 39,948
. 28 29 30| 31 32 33 34 35 36
Ni ?Cu As |* Se |* Br|® Kr
NICHEL CUPRU ZINC GALIU GERMANIU | ARSEN SELENIU BROM KRIPTON
58,69 63,55 65,39 69,72 72,61 7492 7896 7990 83,80
46 47 48| 49 50 51 52 53 54
Cd In Te |° 1 Xe
PALADIU ARGINT CADMIU INDIU STANIU STIBIU TELUR 10D XENON
106,42 107,87 1124 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
78 79 Hg 80| 81 TI 82 83 84 85 At 86 Rn
PLATINA AUR MERCUR TALIU PLUMB BISMUT POLONIU ASTATINIU RADON
195,09 196,97 200,59 204,37 207,19 208,98 [208,98] [209,99] [222,02)
110 111 112| 113 114 115 116 17 118
Ds ™ Rg "Cn Uut FI ™ Uup|™ Lv|"" Uus| ™ Uuo
DAMSTADIUM | ROENTGENIUM | COPERNICUM| UNUNTRIUM FLEROVIUM | UNUNPENTIUM | LIVERMORIUM [UNUNSEPTIUM | UNUNOCTIUM
[281] [280] [285] [284] [289] [288] [293] [294] [294]

R,0 | RO

RO,

RO,

RH, | RH,

H,R

HR

Tm 69

TULIU
168,93

Yb 70

YTERBIU
173,04

Lu 7

LUTETIU
174,97

Md 101

MENDELEEVIU
258,10]

NO 102

NOBELIU
[259,10)

Ll, 103

LAWRENCIU
[261,11]

Simbolurile metalelor sint date in tabel cu culoare neagra, simbo-
lurile nemetalelor — cu bordo, simbolurile elementelor ce formeaza
compusi amfoteri — cu roz. Cu gri-inchis sint marcate elementele d,

cu gri-deschis — elementele 1.
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