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1 ) 
Introducere în studiul 
elementelor chimice 

Reactorul nuclea1· de la Institutul de Fizică Atomică din Bucureşti 

I.I. Structura atomului 

Atomul este o componentă a materiei, neutră din punct de vedere elec
tric, de dimensiuni foarte reduse şi cu o structură complexă. 

Studii îndelungate au condus la concluzia că atomul se caracterizează 
prin următoarele proprietăţi: 

- este o particulă materială, 
- invizibilă, 

- în continuă mişcare, 
- divizibilă prin procedee fizice, 
- neutră din punct de vedere electric, 
- poate exista independent , 
- participă efectiv în reacţiile chimice. 
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Atomul se defineşte c fiind cea mal miel p rtlcul dintr-o substanţl, 
care, prin procedee chimice obişnuite, nu mal poate fi fra mentat 
particule mal simple. 

lnvelişul. Diferite substanţe. simple sînt alcătuite din 
electronic . d'f . . . d b . ~ atomi i enţ1; aceştia se · eose esc prm structura, 

• t masă, dimensiuni şi proprietăţi. 
Nucleul Atomul oricărui element chimic est e alcătuit 

Fig. t.t. Părţile 

componente ale 
unui atom 

din două părţi distincte: 

- partea centrală, numită nucleul atomului, 
- regiunea exterioară, numită învelişul electronic · 

al atomului (fig. 1.1). 
I 

' 

1.1.1. Nucleul atomului 

Nucleul corespunde unei particule materiale care, într-un volum extrem 

de mic (diametrul nucleului este de ordinul-
1
- cm). concentrează aproape 

1012 
toată masa atomului . 

Particulele cuprinse în nucleu se numesc nucleoni. 

Ce puteţi presupune despre masa nu
cleului în comparaţie cu masa atomului? 

Cei mai importanţi nucleoni 
sînt : 

- protonul +lP. particulă ma
terială încărcată cu o sarcină elec
trică pozitivă şi cu masa relativă 

egală cu I ; 

- neutronul in. particulă materială neutră din punct de vedere electric 
şi cu masa aproximativ egală cu a protonului. 

Fiecare tip de atom are un anumit număr de protoni în nucleu. De exem~ 

plu, nucleul atomului de hidrogen are un proton, cel al atomului 'de heliu 
2 protoni etc. Numărul protonilor din nucleu este o caracteristică a atomului. 
El reprezintă sarcina nucleară a acestuia. 

Numiirul protonilor din QUcleu se numCfte nu 
cu z. 
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Se deduce deci că numărul atomic a l hidrogenului est e Z = 1, iar al 
heliului, Z = 2. 

O substanţă simplă este alcătuită din atomi cu acelaşi număr de protoni 
în nucleu, deci cu acelaşi număr atomic Z. De exemplu, toţi atomii de hidro
gen au I proton în nucleu. Ei diferă de atomii de heliu, care au în nucleu 
2 protoni, de atomii de oxigen cu 8 protoni în nucleu etc. 

în acelaşi t imp, atomul este caracterizat şi de numărul total de parti
cule din nucleu (numărul de protoni Z +numărul de neutroni n). 

Sum numărulu! de protoni şi a numlirulul de neutroni din nucleu se 
numeşte număr de masl\ şi se noteazl cu A. 

Cele două caracteristici ale atomului, Z şi A . preced simbolul chimic 
atunci cînd dorim să reprezentăm complet un element. Exemplele de mai sus 
pot fi reprezentate astfel : 

· A = lH 
Z= I 

A= 4 z = zHc 
A = 160 
Z=B 

Din numărul atomic Z şi numărul de masă A se poate deduce numărul 
neutronilor n cuprins în nucleul atomului: 

n = A - Z. 

Se cunosc specii de atomi cu numere atomice Z identice, dar cu nurncrr 
de masă .A diferite . 

..,„ cu acelaşi numlir de protoni (deci aceeaşi sarcină nu
de rli Z). d r cu numlr de neutroni dif erltl "oartl\ numele de ITnt1u, • 

În natură majoritatea elementelor sînt amestecuri de izotopi. În ta
belul 1.1 sînt cuprinse o serie de elemente şi principalii izotopi ai acestora. 

Tabelul 1.1 

~umărul nucleonilor 

Elementul 
Protoni+~ p ~eutroni ~n Total Obserrntii 

z+n 
, o 1 2 3 I 4 

Hidrogenul 1 o 1 Hidrogenul natural cuprinde 
H 1 1 2 99,984% hidrogen uşor iH 

I (protiu) şi 0,016% hidrogen 1 2 3* 
r greu ~H (deuter iu). ' 

Hidrogenul ~H (tritiu) se ob-
ţine pe cale artificială. 

• I zo top radioactiv obţinut·în urma u nor reacţii nucleare pe care le veţi studia 
la fizică îri clasele superioare. · 
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Continuarea tabelului 1.1 

o 1 2 3 4 

Carbonul G 6 12 Izo topul 1~C se găseşte în natură 
c 6 7 13 

G 8 14 
în proporţie de 98,9%, iar izo-
topul 1~C în proporţie <le 1,1 % . 

Azotu l 7 7 14 Izotopul 1~N se găseşte în ames-
N 7 8 H> tecul natural <le azot în pro-

porţie de 9!J,6%, iar izotopul 1~~ 
în proporţie de 0,4%. 

Oxigenul 8 8 1G Cel mai frecvent izotop de oxigen 
o 8 9 17 este: 1~0-99,76%. Ceila lţi doi 

8 10 18 izotopi se găsesc în proporţii 

foarte reduse: 1~0 - o,o4~ ~ ; 
1~0 -0,20~ ~· 

Siliciul 14 14 28 Proporţiile în care se găsesc izoto-
Si 14 15 2B pii siliciului sînt: 

14 16 30 2a8 . 92 2o, 2s8 . 4 7o, so8 . 
14 I - ' , o;a I - ' 1014 I -

-3,1~~. 

.Cloru l 17 18 35 î n mod natural dorul este un 
CI 17 20 37 amestec <le 75,4% izotop Î~CI şi 

24,6% izotop i~Cl. 

Staniul 50 62 112 Staniul se găseşte sub forma unui 
Sn 50 li4 114 a mestec <t 10 izotopi stabili , şi 

50 li5 llfi anume: 
50 lili 116 1~S n-0,94% ; 1~~Sn-0,65~~ 
50 H7 llî 
60 H8 llR 

1~~Sn-0.33%; 1 ~gsn-14,3G% 
61\ H!I 11!) ' 1~~Sn-7,51~~; 1~~Sn-24,21 % 
50 70 120 
60 72 J22 

1!gsn-8 ,45~~; 1~~Sn-33,ll % 
50 74 124 1~~Sn-4,Gl % ; 1;~sn-5,83% 

Uraniul !J2 146 238* Toţi cei 3 izot opi a i urnniului 
u !12 143 235* emit în mod spontan ş i continuu 

fJ2 142 234* radiaţii , sînt deci izotopi radio-
acth·i 

Din tabelul 1.1 rezultă că numărul izotopilor diferă de la un element 
la altul şi că orice izotop este caract erizat prin numărul atomic Z şi numărul 
tot al de particule din nucleu : A = Z + n. 

• I zotopi r a dioactivi. 
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I zotopii se notează prescurtat prin simbolul clementulu i, precedat de 
numărul atomic Z şi numărul de masă A. Deci pentru un element E, un izo-

top oarecare a l acestuia se va nota : 1E. 

În natură se cunosc însă şi clemente compuse din atomi identici (mo~o-

izot~pice), ca de ex. : fluorul 1 ~F; sodiul nN a; aluminiul ~~Al, fosforul 

30p t 15 cc. 
Izotopii aceluiaşi clement, avînd acelaşi număr atomic Z, au acelaşi 

număr de electroni ~i aceeaşi structură a învelişului electronic, deci şi aceleaşi 
proprietăţi chimice. Aceştia au însă unele proprietăţi fizice diferit e, datorită 

masei atomice diferite. 

Cunoscînd că fluorul are Z = 9 şi 
A ~ I ~), determinaţi numărul ş i denumi
rt>a partic ulelor componente ale nucleu
lui ato m ului acestui clcme!'\t. 

1.1.2. În\'e lişul de electroni 
al atomului 

,/,,,.„· 

I ' ,' \Electron 

I, ••1---, .... ) ~t 
\ / Nucleu 

/ 
_/ 

-. Fig. I .2. Electronii 
se deplasează. în 
j uru l nucleului cu 
viteze foarte mari 

Nucleul atomului, indiferent că

rui atom aparţine, fii) se modifică 

în timpul reacţiilor chimice. 
Stabilitatea mare a nucleului 

se datoreşte existenţei forţelor nu
cleare, care se manifestă prin atracţi i 

foarte puternice între toţi nucleonii. 

În. jurul nucleului se deplasea
ză , cu viteze foart e mari, particule 
materiale încărcat e negativ, numite 
electroni (fig. 1.2). 

Totalitatea electronilor care gravlteaz în jurul nucleului formeazi 
învelişul de electroni I tomului. 

Electronul _ ~ e este o particulă fundamentală cu sarcină electrică nega
t ivă _:_1, cu masa neglijabilă (de aproximativ 1 840 de ori mai mică decît 
cea a atomului de hidrogen) ş1 cu dimensiuni foarte reduse (diametrul său 

d 1,4 ) est e e -- cm . 
1013 
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Ştiind că atomul <le clor a re Z = 17, 
st;;ibiliţi ciţi electroni a re ato mul acestui 
e le m e n t. 

Deoarece atomul este neutru 
din punct de vedere elect ric , numă
rul sarcinilor negative est e egal cu 
numărul sarcinilor pozitive. În con
seci'nţă„ numărul electronil~r din în-
velişul de electroni est e egal cu 

numărul protonilor din mwleul atomului. 

Cercetările au dovedit că învelişul electronic est e format din unul pînă 
la şapte strat uri, care înfăşoară nucleul la distanţe diferite. Acestea se nume
rotează de la nucleu spre exterior cu cifre arabe : 1, 2, 3, 4 etc. sau cu litere: 
I<. L , M, N etc. (fig. 1.3). 

,,,_,,,,.,.-- - ........... , 
/ ' / .,,,,,.,,,,,- ..... , \ 

I / ', \ 
I I ,,. ... - -, \ \ 

1 /1,, \ \ I 
f I I 1 \ I I I 
I I Ir • I I I r 
\ \ \ \..._ ..-~. / I I ,,, „// 

\ ', ..._ - " I ' ........... _.,,,,. ' / ...... ,_ .,,"' E 

Numărul maxim de electroni , N 111ax• care se 

pot plasa pe un strat est e dat de relaţia: 

în care n„ est e numărul stratului•. 

--- Fig. 1.3. Stratur i e lec tronice 

Aplicînd relaţia de mai sus, se poat e deduce numărul maxim de electroni 
de pe un strat . 

De l'Xcmplu : 

stratul 1 (K ) cuprinde unul pînă la max imum 2 electroni 2 · l2 
stra tul 2 (L ) cuprinde unul pînă la maximum 8 electroni 2 · 22 

stratul 3 (M) cuprinde unul pînă la maximum 18 electroni 2 · 3 2 

stratul 4 (N) cuprinde unul pînă la maximum 32 elect roni 2 · 42 

Structurile de 2 electroni pc primul strat (K), respectiv de 8 electroni 
pe ultimul s trat , cunoscut e sub numele de du blet, respectiv octet, corespund 
unor st ructuri stabile .. 

• A tenţie ! ~u confundaţi numărul stratului e lec tro nic n 8 c u numărul neutro
nilor <lin nucleu , chiar dacă pe n t ru notare se utilizează aceeaşi li teră n. 
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1 1 

" 

t 
7 St ratul 

6 Stratul 

5 Stratul ( 

4 3'-2 e- Stratul 

3 18 e- Stratul 

2 8 e- Stratul 

2 e- Stratul 

'.\ r. Denumirra 
ato m ir <> lrmen t 11l11i 

7, 

1 Ilidrogcn 

2 H eliu 

3 . Liti u 
4 B<>rili11 
o Bor 
I) ('ar bon 
7 Azot 
8 Oxij!en 
9 F lit o r 

10 Neon 

11 Sodiu 
12 Magneziu 
13 Alum in iu 
].I Silir.iu 
16 F osfor 
1(l Sulf 
17 Clo r 

18 Argo n 

Electronii fiecărui strat au anumite energii. 
Energia electronilor creşte de la stratul K spre ex
terior (fig. 1.4). In ocuparea straturilor electronii 
tind să se aranjeze pe straturi de energie cît mai 
joasă, aşa cum rezultă din t abelul 1.2. 

...- Fig. 1.4. Graficul variaţiei energiei 

Si111hol 11 I 
<'h i mic· 

H 

He 

l,j 

He 
B 
(' 

:\ 
o 
F 

.:-\e 

Na 
~1g 
Al 
Si 
p 
s 
('\ 

Ar 

X r. elertronilor 
pe straturi 

K 

1 

2 

:.? 
:! 
:.? -•) 

:.? 
·• 
:.? 

2 

2 

J, 

:.? 
3 
4 
5 
G 
7 

8 

8 
R 
H 
H 
H 
R 
8 

8 

M 

1 
2 
3 
4 
!) 

6 
7 

8 

Tabelul' 1.2 

Obserntii 

Un s i ngu~ electron pe stratul K . 

Structură stabilă. de dublet. 

Atomii elementelor au p r imu I 
strat (K ) complet ocupat şi 
stratul do i (f.,) in curs d e com
pletare. 

Primele două. straturi complet 
ocupate (K -dublet, L-octet). 

Ato mii elementelor au primele 
două straturi complet ocupate 
şi stratul trei ( M) în curs de 
l'Omplet are. 

Pe stratul K structură. stabilă. 
de d ublet; pe strat urile L şi M 
struct uri stabile .de octet: 
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Dacă se consideră elementele aşezate în ordinea crcscîndă a numărului 

atomic, se remarcă faptul că înveli· 
Cum se vor repartiza pe s traturi e lec
tronii elementului care are Z = I I? 

şul electronic a două ckmcnte suc
cesive diferă printr-un electron care 
poartă numele de electron d?:stinctiv. 

Electronul distinctiv se plasează, la mul.te elemente, pc stratul în curs 
de completare pînă se atinge numărul maxim, iar apoi }le stratul imediat 
superior* . . întrucît proprictăţqc elementelor sînt dctc'"fminatc de numărul ş i 
repartiţia electronilor pe strat uri, structura învelişului electronic arc o deose
bită importanţă pentru stabilirea valenţei ş1 a pro'prictăţilor chimice ale 
clementelor. 

1.2. Sistemul per od1c I elementelor · 

Aranjîndu-se elementele în ordinea crcscîndă a sarcinii nucleare, s-a 
remarcat că unele proprietăţi se repetă în mod periodic. Plasînd, unele suh 
altele, elementele care au acelaşi număr de electroni pe ultimul strat , se 
obţine o clasificare reprezentată sub forma unui tabel · cunoscut sub numele 

de sistemul periodic al elementelor (vezi sistef!!ul de la sfîrşitul manualului). 
Această clasificare arc la bază legea periodicităţii . 

Proprlet ţlle fizice şi chim ce ale elementelor se repet m rnod periodic, 
deci int funcţii periodice le arcinii nucleare z. 

Analizînd cu at enţie structura sistemului periodic al dementelor, se 
observă că el cuprinde şiruri orizontale numite peri·oade şi coloane verticale 
numite grupe. 

Şirul cuprin mtre ou gaze r re su ceslve se nume te peno dl. Colo -
ncle v leal are cuprind elementele cu ceeaşl configuraţie electronică 

pe ultirnul strat me c grupe 

Perioadele sînt în număr de 7 şi se notează cu cifre arabe. 

După numărul elementelor cuprinse, perioadele se clasifică în două 
categorii: 

- perioade mici - 1, 2, 3 - care cuprind 2 sau 8 elemente; 

- perioade mari - 4, 5, 6 - care cuprind 18 sau 32 elemente. 

• Excepţii l e de la această regulă vor fi prezentate parţial în capitolul 11.1 şi 
stud iate detaliat în clasele superioare. 
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(;rupele sînt în număr de 18 şi se notează cu cifre romane . Dintre aces
tea, 8 sînt grupe principale (pc fond roşu) şi 10 grupe secundare (pe fond 
albast ru). 

(~rupele principale - I a, II a, . .. , VIII a - cuprind elementele în 
atomii cărora electronul distinctiv se plasează pe ultimul strat . 

1 Grupele secundare - I b, II b, . .. , VIII b - cuprind elementele în 
atomii cărora electronul dist inctiv se plasează pe penulbmul strat.* 

Din punctul de vedere al stratului care primeşte electronul distinctiv, . 
diferenţa dintre atomii clementelor situate în grupele principale şi secundare 
rezultă din tabelul 1.3 în care sînt cuprinse clementele perioadei a 4-a . 

Tabelul 1.3 

Hepartiţin 

Si111 1lo l11l I\ r. ele<"tron ilor 
J)C'nu n1i n•a thimic atom ic Obserrntii 

z 
]( /, ,11 JV 

' 
Potnsiu l\ J!J 2 8 8 1 Elemente situate în ~fli -

pele principale l şi I l ale 
Call'În ('a 20 2 8 8 2 sistemului periodic 

Srancliu S1· 21 2 R !) 2 
Titan Ti 22 2 8 111 2 
\" ana1li11 \" 23 2 8 11 2 Elemente situate în ~ru-- pe le secundare ale s i~te-

mului period ir ş i rare 
Fier • • Fc :!li 2 H 14 2 primesc electronul clistinc-

ti\' pe penultimul strat 

/,inr** Zn 311 2 8 18 2 

(ialiu Ila 31 2 R 18 3 Elemente situate în j!;rupe-
liermaniu c;e 3•) ., H 18 4 le prinripale JI I-V JI I ale . -
Arsen ,\s 33 :! H IR 5 sistemului periodic şi care 
Srleniu Se :i.i 2 H IH I) primesc electronul distinc-
Brom Br Rfi 2 8 18 7 t.i\' pe ultimul strat 
l\ripton Kr 31; 2 8 18 s 

Grupele secundare corespunzătoare lantanidelor şi actinidelor cuprind 
elementele în atomii cărora electronul dist inctiv se plasează pe antepenulti~ 

I 

mul st.rat (vezi tabelul 1.4). 

• Cauza ·ca.re determină p lasarea e lectronului distinctiv pe stratul exteri,or sau 
pc unul din stratur ile interioare va fi studiată în clasele superioare. 

* * Reţineţ, i structura învelişului electronic al a t omilor d e fier şi de zinc, în t ru
cît aceste elemente vor îi studiate la sfîrşitul anului şcolar. 

11 



Denumirea 

Lantan 
Ceriu 
Praseodim 
Neodim 
Promeţiu 
Samariu 

~ 
Tuliu 
Yterbiu 
Luteţiu 
Hafruu 

I 

= 6 

c 
= 12 

.Fig. 1.5. 
Căsuţa 

carbonului 

Tabelul 1.4 

Simbolul Nr. Repartiţia electronilor 

chimic atomic Observaţii 
z K L M N o p Q 

La 57 2 8 18 18 9 2 
Ce 58 2 8 18 20 8 2 Elemente numite !anta-
Pr 59 2 8 18 21 8 2 nide care primesc elec-
Nd 60 2 8 18 22 ş 2 tronul distinctiv pe stra-
Pm 61 2 8 18 23 8 2 tul N (antepenultimul 
Sm 62 2 8 18 24 8 2 strat). 

'i'm 69 2 8 18 31 8 2 
Yb 70 2 8 18 32 8 2 I} Lu 71 2 8 18 32 9 2 Elemente rare primesc 
Hf 72 2 8 18 32 10 2 electronul distinctiv pe 

penultimul strat. 

Din intersecţiile liniilor care delimitează grupele şi 

perioadele rezultă „căsuţe" în care se notează simbolul ele
mentului, numărul atomic Z şi uneori masa atomică. În 
figura 1.5 este reprezentată căsuţa elementului carbon. 
Masa atomică, în acest caz, este egală cu numărul de masă A. 

I 

1.2. l. Legătura dintre structura 
atomului şi sistemul periodic 

din sistemul Numărul atomic Z, notat pentru fiecare element, este de 
periodic m~re importanţă Întrucît el indică: 

_:_numărul protonilor din nucleul atomului; 
- numărul electronilor din învelişul de electroni; 
- ordinea în care se . succed elementele în sistemul 

periodic (numărul de ordine). 

De exemplu, atomul de oxigen (~: 1~ O) conţine 8 protoni în nucleu 

şi 8 electroni în învelişul de electroni. Oxigenul este deci al 8-lea element în 
sistemul periodic. 

Pentru elementele din grupele principale numărul electronilor de pe ul
timul strat este egal cu numărul grupei. De exemplu, magneziul şi calciul sînt 
situate în grupa a II-a principală, pentru că atomii lor au doi , electroni 
pe ultimul strat. Cunoscînd deci în ce grupă este situat un element, se 
poate determina numărul electronilor de pe ultimul strat ·al atomului 
resp.ectiv. 
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în ce perioadă şi în ce grupă va fi situat 
elementul cu Z = 9? 

Numărul straturilor electronice 
este egal cu numărul perioadei. De 
exemplu, magneziul şi aluminiul ~înt 
situate în perioada a 3-a, pentru că 
au în· curs de completare stratul al 
3-lea (M). 

Cţ:! 1 configuraţie electronică are clemen
tu l situat în perioada a 3-a,grupa a VI-a? 

Cunoscînd deci în ce perioadă 
este situat un element, se poate de
duce numărul stratului periferic jn 
curs de completare. 

1.3. Elemente cu c(lracter electropozitiv 
~1 elemente cu c racter electroneS?:ativ 

În tendi~ţa de a a junge la o structură stabilă (dublet sau octet), sub in
fluenţa unor factori externi, un atom poate ceda sau accepta unul sau mai 
m~lţi electroni. În consecinţă atomul îşi pierde caracterul neutru şi capătă 
fie o sarcină electrică pozitivă, egală cu numărul electronilor cedaţi, fie o 
sarcină electrică negativă, egală cu numărul electronilor acceptaţi. 

tomu1 1nt ~ , cu • •• eiecuaca, a un num 11 rit de 
electroni în comparaţie cu numărul protonilor din nucleu, se numeşte ion. 
"' nr.fnr rP " 11 t t i u1 rp f'rtlv cP nu • 1 1 

Atomii cu un ·număr .mic de electroni pe ultimul strat (1-3 electroni) 
au tendinţa de a forma ioni pozitivi. 

De exemplu: 

Atom 
de sodţu 

- 1\"a+ 
Ion de 
sodiu 

Mg: - Mg2+ + 2e-
Atom de Ion de 
magneziu magneziu 

ÂI: - AJH 
Atom de 
aluminiu 

Ion de 
a luminiu 

Fig. 1.6. Ionizare prin cedare de 
dcctruni -• 

- - - Na /,,, ...... , 
I __ , \ 

I _„ '- \ 
I ,' ,-, \ \ 
I - -e- - I 
\ ,_... I I 

I I ', , ___ - / 

' // 
...... ___ _ 
,,.. --- - Mg / ...... , . 

I - -, "\ 
I _, '- \ 

I ,' ,-, \ I 
I - 1e 1 - I 
I \ '-' I I 
', -, _ _,- I 

' / ...... ___ .,,,.,,, 

- - - Al /' ..... 
/ ' I ,--.... , \ 

I I \ 

I I - -, \ I 
I - 1 •I -I I ... _ _ ' I 
' \ I I 
', - ... __ , ... - I 

'.... / / ...... __ ..,,. 

-

-

„- ... ,_ 
, ' I I"-, \ 

- -·- - + -\ ' / I 
\ - I 

....... __ .,,, 

,, - ... , 
Mg2+ 

I \ 

I , \ \ 2 -·· ·-+\ \ _ 1 / 

,.., _._.„ 

Al3+ --... ... 
/ _-, \ - 1. I - +3-
\ ,_ - ,' 

' ~---" 
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\ .v,11.11e1111!le11c: Grupe : 
::.t~ I S 11a1 1principale1 

----------------------------T------------- --· -1 
I Grupe principale 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

L 

' I ,...---------- - ------------1 
I I' ' li' I 
I ' ' L----------

lantanide I 
Actinide 

Meta le tranziţionale 

III' IV' V VI' VII ' VIII ' r li' 
--~ 

I I I I I I I I I I· I I I I 

' I 
I I I I I 

111 · 1 1v· 1 v· 1 vr 1 v11· •v111· 
I I I I I 

I 

Metale 
Sen1imetale 
Nemetale 

I 

Fig. t.7. Poziţia meta lelor ~i 1H'nll'talC'lor în sistt·mtol pt·ri„d ic 

I 
I 
1 

l 

Elementele care au tendinta de 

Reprezentaţi procesul de 
atom ulu i ele calciu. 

ionizare' al a forma ioni pozitivi se nu'mesc 
elemente cu caracter electropozitiv. 
Metalele au caracter electropozitiv 
şi se găsesc situate în sistemul 1wri

odic în grupele principale I, II şi III, în partea de jos a grupelor IV, V, VI 
principa)e şi în toate grupele secundare (fig. 1.7). 

Atomii care au 7-5 electroni pe ultimul strat au tendinţa de a fo rma 
ioni negativi . CI CI_ 

De exemplu: „-- --- ... 
:C-1. 
A torn 

de clor 

:s. 
Atom 

de sulf 

:P· 
..-\tom de 

fosfor 

14 

+ 2e--

+3e-~ 

Ion de 
clor 

Ion de 
sulf 

:P:s-

Ion de 
fosfor 

~- .- -....... _ ...... -...... _ \ 

I I - ' \ 
I I - ' \ \ 

- - I. I - I 
\ \ ,_- / I 
I - - I ' ... __ _, 

.... 

s 
,/' .,,,..- -..... - ---.... ', 

I - - \ 
,' ,' - -, \ \ - I.' - I ' \ ,__ I I 

\ ' ' I 
\ ... _ _ ,-"' I 

' ,_ -
p 

„,,,,. .... , 
.: _ .,,. _,,,.. '7 ... _ ', 
I I - \ \ 

I I \ \ : -I. I - \ 
\ \ , ._ I / I 

' .... __ „ „ I 

... / .... ~ __ ... 

---I \ 

I I - -, \ \\ +- I 1 , I \ I 

--~·~ - \ . -
I I ' I I I 

---

\ \ - - I I 
/- I ... ___ ,_ 

' -/ --- - s2-
,,,,. .... - -- ... 

/ ,-,-: :,-,-\ 
1 I I \ ' I 

- I e I - -
\ I \ I j I 
\ ' - ....._ - - I ~ .... __ .,,.„ _ , 

... / 

-- - --p3-
.... ---.... 

/ ' 
/ - ... -\ - - ... - , 

1 ;-- -,' 
I I / ' I I i,- '•' --1 I \ I I I 
\ ' , _ , I I 
\ - , „- I .... __ -

.... / ...... __ '-" ..... 
Fig. 1.8. Ionizarea prin acceptarC' <IC' electroni 

I ' . 

• 

Reprezentaţi procesul de ionizare -:-1 
atomului de oxigen _J 

Elementele care au tendinţa de 
a forma ioni negativi se numesc 
elemente cu caracter electronegativ. 
Nemetalele au caracter electronega
tiv şi se g"ăsesc în sistemul perio-

dic în'grupelc principale VII, VI, V şi IV, deasupra liniei îngro~ate (fig. 1.7). 

Valenţa elerhentelor al ciror atomi se transformă uşor în ioni se numeşte 
electrovalenţli. 

Electrovalenţa elementelor cu caracter electropozitiv este pozitivă şi 
egală cu numărul electronilor cedaţi; electrovalenţa elementelor electro
negative este negath·ă şi egală cu numărul electronilor acceptaţi. 

Teme de control 

1. Se dau clementele cu următoarele caracteristici: 

.-i ~ 12c. .r1 = 13c. ..i = 14c z = 6 • z = 6 ,. z = 6 

:_i; ~~Si; 1:: ~~Si; i '.: y~Si 
şi se cere să se determine: 

a) ce particule cuprinde nucleul fiecărei specii de atom, 
b) structura învelişului electronic pentru fiecare element dat, 
c) poziţia în sistemul periodic al elementelor. 
2. Cunoscînd că un element are pe stratul L 6 electroni, stabiliţi: 
a) car~ este elementul, 
b) structura atomului respectiv, 
c) poziţia în sistemul periodic, 
d) caracterul chimic şi electrochimic al elementului dat. 
3. Ce ioni pot forma atomii următoarelor elemente: 

calciul Z = 20; sulful Z = 16; litiul Z = 3 şi fluorul Z = 9 . 

t 4 p ături · chimice 

În reacţiile chimice atomii elementelor tind să-şi realizeze pe ultimul 
strat structura stabilă a gazului rar cel mai apropiat. Ca urmare, se produc 
interacţii prin intermediul electronilor, formînd aşa-numitele legături chimice 

între atomi. 
Legăturile chimice se realizează fie prin cedare sau acceptare de elec

troni, fie prin punere în comun a unuia sau a mai multor electroni. 
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Electronii care participi la r.eallzarea legllturilor chimice se numesc 

Cele mai importante tipuri de legături chimice sînt: 
- legătura electrovalentă sau ionică, creată în urma unui transfer de 

electroni (cedare-acceptare); 
- legătura co.valentă sau atomică, creată prin punere în comun de electroni. 

1.4.1. Legătura c1ectroya]rnt ă sau i onică 

Elementele cu caracter puternic electropozitiv, în reacţie cu clementele 
cu caracter puternic electronegativ, formează compuşi care prezintă legăt ură 
ionică sau electrovalentă . 

în formarea legăturii ionice se disting două etape: 
Etapa I : formarea ionilor. 
Etapa a II-a: exercitarea forţei electrostatice de atracţ ie dintre ionii 

de semn contrar formaţi. 
Să luăm drept exemplu formarea oxidului de sodiu şi_ a clorurii de mag-

neziu: 

Etapa I 2Na·~ 2 Na++ 2e-

l 

:o.+ 2e- ~ :0:2-.. 
Na· 

I 
+ ·O:~ 2 Na+ + 0 2

-

Na. 

Etapa a II-a 
2 Na+ + 02- ~ 2 Na+ 0 2-

foni 
de 

sodiu 

fon 
de 

oxi
gen 

sau 
Na20 

Oxid de 
sodiu 

{com pus 
ionic) 

Reprezentaţi formare<!; legăturii ionice 
în ca:.ml compuşilor K Cl şi CaO. 

16 

Mg:-------~ Mg2+ + 2e-

1 
2 :(1. + 2e- ~ 2:Cl:-

1 .(1: 
Mg:+ :: ~ Mg2+ + 2 c 1-

·Cl: 

l'v.tg2+ + 2c1- - Mg2+ 2 c1-
1on de Ioni sau 
mag- de MgCl2 
neziu · clor Clorură dt· 

magneziu 
(compus ionic) 

Compuşii ionici formaţi, Na20 
şi MgC12 sînt neutri din punct de 
vedere electric şi au o stabilitate 
mult mai mare decît cea a atomilor 
iniţiali, întrucît ionii componenţi au 
structuri stabile de octet. 

, 

" 

• 

Legătura chimică care se st blleş„ 

te între Ionii de semn contrar se nu
meşte Jegliturl Ionici sau electrova
le tn 

În general, substanţele ionice pre
zintă ,puncte de topire ridicate dato
rită puternicelor forţe de atracţie care 
se exercită între ioni. 

În soluţie şi topitură, ionii capătă 
mobilitate mare, fapt care explică 

proprietatea compuşilor ionici de a 
fi buni conducători de electricitate 
(fig. 1.9) . 

Sursă de curent 

Na'c1- topiturii 

fig. J.9. 
Mobilitatea ionilor în topituril 

Compuşii ionici nu formează molecule, c1 reţele cnstalme i:n care ionii 
de semn contrar alternează. 

1.4.2. Legătura covalentă 

Din paragraful 1.4. se cunoaşte că atomii elementelor, în tendinţa ' de 
a-şi realiza pe ultimul strat. structura stabilă a gazului rar cel mai apropiat, 
pot pune în comun unul sau mai mulţi elect roni de valenţă formînd astfel 
legături covalente între atomi. 

Această legătură este specifică elementelor cu caracter electrochimic 
identic sau puţin diferenţiat. 

De exemplu, atomii de hidrogen pun în comun cîte un electron şi for
mează molecule diatomice H 2, în care fiecare aţom de hidrogen dobîndeşte 
o structură stabilă de dpblet (fig. 1.10). · 

Atomii de fluor formează, în mod similar, molecule diatomice de F 2, în 
care fiecare atom capătă o configuraţie stabilă . de octet (fig. 1.11). 

@+@-+@@ 
H· + ·H --. H:H 

Fig. 1.10. Fig. t.tt . 
Formar ea moleculei de hidrogen Formarea moleculei de fluor 
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:N + N: ... :NI IN: 

Fig. 1.12. 
Modele compacte 

f ig. 1.13. 
Formarea moleculei ele nzot 

ale m oleculelor d e H :! ş i F; 

- --- - - - --- - - -, 
Reprezentaţi formarea mo~eculci <jl' CI :! / 

Modelele compacte ale celor 
. două molecule (H2 ~i F 2) sînt pre

zentate în figur a l .12. 
-·---- -

Structuri stabile de octet ·se pot realiza ~i prin1 participarea mai multor 

electroni. 

De exemplu , molecula diatomică de azot N2 se fo rmează prin punere în 

-::om un a cîtc trei C'lectroni de către fiecare a tom de azot (fig. 1.13). 

Legătura formată prin punere în comun a electronilor între doi atomi 
se numeşte legătură covalentă. 

În figura 1.14 este reprezentat moddul com-
pact al moleculei de azot , N 2 . \ 

Legăt uri covalente se pot form a ~1 înt re 
atomi diferiţi . 

Să luărn drept exemplu combinaţi i le cu 
hidrogenul ale elementelor din perioada a 2-a : 
fluorul, oxigenul, azot ul ~i carbonul. · 

Formarea legăturilor covalente în cadrul mo-
leculelor de acid fluorhidric , apă, amoniac !?Î metan 

Fig. t.14. Mo<lel compact 
al molec ulei <le );'

2 
rezultă clar din figurile l. 15; 1.16; 1.17; L 18. 

18 

H+· .F : 
• • • -H~ 

Fig. l.15. Formarea m oleculei 
d e acid flu orhid ric 

H H 
+ 

H·+·O:--+H Q . 
•• • 

Fig. 1.16. Formarea moleculei 
<le apă 

Fig. t. 18. 
Fig •. 1. 17. Formarea moleculei de amoniac Formarea moleculC'i <le m etan 

ln figura 1.19, sînt ilustrate modelele compacte ale acestor patru mole~ 

cule. 

HF HO 2 
Fig. t.19. Modelele compacte a le m oleculelor : H F ; H 20; ::\ H~ ~ i CH~ 

Ca si moleculele de H 2, Cl2 şi N 2 , moleculele de acid fluorhidric HF, 
apă H 20, amoniac NH3 şi metan .CH4 prezintă o mare stabilitate datorită 
faptului că în jurul fiecărui atom s-a creat o structură stabilă (de dublet în 
jurul atomului de hidrogen şi octet în jurul celorlalţi atomi). 

V11leriţa exprim,ata prh1 ,, 1n rnl pde"hl o_ J1. eh. t. oni „„\'. „. comun 
st 11umeşte cov l ţir 

Perechea comună de electroni se notează în mod convenJional printr-o 
liniută de valentă: 

' ' 

Deexemplu: H-F:; H - 6": ; 

"' H 

H -N-H· 
' I 

H 

H 
I 

H -C-H 
I 

H 
Din aceste exemple rezultă că hidrogenul şi fluorul sînt monocovalente, 

-oxigenul este dicovalent, azotul tricovalent , iar carbonul t etracovalent. 
' În legătura covalentă creată între atomi de acelaşi fel, perechea comună 
de electroni aparţine în egală măsură ambilor atomi. O astfel de legătură se 
numeşte legătură covalentă nepolară, iar molecula corespunzătoare, moleculă 
nepolară . Moleculele. de hidrogen, fluor şi azot sînt deci molecule nepolare. 

ln general, în moleculele care cuprind atomi proveniţi de la elemente 
diferite şi nu prezintă simetrie, de ex . HF, H 20, l\l'H3, perechea comună de 
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electroni este atrasă mai mult spre atomul mai electronegativ (F. O, N-vezi 
reprezentările moleculelor de acid -fluorhidr.ic, apă şi amoniac) . 

Astfel d e molecule se numesc p olare, iar legătura corespunzătoare legă-
tură covalentă polară. 

· Ce tip de legătură vor prezent a H CI ş i 

H 2 S? 

Electronii care nu participă la 
legătura covalentă se numesc elec
troni neparticipanţi. Astfel, atomul 
de fluor în acidul fluorhidric are 

3 perechi de electroni neparticipanţi, atomul de oxigen în apă are 2 perechi 
de electroni neparticipanţi , iar atomul de azot în amoniac are o pereche 
de electroni neparticipanţi. 

H-F . 

H • 
H• o 

• 

H-0 
H 

1:1 
I+ N •H 

H-N-H 
li 

Fig. 1 .20 . Modele mo lecula r<' (<k tip Lc\,· is) al-<' 
HF, H 20 şi ::\H3 

Perechile de electroni ne-
participanţi pot fi notate atît 
ca în figurile: 1.10, 1.11, 
1.13, 1.15, 1.16, 1.17 şi 1.18, 
cît şi ca în .exemplele din 
figura 1.20, în care, fiecare 
liniută ro~ie, plasată la ato
mul de fluor, oxigen sau azot 
reprezintă un dublet electro
nic liber. 

în. condiţii speciale, la o 
pereche de electroni neparti

cipanţi se poate ataşa un atom sau un ion. De exemplu, la perechea de 
electroni neparticipanţi ai atomului de azot din · amoniac se poate ataşa 

ionul de hidrogen H+, provenit din apă H 20, acid clorhidric HCI sau altă 

substanţă capabilă să cedeze protoni. 
Astfel se formează o nouă legătură covalentă, în care perechea comună 

de electroni provine d e la un singur atom (azotul) (fig. 1.21). 

Reprezentaţi grafic formarea hiclroxi
dului .ele amon iu ::--I H~OH folosind 
drept model figura 1.21 . 

Acest tip de legătură se nu
meşte donor-acceptor sau legă

tură covalent-coordinativă. În cazul 
cxrmplificat (v. fig. 1.21) , atomul 
de azot este donorul, iar ionul 

de hidrogen (protonul) este acceptorul. 
În figura 1.22, săgeata reprezintă legătura covalent-coordinativă îndrep

tată de la donor (N) spre acceptor (H+). Practica a demonstrat că cele patru 
legături N-H sînt identice, deşi una dintre acestea se formează prin parti
cipare inegală de electroni. În ~onsecinţă, legătura covalent-coordinativă sau 
donor-.acceptor este un caz particular al legăturii covalente. 

· Noua particulă formată posedă o .sarcină pozitivă, deoarece încărcarea 
ionului de hidrogen se repartizează uniform întregului grup de atomi. Dţnu
mirea ionului poliatomic format este ionul amoniu. El se comportă ca un 
met.al monovalent şi se întîlneşte în sărurile de amoniu: 

20 

+ 
H 
•• 

H N. H+H-+H:N:H cr 
• • I . • • 

·H CI H 
Fig, 1.21. Formarea clorurii de 

amoniu 
Fig. 1 .22. Model molecular 

(de tip Lewis) al ionului NHt 

NH4Cl -clorura de amoniu, (NH4) 2S04 -sulfatul de amoniu, 
(NH4) 2C03 - _carbonatul de amoniu etc: 
Legătu~a covalentă se deosebeşte de legătura ionică prin ·rigiditatea ei 

(atomii sînt legaţi fix între ei). 
De asemenea, substanţele cu legătură covalentă se ,deosebesc de com

puşii ionici, prin faptul că prezintă puncte de topire· şi fierbere joase. 

Exerciţii şi probleme-întrebări recavitulative 

l) Ce particule cuprind nucleele atomilor ale căror caracteristici sînt: 

I A = 16 
Z = 8 A = 17; 

A = 18 

. I A = 24. z = 17 { A = 35 ; z = 7 
Z = 12 A = 25, A = 37 

A = 26 

2) Cum vor fi repartizaţi pe straturi electronii elementelor: 

Z = 6C Z = gF z = 13 Al şi Z = 165 

= 14 
= 15 

3) În ce grupă ş i în ce peri<;>adă vor fi situate elementele cu numerele atomice: 

? = i; z = 11 · şi z = 15. 

4 ) Ce configuraţie electronică are atomul elementului situat în peril'lada a 3-a, 
grupa a IV-a principală? 

'. 5) De ce siliciul (Z = 14), fosforul (Z = 15), sulful (Z = 16) şi clprul (Z = 17) 
sînt situate în p erioada a 3-a, iar beriliul ' (Z = 4), magneziul (Z = 12) şi calciul 
(Z = 20) sînt situate în grupa a II-a principală? 

6) Ce ioni pot forma atomii următoarelor elemente : litiu (Z = 3), sulf (Z = 16), 
magneziu (Z = 12) şi clor (Z = 17)? 

7) Stabiliţi greşelile din relaţiile de mai jos: 

Li ~ Li2+ + e- Al --F + 2e - F- s + 3e-

8) Daţi două exemple de elemente ce pot forma ioni pozitivi, două exemple de 
elemente ce pot form a ioni negativi şi două exemple de elemente ce nu pot forma ioni. 

9) Stabiliţi care din afirmaţiile d e mai jos sînt corecte şi care sînt incorecte: 
- fluorul este constant monovalen.t 
- fluorul formează ioni negativi mo~ovalenţi, 
·- fluorul are aceeasi valentă în HF s i în NaF 
- fluorul este situ~t în si;temul pe;iodic în ~erioada a 7-a şi grupa a II-a. 
10) Ce tip de legătură prelintă oxidul de potasiu K 20? Dar fluorura de calciu 

CaF2 ? 
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11 ) Ce tip de legătură se formează în molecula tle clor? Dar ln m olecula <l e 
acid clorhidric? Reprezentaţi şi comparaţi cele două tipuri de l egături. • 

12) în figura 1..23, pe ori zontală, este cuprinsă o clasificare stud iată în aces t 

capitol. 
Completaţi iniţial coloanele vertica le utilizîn <l informaţiile de m ai jos şi apoi 

stabiliţi ce clasificare cuprinde desenul dat . 

Vertical 
1. Ox id de: a) m et al divalent clin perioada a 4-a, 

b) clement cu Z '""" 12, 
c) metal alcalin cu ca racter e ledropoziti v mai pronunţa t <lec it a l 

sodiului, 
d} natriu . 

1b -- ~ 
1a ~ 4 

- !Q 2 3 

r-4 I 

I- 1--

,._ -
i-- -- - -
..__ -

LEGĂTURI -
CHIMICE --- 10 

~ -
~ --- -7 - J1 

9 -8 12 
„ 

. ....... --
"- i-

....._ 

....._ 

Fig. 1.23. R e bus c himic 

, 

' 

2. ------------·-··· de bucătărie. 
3. Sărurile acidului clorh idric. 
4. Altă denumire a legăturii electrovalente . 
5. Com p us ul io nic este · ·· ··· · ···· ····· din punct de vedere e lectric . 
6. Particule formate în urma p unerii în comun a electronilor. 
7. Substanţă binară în care atomul centra l are Z = 7. 
8 . Substanţă compusă foarte răspîndită în natură şi car\) se găseşte în t oate 

C<)le trei stări de agregare. 
9. Element din grupa a VII-a principală care formează molecule diaton{ice 

nepolare. 
JO. Elementul care formează molecule diatomice în care fi ecare atom are o 

structură stabi lă de dublet. 
11 . Substanţă compusă în care a to mul central este un elem ent t etracovalent . 
12 . Total itatea atomilor de acelaşi tip. 
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Vedere parţială a Combinatului Chimic Craiova 

2 Noţiuni despre grupa a Vll-:a principală 
a sistem,ului periodic al elementelor 

Secţia de electroliză cu catod de mercur de la Combinatul Chimic 
Borzeşti 

Grupa a VII-a a sistemului periodic se numeşte grupa halogenilor, dato
rită proprietăţii elementelor componente de a forma săruri (halogen = gene
ratqr de sare). În această grupă sînt situate elementele cu o comportare 
foarte asemănătoare, şi anume: fluorul F, clorul Cl, . bromul Br, iodul I şi 

astatinul At. Ultimul element emite în mod spontan şi continuu radiaţii, 
este deci radioactiv. 

Pentru fiecare element numărul atomic Z şi numărul de masă A al izo
topului cel mai frecvent sînt indicate în tabelul din figura 2.1, iar structura 
atomilor corespunzători în figura 2.2. 
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Nî111lut 1nrrge:tici Grupe ,-------------------- - -----------,--- ---------:------ -
~:;~· suai :principalei I Grupe principale 
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I :------------- ------- - - - ·- --; I I I I I 

1 I I' : li' I : III' i IV' I v· : VI' i i VIII' 
I I I ----- - ----- I · I 

2 

3 

4 ~ 

5 

6 

7 

L Metale tranxiţlonale 

III' IV' v• VI' VII' VIII' 

, 
,> 

I 

I' IJ' 
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Fig. 2.t. Poz'iţia grnpei a VII-a principală în sistemul periodic 
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In figurile 2.1 şi 2.2 s-au folosit 
masele atomice rotunjite, valori pe care 
le veţi utiliza în rezolvarea problemelor. 

Din aceste reprezentări rezultă în 
mod evident că raza şi masa atomică 
cresc <le la fluor la astatin şi că atomii 
tuturor elementelor din grupa a VII-a au 
7 electroni pe stratul exterior. 

Prezenţa· a 7 electroni pe ultimul 
strat explică caracterul puternic electro
negativ şi marea tendinţă de ionizare a 
acestor elemente. 

Creşterea razei atomice determină 
descreşterea caracterului electronegativ 
de la fluor la iod. Fluorul est e cel mai 
electronegativ element, are caracter tipic 
de nemetal, iar iodul, deşi nemetal, pre
zintă totuşi aspect metalic. 

Pentru realizarea structurii stabile 
de octet, atomii elementelor din grupa a 
VH-a pot accepta un electron, formînd 
astfel ioni rn o singură sarcină negativă . 

pe exemplu : :~· 
Atom 

de fluor 

.. 
Ion de 

fluor 

Fig. 2.2. S truc tura atomilor ele
mentelor din grupa a VII-a 

principală 

:l~J. + e-~ :CI:...,. .. 
Atom, 

de clor 

.. 
Ion 

9-e clor 

Scrieţi procesele de ionizare a le atomi
lor de brom şi iod 

DC'şi tC'ndin ţa de ionizare scade 
simţitor de la fluor la iod, procesul 
de ionizare se poate generaliza sub 
for ma: 

:E:. + e--·:E:-„ 
Atomul 

halogenului 
Ionul 

halogenului 

Din exemplele anterioare se deduce că electrovalenţa element'21or din 
grupa a VII-a este -1. 

Halogenii formează compuşi ionici cu clementele care prezintă un carac
-tcr puternic electropozitiv (met ale alcaline şi alcalino-pămîntoase): 

-~-

I I 
J{. + .(°J: - K+ :ci:-

Atom de Atom Clorură de potasiu 
potasiu de clor (compus ionic) 

:ci. + c"a + .ci: ·- Ca2+ 2:c'1:-.. 
Atom Atom de Atom Clorură de calciu 
de clor calciu de clor (compus ionic) 

Generali zaţi reacţiile halogenilor cume
talele putern ic elec tropozitive. 

MI + ·E: --· - -
MTI + -E: - - - - -

Atomii halogenilor îşi pot forma 
structura stabilă a gazului rar cel 
mai apropiat ( următorul) şi prin 
legături covalente. 

De exemplu: a) formarea moleculelor diatomice ale halogenilor 

Reprezentaţi grafic formarea molecu
lelo r de brom ~i iod 

, 

sau generalizînd se obţine : :E- + 
Atom de 
ha loge11 

:Î<. + 

:ci. + 

.... 
.\loleculă nepol a1 ă 

de fluor 

.ci: - :c1:·c1: 
Moleculă nepolară 

de clor 

.:E: - :E : :E: 
Atom de 
halogen 

Moleculă nepolară 
de halogen 
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b) formarea moleculelor acizilor halogenaţi 

H· + 
Reprezentaţi grafic formarea molecu-

.:F: - H:F: .. 
Moleculă polară de 

acid fluorhidric 

lelor de acid bromhidric şi iodhidric. H· + .ci:~ H :ci: 

sau, generalizînd, se obţine: 

"· + .if: 

Moleculă polară de 
acid clorhidric 

Atom de 
hidrogen 

.. 
Atom de 
halogen 

Molecu"t~ polară a 
acidului halogenat 

Din aceste ultime exemple se deduc următoarele: 

- halogenii au molecule diatomice; 

- în moleculă, atom.ii de halogen sînt legaţi prin legături covalente nepo-
lare; 

- acizii halogenaţi prezintă legătură covalentă polară; 

- în acizii halogenaţi, halogenii sint m.onocovalenţi ; 

- valenţa lor faţă de hidrngen este dată de diferenţa dintre opt şi numă-
rul grupei: 8 -7 = 1. 

Cu excepţia fluorului, cella.Iţi halogeni pot prezenta şi covalenţe superi
oare (trl-, penta- şi ,heptacovafonţă). 

În grupă variază şi o serie de proprietăţi fizice ale halogenilor, aşa după 
cum rezultă din tabelul 2 .1 : 

Tabelul 2.1 

Starea de 
Temperatura 

Solubilitatea 
Halogenul Culoarea de topire 

agregare în °C în apă 

Fluor Ga.z Sla.b-verzui . -223 

Clor Gaz Galben-verzui - 102 0,09 mol/I 

Brom Lichid* Brun -7,3 0,210 mol /I 

Iod Solid Cenuşiu cu aspect 
metalic + 114 0,001 mol /I 

• Bromul este singurul nemetal lichid. 
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Interpretaţi informaţiile c uprinse în 
t abelu l 2 .1 ~i stabiliţi variaţia proprie
tăţil or fi7: icc în g rupii. 

Din punct de vedere chimic , 
halogenii sînt d emente foart e reac
tive, dar reactivitatea lor scade de 
la fluor la iod. 

Cel mai important element din 
această grupă, clorul. va fi studiat 
în continuare. 

Teme de control 

1. Cc t ip de legăt ură există în următorii compuşi : 

Clorură de sodiu ... . . . .. .. .. ; acid bromhidric 
formula formula 

clorură de m~gneziu .. . . ... .. .. .. .. . 
formula 

Explicaţi formarea acestor legături chimice. 
2. Ce deosebire există între molecula de fluor şi molecula de acid fluor

hidric? 

3. Cum vă explicaţi scăderea reactivităţii chimice a halogenilor de sus 
în jos în grupă ? 

2.2.1. Structura atomului de clor 

Din paragrafol 1.1.1 se cunoaşte că elementul clor este de fapt un ames- · 

tec de doi izotopi, şi anume : 1 : ~~ Cl şi 1 : r~ CI în proporţie de 

aproximativ 3: 1. 1n consecin
ţă masa atomică a clorului nu 
este un număr întreg, ci un 
număr fracţionar: 35,45 (vezi 
anexa nr. 1 ele la sfîrşitul 

manualu\ui). În continuare se 
\'a prezenta structura atomu-

lui ~~ CI care în amestecul 

nat ura i se găseşte în proporţia 
cca mai marc, 75.4% . 

Atomul izotopului mai sus 
menţionat are în nucleu 17 pro-

,.,,.- 7 - - ...... 
/' .... a - ........ ', 

I / ' \ 
I / „2 - , \ \ 
r l I e 'i \ \ 
I \ \ I I 
\ \ ' .,. I ', ' ...... _ 
', --

Fig. 2.3. 5tructut'a 
atomului ele Glor 

(Izotopul ~~CI) 

= 17 

CI 
7 
8 

= 35.45 2 

Fig. 2.4. Căsuţa 
clorului din s lste• 

mul p eriodic 
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-

toni (17 sarcini pozit ive) ~i 18 neutroni, iar în învelişul electronic 17 elec
troni (17 sarcini negative) repartizaţi pe straturi, ca în figuri!~ 2.3 şi 2.4. 

Clorul este situat în sistemul periodic în perioada a 3-a, grupa a VII-a, 
datorită fap tului că atomul său arc în curs de completare stratul M , iar pc 
ultimul strat 7 electroni. 

2.2.2. Starea naturală a clorului 

Clorul în stare liberă se găseşte sub formă moleculară, în cantităţi foarte 

reduse, în emanaţiile vulcanice. Se găseşte însă mult răspîndit sub formă 
de compuşi . Dintre aceştia , cea mai importantă substanţă este clorura de 
sodiu NaCl, care se găseşt e atît sub formă de zăcăminte (sare gemă), cît şi 

dizolYată în apa mărilor, a lacurilor sărate şi în ape minerale. 

2 .2.3. Prepararea clorului 

2.2.3.1. Procedee industriale 

Gnul <lin procedeele industriale moderne, utilizat ş i la noi m ţară în 
marile combinat e chimice de la Borzeşti şi Govora, este electroliza soluţiei de 

clorură de sodiu cu catod de m ercur. 

Instalaţia industrială (fig. 2 .5) cuprinde : 

- electrolizorul E, o cuvă largă care conţine un număr mare de anozi 
de grafit şi un catod unic, format dintr-un strat subţire de mercur ; 

- dezamalgatorul D, o cuvă cu apă în care este pompat continuu alia
jul* lichid al mercurului cu sodiu (amalgam de Na) din electrolizor. 

În electrolizorul E se introduce soluţie de clorură de sodiu (saramură), . 
c:ire cuprinde ion i de sodiu Na+ şi ioni de clor c1-. L a trecerea curentului 

dectri~ 1'onii de clor sînt atraşi de anod. Pc suprafaţa acestuia are loc nf'utra-
lizarea ioni lor d e clor: · ' 

Ato mii ele clor rezultaţ i se unesc în molecule diatomicc: 

Cl + Cl = Cl2 

•Amestecul de două ~au mai multe metale se numeşte aliaj. Aliajele mercurului 
cu diferi te metale se nurnt'SC amalgame.. 
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I 
l 
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C<' ti p de legătură se stabileşte în 
molt'cula de clor? 

La anod se dezvoltă deci clo-
rul. E\ este apoi uscat şi îmhute- · Hg 

liat, sub presiune, în cilindri de 
o ţel. 

Ionii de sodi u sînt atraşi de 
cotod (mercur). 

După neutralizare: 

Na++ e-~ Na 

atomii de sodiu rezultaţi formează 

cu mercurul un amalgam, care este 
pompat cu pompa 1' în dezamal
gatorul D. Aici sodiu.I reacţionează 
cu apa ~i fo rmează hidroxidul ck 
sodiu (care ră~îne în soluţie) şi 

hidrogenul (care se dezvoltă) . 

+ 

- - -
- - 0 

Sara~ ~08 . 
Electrolizor 

t 
Sodă 

causticJ 

Ap~ 

o o o o 00' o •• 

"ooog :oooo: oooo. oa 
.:to 00 o 000°000 o 

o 
o o 

o 
o o 

" H" o 
o 

<' " 

Dezamalgator 

o 

E 

® 

, 2Na + 2H20 = 2NaO H + H2ţ 
Sucliu Apă Hidroxid Hidrogen 

dl' ~otlin 

Fig. 2.5. Instalaţia pentru electroliza 
soluţiei de clorură d e sodiu 

Astfel, concomitent cu clorul se obţin încă două produse deosebit de 
importante: hidroxidul d e sodiu NaOH (soda caust ică) ş1 hidrogenul H

2
• 

2.2.3.2. Obţinerea clorului în laborator 

În laborator, clorul se obţine prin oxid:i.rca acidului clorhidric cu diferite 
substanţe oxidante, ca de exemplu : KC10 3 - cloratul de potasiu, substant ă 
~oliclă , cristaJizată, cu cristale incolore ş i Mn02 - dioxidul de mangan , sub
stanţă so lidă, de culoare neagră. 

Demonstraţie experirnentală 

A t eh ţie I Exper1enţ se va efectua sub nlşl. 

Într-un vas de sticlă. V (fig. 2.6) se introduce clorat de potasiu 
KCl03, şi apoi se închide cu un dop la care se adaptează o pîlnie P (cu 
robinet) şi un tub de c ulegere T. 
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Capătul liber a l t ubului traversează un capac de carto n C şi apoi 
pătrunde într-un cilindru c· c u apă. 

Cînd cilin d rul C' se umple c u un gaz galben-verzui, întreaga instalaţie_ 

se deplasează sub nişă. 

Reacţia care a avut Joc se poa t e exprima prin ecuaţia : 

. KC10 3 + 6HC1 = KCl + 3Cl 2ţ + 3Hp 
Clorat Acid Clorură Clor Apă 

de potasiu c lorhitlric de 

t-ICI 

) \ 

( ) ( ) 

i '-J: ( ) 
V .._ . ) <, J : \._ ~ <..) 

l .JJ ~ '- ..) 

KCI03 

T 

' 
I 

I 

, potn~in 

c 
~ 

I ' 
v 

~ ? Cl2 ~ 

-'.J c J 

HP 

fig. 2.6. Instalaţie p ent ru obţine

rea clorului în l a borat or 

Ce altă substanţă se ma i p o.11 c 
obţine din KCI03 ? 

Clorul degajat umple iniţial 

vasul V, apoi, prin tubul T pă

trunde în apa din cilindrul C' în 

care se dizoivă, formînd a pa de clor. 
Excesul de clor rămîne deasupra 
a pei . 

Atenţie! Nu inspir ţi 

dezvoltat, f ntrucit este 
toxic. 

gazul 
foarte 

2.2.4. Proprietăţile fi zice ale clorului 

Din experienţa precedentă s-a remarcat că clorul este un gaz, de culoare 
galben-verzuie, cu miros sufocant, cu densitate mai mare decît aerul şi solu
bil în apă. O parte din clorul dizolvat reacţionează cu apa, formînd apa . de 
clor. Apa de clor se păstrează în sticle brune pentr.u că sub influenţa luminii 
se descompune, conform reacţiei totale: 

Cl2 + HP = 2HC1 + Oţ 
Clor Apă Acid Oxigen 

clorhidric a tomic 

Datorită oxigenului dezvoltat , 
apa de clor are acţiune de decolo
rare şi sterilizare. 
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P e această proprietate se bazează utili
zarea clorului la st erilizarea apei şi 

decolora rea fibrelor textile. 

Demonstraţie experimentală 

Se introduc în apa d e clor , obţinută î n experienţa precedentă, o 
bucată de stofă colorată, o frunză şi o foaie do h î r tie scrisă recent cu 
cerne ală. Se observă că st ofa, frunza şi cerneala se decolorează. ..-·.--r>>.J• 

Teme 1de control 

, 1 · A = 37 c 1 d V d l l · d. t t. Reprezentaţi structura izotopu m z = 17 upa mo e u m !(:a 

în figura 2.3. 

2. Schematizaţi procesele care au loc în timpul electrolizei soluţiei de 
clorură de sodiu, completînd schema de mai jos: 
! n solutie sînt prezenti ionii : . . . . .. . . . . + ... ... ..... . . . 

Catod 1 · ... +le--+ . . .. . . 

(me~~ur} .... + .. .. H 20 = . .. . + .... 

Anod 1 · ... - le- -+ .... 

t (gr~it) . . .. + ... · -+ · · · · t 

3. Ce substanţă , în reacţie cu acidul clorhidric, la rece, degaj ă un gaz 
galben ~ verzui , cu miros iritant ? 

Scricţ"i ecuaţia reacţiei chimice corespunzătoare. 

2.2.5. Proprietăţile ·chimice ale clorului 

Explicaţi d e ce molecula d e clor are o 
s tabilitat e mai m are <l ecit a tom ul .de 
clor. 

Clorul este o substanţă chimică 
simplă, care în st are liberă se gă
seşte sub formă moleculară Cl2 • 

- Clorul se combină uşor cu 
hidrogen ul. 

Demonstraţie experimentală 

într-o i nstal aţie ca cea d in fig. 2 .7 se obţine hidrogen . Acest a se 
aprinde la capătu l t ubului T. 

A t e n t I e t lnalnte de a aprinde hl.dro enul verificaţi purltat 
acestuia, cule n ~• lntr· epru etl tl aprlnztn u-1. Aprln ere 
firi explozie fi ar er liniştită pro eazii existenţa hi rogenul 
c rat. · · 
Du i efectuarea experlen1c1, lntro ucefl lmedf t lntreaga I al 
ţ I 

3 - Ch imia ci. a VIII-a 
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HCI 

Ha 

T / )) ,..J 
t) c l (), <-
.._> ( l ) HCI 
l) 

Zn a b 
Fig. 2.7. Insta l aţll' pentru arderea hidroge

nului în c lor 

Se !ntroduce flacăra de hidrogen într-o atmosferă de clor. Hidroge
nul c_ontmuă să ~rdă cu o flacără verde palidă, gazu l galben-verzui se 
consumă treptat ŞI se formează un nou gaz incolor , cu miros iritant. Acesta 
este acidul clorhidric HCI care poate fi pus în evidenţă cu ajutorul unei 
hlrtii albastre de turnesol (fig. 2.7, b). 

A avut loc reacţia : 

Cl2 + H 2 2HCI 
Clor Hidrogen Acid 

clorhidric 

Căru i tip .de reacţie corespunde sin
teza acidului clorhidric.? 

I 

Reacţia îşi găseşte aplicaţii la obţine
rea industrial ă a acidului c lorhidric 
(sinteza HCI). 
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- Clorul scoate hidrogenul şi din compuşi. 
- I 

,/ Demo1nnstrt~uanfiec1• 1e1• nxdpreurimc uenta fă r1 clor se introduce o bu-
cată de hîrtie de filtru îmbibată cu terebentină 

(') (fig. 2.8). 
r (:' terebentlrU . . 
'J '2 . Te~eb~ntma, care cu~rmcle în compoziţia ei 

Cl2 carbon ş1 hidrogen, se aprinde spontan şi arde c u 
mult fum. 

Cl2 + terebentină -- C + HCI 
Clor Carbon Acid 

clorhidric 

_Clorul reacţionează cu majoritatea metalelor, formînd clorurile res

pective. 

Demonstraţii experimentale 

Arderile . mat alelor în clor 

Sub nişă, la rece se prepară clor 
clin cloraţ de potasiu ş i acid clorhidric 
în trei cilindri acoperiţi cu plăcuţe ele 
sticlă (fig. 2.9) . 

Separat se încălzeşte sodiu mc· 
talie într-o lingură d e ars ş i se intro
duce 

0

în primul cilindru (fig. 2.10, a) . 
Pe pereţii ci lindrul ui se depune 

0 substanţă sol idă albă, care es te clo
rura d e sodiu . 

Ce produs s-ar obţine prin 
potasiului în clor? 

a rderea I 
I 

\'.'; 02 ~~ 
(-'_) c---~ 

0 .) t \,...) ( (') 

( ) [) <'( d9 r?~1 
C f~ Cl2 ) l) c, ';'\ 
<.. .._, ~;~ ~~1. 

2 --

KCl03 

Fig. 2.9: U m plerea a trei 
cilindri cu clor 

Cl2 + 2Na = 2NaCl 
Clor Sodiu Clorură 

de sodiu 

În al doilea cilindru se introduce o sirmă d e fier spiralată, încălzit~. 
pînă la incandescenţă. N orii bruni care se pro~uc indică formarea cloruru 
de fier (III ) FeC1 3 (fig. 2 . 10, b) . 

HCI 

3Cl2 + 2fe 
Clor Fier 

3* 

NaCI 

~J l 'J, 
•c'-J< , 

KCl03 

a 

( ' l ' ),\ , 
' ' \ r , ~ 
~' , 
~ ~ 

b 

Fe Cu 

KCI03 

c 

FI 2 1 O Arder ile metalelor în clor g ••• 

2FeC13 
Clorură 

d e fi eI' 
(III) 

Arderile metalelor în efor sînt folosite 1 
în laborator pen tru obţinerea clorurilor 
m etalice. 
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În cel_ d e-a l tre ilea c ilindru se introduc fire incandescente d e cup 
Reacţia c uprului cu c loru l conduce la form area clorurii d e cu r u . 

_( II). c:re p~ate fi pusă în ev iden ţă p rin rei nt roducerea fire lor de cupru 
in flacară (f ig. 2 .10,c). " F lacăra se colorează în verde. pru 

Cl2 + Cu = · CuC12 

Clor Cupru Clorură de 
cupru (II) 

C o n c I u z i i. Clorul reacţionează cu hidrogenul, formînd acid clorhi
dric, şi cu metale, formînd cloruri. 
Observa,lie. Metalele cu valenta var1·abi"lav • m reacţie cu clorul, formează 

cloruri î n care prezintă valenţă s~pcrioară. ' 

2.2.6. Acţiunea fizio logică a clorului 

. Clorul este un gaz toxic care --

~~hal~t În cantităţi mici, produc~ I Cloru l s e uti lizează fa obţinerea i ndus-

mta~1: _rnuc~aselo~ . şi t use, iar în tr i ~lă a _u~or produşi organici folosiţi 
c_antitaţ1 mai man mtoxicaţii grave ca insecticid e . 

ş1 hemoptizii. Pentru dezintoxicare 

se recomandă_ inhalaţii cu alcool şi et er , sau oxigenoterapie. Dre t ant idot 
se foloseşte t10sulfat ul de sodiu (Na S O ) c • p 

b d 
. 2 2 3 , are m comert se cunoac:te şi 

su enumirea de „substantă anticlor". ' Y 

Probleme recaoltulative 

Sch 
Medtod el e_d~ obţinere şi proprietăţi le chim ice al e cloru lu i pot fi r ezum a te conforrr 

em e1 e m a i JOS: ' 

NaCI - Electr ollzll - - ---

KCI03 + a . 1--. ~I-
- - + H2-- a 
___,__ + b -- NaCI 
- - + c -- FeCl3 

- - + cu--. d 

Folosi~d ~ceastă sc_l:emă _răspundeţi la următoarele întrebări : 
1) Cai e s m t m a t em le p nm e util izate pen t ru obţ " I I · 2) c m erea c oru u1 ~ 

e procese stau la baza m etodelor p e obţinere a clo I · } · 
3) C"te cat . . d I r u ui . 1 egor11 e e emente se p ot a rd e în clor ? 
4) Ce s_u bstanţe corespund liter elor a, b , c şi d ? 
5) Ce t ip d'e legătură prezi ntă: N aCl · CI · N · 

literei a. Explicaţi formarea acestora. ' 2• 2 ş1 substanţa corespunzătoare 

36 

6) Care s int ecuaţiile reacţi i l or ch im ice cuprinse în schemă? 
7) Căru i t ip de r eacţi e cores pund a rderile în clor? 
8 ) Cum se poat e obţine clorura d e fier ( I II ) FeCl 3 , p ornind d e la cloratul de 

potasiu K C103 ? . 
9) Cu m se poa t e obţine acid clorhid ric H CI, av în d la dispoz i ţie clorură d e sodiu , 

?\ aCl şi energ ie el ectrică ? · 
10) Ce cantita t e de clora t ele p ot asiu K CI0,1 s e va cons uma pentru obţinerea a 

7 1 g Cl2 ? Exprimaţi răspunsu l în grame şi în m oli. 
111) Cite- grame de sodiu se po t arde în 3 moli de clor? 
12) P e ntru obţi nerea clorulu i se tratează 2 moli I\Cl03 c u soluţie d e acid c lorhi-

dric de concentraţi e 20 %. Să se cle te rminc: 
a ) canti t a t ea d e sol uţ i e d e acid clorhidric consumată, 
b) ciţi m o li ele cupr u se pot a rde în cant ita t ea de clor rezu l tată , 

c) ce substan ţă rezul tă în u rma a rderii c upru lu i in clor şi în cc cantita te? 
Obserm (ie . Pent r u p rob le mele 9, 10, 12 folosiţi m asele a t o m ice d in .-\nc xa 1, 

coloana a 6-a . 

2.3. CI sili car le clorului 

Cele mai important e combinaţii anorganice ale clorului sînt cuprinse în 
schema de mai jos : 

Combinaţiile 

anorganice 
ale clorului 

- cu hidrogenul - HCI - acidul clorhidric. 
~cu metalele - M"Cl" - clorurile 

1

-ClP monoxidul de clor 
. 1-oxizii -Cl20 7 heptoxiclul ele clor 

-cu oxigenul - . ._ ··1-HCIO acidul hipocloros 
- oxiacizii - HClO acidul cloric 

3 

- HC10 4 acidul percloric 

În combinaţiile sale anorganice clorul prezintă stări de valen ţă di ferite , 
aşa cum rezultă din t abelul 2.2. 

Tabl'lul 2.2 

Valenţa 1 5 7 

Formula Denumirea Formula Denumirea Formula J)en u mi rc<L 

H CI Acidul 
clorhidric 

Exemple i\f11Cl„ Cloruri 

de Ul20 Monoxidul ('120 7 Heptoxidul 
combinaţii de clor de clor 

H ClO Acidul hipo- 11Cl0 3 Acidul JH' l0 4 Acidul 

cloros cloric percloric 

M11(CI0)11 Hipocloriţii M11(Cl0 3 ) 11 Cloraţi i '.l\"( l'l0 4)11 Percloraţii. 
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2. • Aci ul clorhl rlc HCI 

2.4. l. Structura moleculară 

Acidul clorhidric cuprinde în compoziţia sa hidrogen şi clor în raport 
atomic- de 1 /1. întrucît ambele elemente sînt monocovalente (fig. 2.11 şi 2.12). 

Din formula electronică explicată în paragraful 1.4.2 şi reprezentată în 
figura 2 .11 se observă : 

•• 
H ·c1: 

•• 
@§) 

- realizarea structurii de du
blet în jurul atomului de hidro
gen; 

-- crearea structurii de octet 
în jurul atomului de clor; 

Fig. 2.11. For- Fig. 2.12. 
mula electro- Modelul mo-

leculei de nică a acidu-
acid clor hi-lui clorhidric 

dric 

De ce perechea comună de electroni nu 
este deplasată spre hidrogen? 

- existenţa unei legături cova
lente polare, datorită deplasării pe
rechii comune de electroni spre clor ; 

- formarea unei molecule po
lare în care hidrogenul va putea fi 
cu uşurinţă cedat sau substituit de 
către metale. Aşa se explică carac
terul acid al acestei substanţe. 

2.4.2. Starea naturală a acidului clorhidric 

În stare liberă se găseşte în 
cantităţi extrem de mici în emana
ţiik vulcanice şi în sucul gastric. 

În schimb se gă~eşte în canti
tăţi mai mari sub formă de cloruri : 
NaCI, KCl, MgCl2 etc. 

Acidul clorhidric din sucul gastric parti
cipă la procesul de digestie. 

L 

2.4.3. Prepararea acidului clorhidric 
. I 

2.4.3.1. Procedeul Industrial de obţinere a acidului clorhidric 
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Acidul clorhidric se obţine prin , sinteză, conform ecuaţiei cunoscute: 

Cl2 + H2 = 2HCI 
Clor Hidrogen Acid 

clorhidric 

Reactia are loc în instalaţii de tipul 

celei indi~at e în figura 2.13. 
Într-un reactor (sobă de combustie) 

C se arde hidrogenul în clor' iar acidul 
clorhidric format este răcit şi absorbit de 
apă în coloanele de absorbţie C.A. Re
zultă s~luţie de acid clorhidric 35-36%, 
fără impurităţi (incoloră). 

2•4.3.2• Obţinerea acidului clorhidric in 
laborator 

I 

c --

.. .... .. .. . .. · . . 
·. ·. :··.·. 
.::::· · ·. : C.A. . .... . . ' 
... • ' 

HCI 

Cea mai frecventă metodă de labo

rator este tratarea la cald a clorurii de 
sodiu NaCI, cu acid sulfuric H2S04• 

Fig. 2.13. Instalaţie industr_ia l ~ pc~
tru obţinerea acidului clorh1dnc pnn 

sinteză 

Demonstraţie experimentală 

Î ntr-o eprubetă Ei se i~trodu~e 
clorură de sodiu şi se adauga soluţ1~ 
concentrată de acid sulfuric . Se astup a 
eprubeta cu un dop prevăzut cu un 
tub de culegere (fig. _2.14):. . 

s~ încăi?;eşte cu gr1J ă t'p l ubcta 
Ei şi ~e barbotec>ză gazul re.zultat în 
apa din eprubeta Ea care conţine_ I - 2 
picături de turnesol. Ce observaţi ? 

A t e n ţ I e I Nu tn irt ţi flac 
e sub epru eta • E1• lntr 

r ilzlrf 1 &e face nu al 
terea tubului T I 
Nerespectarea ace t 
ep1asarea lichldutu( 

F 1 şi spargerea e r 

2NaCI + H2S04 

HCI HCI 

Fig. 2.14. Prepararea acidu
lui clorhidric în' la borato r 

Na2S04 + 2HCI 
Sulfat Acid Clorură 

d e sodiu 
Acid 

sulfuric de sod iu clorhidric 
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Cc al tă sare poate fi folosită pentru 
obţi nerea acidului clorhidric în labo-
rator? 

C o n c l u z I e. ln urma ac· 
ţlunll acidului sulfuric asupra clo
rurii de sodiu rezultă acidul clorhi
dric (gaz) care se dizolvă cu multă 
uşurinţă în apă şi colorează turne-
solul în roşu. 

Colorarea hîrtiei de turnesol în . roşu indică prezenţa acidului clorhidric. 

Acid 
clorhidric 

a 

Acid 
clorhidric 

b 

2.4.4. Proprietăţile fizice 
ale acidului clorhidric 

Fig. 2.15. Fumegarea 
acidu lui clorhidric în aer 

Din experienţa precedentă rezultă 
că acidul {:lorhidric este un gaz incolor*, 
cu miros înţepător, cu densitate mai 
mare decît aerul, şi foarte solubil în 
apă ( 1 litru de apă dizolvă 445 litri de 
acid clorhidric gazos la temperatura de 
20°C). Din această cauză acidul clorhi
dric fumegă în aer (fig. 2.15). 

b 

Fig. 2.16. Acţiunea acid ului 
c lorhidric asupra hirtici şi so
luţiei de turnesol 

Demonstraţie experimentală 

Cu o instalaţi e ca cea din figura 
2.14 se culege acid clorhidric gazos în
tr-o eprubetă uscată. Cînd eprubeta s-a 
umplut complet c u a cid (fapt consta
tat cu ajutoru l unei h îrtii a lbastre de 
turncsol umedă, ţinută la gura epru
b_etei (fig. 2.~6, a), astupaţi-o c u degetul 
ş1 rasturnaţ1-o repede într-un cristali
zor cu apă şi turnesol (fig. 2 .16, b ) .. 
Îndepărtaţi degetul d e la gura epru
betei. Ce observaţi ? 

Explicaţia fenomenului. Acidul 
clorhidric gazos se dizolvă imediat 
în apă, creînd o depresiune care 
ridică apa din crist alizor în epru
betă. Soluţia de acid clorhidric for
mată înroşeşte turnesolul. 

. ~ ~~fuţia de acid clorhidric tehnic îş i datoreşte culoarea galbenă ~rezenţei unor 
1mpuntaţ1 colorate (FeCl3J. . 
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Teme de control 

1. Comparaţi sub toate aspectele reacţiile care stau la baza obţinerii 
acidului clorhidric în industrie şi în laborator. 

2. Ce importanţă practică prezintă solubilitatea acidului clorhidric în 

apă? I 

2.4.5. Proprietăţile chimice ale acidului clorhidric 

Acidul clorhidric este un hidracid, deoarece cuprinde în compoziţia sa 
numai hidrogen şi nemetal (clor). 

Acid.ul clorhidric gazos este foarte· stabil datorită structurii sale mole
culare (v. pag. 38). La temperatură obişnuită el nu reacţionează decît cu 
amoniacul, NH3, şi formează clorura de amoniu, NH4Cl. 

Activitate independentă a elevilor 

Agitaţi sticluţele cu soluţii de acid clorhidric şi am oniac, astfel incit dopuri le să. ~ 
se umezească. Scoateţi dopurile şi apropiaţi-le apoi fără să Ic atingeţi (fig. 2. 17). Ce „ 
remarcaţi? e 

...- ....... ,.. ' 
(( rr'.,1 
,~-:_;' Explicaţia fenomenului. Fumul alb format este al-<>-<> cătuit din particule fine de clorură de amoniu, rezultată · 

~~ 
fig. ·2.11. 

Formarea clorurii 
de amoniu 

fo urma reacţiei de combinare: 

HCI 
Acid 

clorhidric 

+ 
Amoniac 

Clorură de 
amoniu 

Soluţia de acid clorhidric se comportă ca un acid 

tare. 

Deoarece majoritatea proprietăţilor chimice ale soluţiei de acid clorhi
dric sînt cunoscute din clasa a VII-a, în continuare se va trece direct la veri
ficarea experimentală: a acestora. 

Activitate independentă a elevilor 
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Tema 1: Acţiunea acidu lui clorhidric asupra Indicatorilor 
Sarcini de lucru. Turnaţi acid clorhidric în două eprubete diferite. Adăugaţi 

într-o eprubetă 2-3 picături soluţie de turnesol, Iar în cealaltă soluţie alcoolica de 
fenolftalein'ă (fig. 2.18). Ce observaţi? Comparaţi culorile soluţiilor obţinute cu cele 
indicate în figura 2.18, b. 

f-ICI Turnesol 

HCI 

b 

HCI 

Zn 

HCI 

Cu ZnCI, Cu 
b 

Fig. 2.18. Acţiunea soluţiei de Fig. 2.19. Acţiunea acidului clor
hidric asupra metalelor acid clorhidric asupra indiCa-

torilor · 

Tem~ .2: Acţiunea acld1tlul clorhidric asupra metalelor 
Sarcini de ~ucru. In două eprubete introduceţi granule de zinc şi respectiv struji

tură d~ cupru (fig. 2 .. 19, a). Adăuga_ţi apoi soluţie de acid clorhidric. Verificaţi natura 
gazului dezvoltat cu un chibrit aprins. Ce observaţ'i? 

42 

, Confruntaţi rezultatele obţinute cu informaţiile cuprinse în figura 2. 19, b. 

Tema 3: Acţiunea acidului clorhidric asupra oxizilor bazici (metalici) 

HCI 

ZnU CuO 

a b 

Fig. 2.20. Acţiunea acidului 
clorhidric . asupra oxizilor ba· 

zici 

NaOH 

FeCl3 

a 

HCI 

' Fe(OH)3 

b 

FcCI, 
c 

Fig. 2.21. Obţinerea. hi· 
droxidului de fier (III ) 
şi acţiunea acidului 
clorhidric asupra aces· 

tuia 

Sarcini de lucru. În două eprubete introduceţi oxid de zinc şi respectiv oxid de 
cupru. Adăugaţi apoi soluţie de acid clorhidric (fig. 2 .. 20 ,a ). Ce observaţi? ~ 

Confruntaţi produsele rezultate cu cele . indicate în figura 2 .20, b. „"' 

Tema 4: Acţiunea acidului clorhidric asupra bazelor . · · 
Sarcini de lucru . a. Înt r-o eprubetă preparaţi hidroxid de fier (III) Fe(OH)a din 

clorură d e fier (III) FeCl3 şi hidroxid de sodiu NaOH (fig. 2.21, a). Trataţi precipitatul 
obţinut cu acid clorhidric (fig. 2.21, b ). Ce observaţi? 

Comparaţi produsul rezultat cu soluţia iniţială de FeC13 (fig. 2.~1. c.). 
b. Luaţi într-o eprubetă soluţie de hidroxid de sodiu NaOH şi adăugaţi 1 - 2 

picături de soluţie de turnesol (fig. 2.22). Cu ajutorul unei pipete introduceţi , picătură 

cu picătură, soluţi e de acid clorhidric pînă în momentul în care se observă modificări 
ale culorii. Ce reacţie a avut loc? 

Tema 5: Acţiunea acidului clorhidric asupra slrurllor 

A t n '1 mp 
e relln I lcltutl 

t• c grlj 
mtlnl, 

uţta r tnt. Nu I satl 
ln , c rtf, c I te, lntruc1t le lnnegreşte. 

Sarcini de lucru. Luaţi în două eprubete carbonat de sodiu solid (sodă de rufe ) 
Na 2C03 şi r espectiv soluţie de azotat de argint (piatra iadului) AgN03 • Adăugaţ i 

soluţie de acid clorhidric (fig. 2.23). Urmăriţi reacţiile din fiecare eprubetă. Încercaţi 
cu un chibrit aprins natura gazului ·dezvoltat în prima eprubetă . Ce remarcaţi? 

Confruntaţi rezultatele obţinute cu informaţiile cuprinse în figura 2 .23, b. 

turnesol 

NaOH 
a 

!J !! 
' HCI~ 
6 

6 

6 

6 

NaCI 
b c 

Fig. 2.22. Reacţia de 
neutralizare 

HCI 

NaCI AgCI 

a b 

Fig. 2.23. Acţiunea acidului 
clorhidric as\lpra sărurilor 

C o n c I u z i i. Din experienţele efectuate se .deduc proprietăţile chimice 
ale soluţiei de acid clorhidric. 

Tema 1. Soluţia de acid clorhidric înroşeşte turnesolul şi nu colorează 

fenolftaleina (proprietate comună pentru toţi acizii, vezi clasa a VII-a). 
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Terna 2. Soluţia de acid clorhidric reacţionează cu metalele cu caracter 
puternic electropozitiv, formind clorurile respective şi dezvoltind hidrogen: 

Ac; id 
clorhidric 

Zinc Clorură · Hidrogen 
de zinc l Reacţia este utilizată la obţinerea ·hidro

genului în laborator. 

Gcncralizînd: 

HCI + Metal = Clarură + H2 ţ 

Metalele cu un slab caracter electropozitiv (de ~xemplu cuprul) nu pot 
substitui hidrogenul din acidul clorhidric. Deci acestea nu reacţionează cu 
acidul clorhidric. 

Terna 3. Soluţia de aci4 clorhidric 
mînd clorurile respective şi apă: 

reacţionează cu oxizii metalici for-

2HC1 + ZnO 
Acid Oxid 

clorhidric de zinc 

ZnCI2 + H 20 
Clorură Apă 
de zinc 

2HCI + CuO CuCl2 + H 20 
Reacţia îşi găseşte apli
caţie la solubilizarea oxi
dului de cupru în proce
sul de cositorire (deca
parea cupru lui). 

Acid Oxid de 
clorhidric cupru 

Clorură Apă 
de cupru 

Generalizînd: HCI + Oxid bazic = Clorură + H20 ' 

Terna 4. Tratînd clorură de fler (III) FeC1 3 cu hidroxid de sodiu NaOH 
s-a obţinut hidroxidul de fler (III) Fe(OH) 3, bază Insolubilă (precipitat, brun
roşcat): 

FeC13 + 3NaOH = Fe(OH) 3+ + 3NaCI 

S oluţla de acid clorhidric reacţionează atît ·cu bazele lnsolublle, cit şi cu cele 
solubile, formînd clorurile respective şi apa : · 

3HCI + Fe(OH) 3 FeC13 + 3H20 
Acid Hidrox~d Clo1ură Apă Acidul clorh idric se uti-

clorhidric de fier (lII) de fier (III) l izează ca reactiv în Ia-

HCI + Na OH NaCI + H 20 borator pen tru neutrali-

Acid Hidroxid Clorură Apă zarea bazelor. 

clorh idric de sodiu de sodiu .... 

Generalizînd: HCI+ Bază= Clorură+ H20 

Reamintim că reacţ iile dintre acizi şi baze se cunosc sub numele de · 
reacţii de neiitralizare şi duc la formarea sărurilor . În cea de a doua experienţă, 

44 

-- ~. 

":li 

' 

momentul neutralizării a corespuns momentului în care culoarea indicato

rului s-a modificat. 
Tema 5. Soluţia de acid clorh!drlc reacţionează şi cu sărurile 
- cu carbonaţii dă reacţii cu efervescenţă, datorită degajării abundente 

de dioxid de carbon C02 . Iniţial se formează acid carbonic H 2C0 3 , care_, fiind 
nestabil se descompune în dioxid de carbon şi apă : 

1' -

,~;,~L+ â~:~~~~! d~~;~! + r\ 
C02t HP 

Reacţia este uti lizată 
la recunoaşterea carbo
naţilor şi la prepararea 
diox idului ele carbon în 
laborator . 

- cu azotatul de argint AgN0 3 rezultă un precipitat alb de clorură 
de argint AgCl şi acid azotic HN03 : 

HCl + AgN03 AgCI+ + HN03 

Acid Azotat Clorură Acid 
clorhidric de argint de argint azotic 

Gcneralizînd cazurile particulare de mai 

sus : 

HCI + Sare = Clori-tră + Un nou acid 
.... 

Reacţia, fiin d caracteris
tică, est e fol osită la re
cunoaş~erea acidului clor
hidric şi a cl;Orurilor so
lubile (deci a ionului c1-
clorură). 

Acidul clorhidric se fo
loseşte la obţinerea în 
labora tor a unor acizi 
ma i slabi, de exem plu 
H 2 S. j 

Observăm că toate reacţiile so
luţiei de acid clorhidric cu metale, 
oxizi metalici, baze şi săruri conduc 
în final la formarea clorurilor (să

rurilor acidului clorhidric). 

Toa t e tipurile de reacţii menţionate pot 
fi folosite la obţinerea clorurilor. „ 

Temă de control 

1. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice care au loc atunci cînd se tratează 
pilitură de fier cu soluţie de acid clorhidric şi hidroxid de fier II cu soluţia 
aceluiaşi acid. Comparaţi cele două ecuaţii chimice şi specificaţi concluziile 
la care aţi ajuns. . ' 

2. Daţi două exemple de reacţii ale soluţiei de acid clorhidric cu săruri 
diferite. 
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3. Cu ce substanţă poate să reacţioneze acidul· clorhidric în soluţie pen
tru a· obţine una şi aceeaşi sare: ZnC12? 

2.5. S rurll acidului clorhidric 

Sărurile acidului clorhidric se numesc cloruri. Ele sînt combinaţii binare. 
Cloruri.le metalelor sînt substanţe solide, incolore sau colorate şi solu

bile în apă, cu excepţia clorurilor de argint AgCl, mercur (I) Hg2Cl2 şi cupru(!) 
CuCl. Sărurile acidului clorhidric se obţin fie prin arderea metalelor respec
tive în clor (v. pag. 35 şi fig. 2.10), fie în urma reacţiilor acidului clorhidric cu 
metale, oxizi metalici, baze sau săruri (v. pag. 42-45). 

Clorurile solubile, ca, şi acidul clorhidric, se recunosc cu ajutorul azota
tului de argint (pa:g. 45). De exemplu: 

Ce produşi rezultă în 
urma tratării unei soluţii 
de ZnCl 2 cu soluţie de 
AgN03 ? 

NaCl + AgN03 Agc1i + NaN03 
Clorură Azotat Clorură Azotat 
de sodiu de argint de argint de sodiu 

In urma reacţiei se formează 
un precipitat alb-brJnzos de" clorură 
de argint, care, în timp, sub influ
enţa luminii se înnegreşte, datorită 
descompunerii în argint metalic fin 
divizat şi clor. 

Sensibilita tea ha logenurilor de a rgint la 
lumină şi-a găsit aplicaţii la fabricarea 
clişeelor şi filmelor fotografice. 

Cea mai importantă clorură este clorura de sodiu (sarea de bucătărie) „ 
compus ionic: Na+c1-. Se găseşte în natură fie sub formă de sare gemă, fie 
dizolvată în apa mărilor, oceanelor, lacurilor sărate şi în ape minerale. 

Cele mai importante izvoare de ape minerale clorurate din ţara noastră 
sînt la: Monteoru, Ocna Sibiului, Ocna Mureşului, Băile Herculane, Sovata, 
Slănic, Lacul Sărat etc . 

Fig. 2.24. Obţint!reCI clorurii de sodiu 
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În stare pură clorura 
de sodiu este o substan
ţă solidă , crist alizată în 
formă cubică · (fig. 2.24), 
incoloră, cu gust sărat şi 

solubilă în apă . 

Clorura de sodiu 
constituie materia primă 

care stă la baza întregii 
industrii clorosodice. Din 

clorura de sodiu se prepară clorul (v. pag. 30), sodiul, acidul clorhidric 
(pag. 39), hidroxidul de sodiu (pag. 31} etc. 

Cele mai mari centre ale industriei clorosodice din ţara noastră se găsesc 
la Govora, Victoria, Borzeşti şi Turda. 

Clorura de sodiu este în acelaşi timp folosită ş~ în alimentaţie, ca sare 
de bucătărie, în industria alimentară la conservarea alimentelor şi în medi
cină, ca s~r fiziologic (soluţie 0,86%) . . 

2.6. Cele ;mal importante combin tll oxlg n t ale clorului 

Dintre combinaţiile oxigenate ale clorului, în continuare se vor prezenta: 
- acidul hipocloros, HClO, şi sarea sa, hipocloritul de sodiu, NaClO ; 
- clorura de var, Ca0Cl2 şi 

- cloratul de potasiu , KC103• 

2.6. l. Acidul hipocloros HClO 

•• •• Acidul hipocloros prezintă următoarea structură 

electronică (fig. 2.25) : ·H oO:c1: 
Acidul hipocloros nu se cunoaşte în stare liberă. 

El a fost obţinut numai în soluţie ; de exemplu, prin 
barbotarea clorului în apă (v. formarea apei de clor, 
pag. 32). 

•• 
Fig. 2.25 

Cîte specii de part icule prezintă , apa de 
clor ? 

. Cl2 + HP~ HC19 + HCI"' 

Soluţia obţinută, sub aspect fizic, are culoarea galbenă datorită prezen
ţei clor-ului nereacţionat (liber) , iar sub aspect chimic are caracter acid, dato
rită celor doi acizi componenţi. · 

Acidul hipocloros este un acid slab, foarte instabil. 
Sub acţiunea luminii se descompune în acid clorhidric şi oxigen atomic. 

energie 
HClO -1-u-m-in_o_a;ă HCI + O 

Această reacţie stă la baza utilizării 

H CIO ca agent oxidant. 

• 
• Reacţia are loc în ambele s~nsuri, fapt care înt.r-o1 reacţi~ chimică: s.e .prezintă 

prin săgeţi duble. O astfel d e reacţie se numeşte reacţie reversibila. · 
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Acidul hipocloros este deci o substanţă oxidanjă. 

Prin încălzire, la temperaturi care depăşesc 50°C, se transformă în acid 
cloric HC103 şi acid clorhidric HCI. 

I }j Cl o 
t°C 

HCI O ~HC103 + HCI 

HCI 
H Cl O ...____ 

sau totalizînd: 

3HC10 = HC103 + 2HC1 

I 

2.6.2. Sărurile acidului hipocloros. Hipocloriţii 

Sărurile aciduJui hipocloros se numesc hipocloriţi şi au formula gene
rală: M"(ClO)n sau ionic Mn+ nqo-. 

Cei mai importanţi hipocloriţi sînt: 

Scrieţi formulele ionice ale hipocloriţilor 
daţi. Ce ion comun prezintă toate aceste 
săruri? 

NaClO hipocloritul de sodiu 
KClO hipocloritul de potasiu 
Ca(Cl0)2 hipocloritul de calciu 

Aceste săruri în laborator se obţin prin barbotarea clorului gazos în 
soluţiile hidroxizilor respectivi : 

De exemplu: Cl2 + 2 Na.OH 
Clor Hidroxid 

de sodiu 

NaClO + NaCl + H 20 
Hipoclorit 
de sodiu 

Clorură 
de sodiu 

Apă 

Hipocloriţii sînt substanţe oxidante (ca şi acidul din care provin) şi se 
utilizează ca decoloranţi în industria textilă şi ca dezinfectanţi. 

2.6.3. Clorura de var _Ca0Cl2 

Este o sare mixtă a acidului clorhidric şi a acidului hipocloros. 

Ce tip de l r.gătură prezintă HCI şi 

HClO în co!lparaţie cu clorura de var 
Ca0Cl2 ? 
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HCI 

HClO 
r c

ca.2+ l c 10-

în laborator se obţine prin barbotarea clorului gazos într-o soluţie de 

var stins (hidroxid de calciu): 

Cl2 + 
Clor 

Ca(OH)2 

Hidroxid 
de calciu 

CaOCl2 + 
Clorură 
de var 

borura de var este o substanţă solidă, de culoare albă, cu miros iritant 
de clor şi cu ·acţiune puternk oxidantă . 

La cald se descompune în clorură de calciu şi oxigen mofocular: 

2 CaOCl2 

Clorură. d e 
var 

2CaC12 + 02t 
Clorură de . Oxigen 

calciu 

iar în prezenţa acid~lui clorhidric eliberează clor molecular: 

Ce substanţă joacă rol d e 
oxidant în reacţia , cons i
derată? 

Ca0Cl2 + ·2HCl = CaCl2 + Cl2ţ + H 20 
Clorură Acid clor- Clorură Clor Apă 

Cine manifestă rol reducă

tor în aceeaşi reacţie ? 

de var hidric de calciu 

Datorită puternicului său caracter oxidant clorura de var este folosită 
ca decolorant în industria hîrtiei şi în industria textilă , ca insecticid şi dezin-

fectant. 

2.6.4. Cloratul de potasiu "KC103 

Cloratul de potasiu este un compus ionic cu formula K+ClO;. 
Ionul clorat ClOi este mai stabil decît ionul hipoclorit cio- , de aceea în 

laborator cloratul de potasiu se obţine prin încălzirea hipocloritului de potasiu 

la 70°C. 

Scrieţi sub formă restrînsă ecuaţia 
reacţiei chimice de transformare a 
hipocloritului de potasiu în clorat 
de potasiu. 

~o 
K Cl O 

K Cl O 
L...--

Hipoclorit 
de potasiu 

70°C 
-KC103 

Clorat de 
p otasiu 

KCl 
+ KCl 

Clorură de 
p otasiu 

Cloratul de potasiu este o sare solidă, cristalizată , puţin solubilă în apă 
şi care se păstrează în sticle de culoare închisă. 
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Demonstraţie experlmentall 

Într-o eprubetă se introduce o cantitate mică de clorat de potasiu 
KCl03 şi dioxid de mangan Mn02 drept catalizator. Se încălzeşte eprubeta 
cu grijă , agitînd continuu, pină la topirea cloratului de potasiu. 

Cu o aşchie ele braci, care prezintă puncte incandescente, se încearcă 
m1t11rn ga7.11J11i clegajat . 

În ce condiţii ar avea loc reacţia de 
descompunere a KCI03 în absenţa 

Mn0 2? 

Se constată că aceasta se a
prinde şi arde cu flacără. Deci gazul 
degajat este .oxigenul. 

Prin încălzire, cloratul de po
tasiu se descompune în clorură de 
potasiu şi oxigen molecular. 

re 
2KC103 ~ 2KCl + 302ţ 
Clorat de Clorură de Oxi-

potasiu potasiu gen 

Descompunerea termică a cloratului de 
potasiu constituie 0 metodă de obţinere 
a oxigenului în laborator. 

La obţinerea clorului în laborator s-a constatat că cloratul de potasiu 
este un puternic oxidant, întrucît a oxidat acidul clorhidric, HCl, la clor Cl

2
• 

KC103 + 6HC1 
Clorat de Acid 
potasiu clorhidric 

KCl + 
Clorură de 

potasiu 

3Cl2 ţ 
Clor 

+ 3Hp 
Apă 

Datorită . caracterului său oxidant, cloratul de potasiu se utilizează în 
industria explozivilor, a artificiilor, în fabricarea· chibriturilor şi . ca dezin
fectant în · medicină. 

ln laborator, cloratul de potasiu este folosit la obţinerea clorului şi a 
oxigenului. 

E ~erclţll şi probleme recapitulative 

I) Cum explicaţi electrovalenţa - şi monocovalenţa halogenilor? 

2) E xem plilicaţi caracterul electronegativ al elementelor din grupa a VII-a 
principală. · 

3) De ce clorul în stare liberă se găseşte sub formă moleculară şi nu atomică? 

4) Stabiliţi care din afirmaţiile de mai jos sînt incorecte şi rectificaţi erorile: 
- Fluorul şi c lorul au valenţa maximă egală cu numărul grupei căreia aparţin. 
- În urma electrolizei soluţiei de clorură de sodiu, clorul se dezvoltă la catod, 

iar hidrogenul la anod . 

50 

- Prin a rderea hidrogenului în clor se obţine o c.Iorură. metalică. 
- Prin arderea sod iului în clor se obţine acului clorhidric . 

5) Pa rti c ulari zaţi forma generală de mai ; f: 
HCI + Baze sau oxizi bazici -+ Cloruri + H 20 

6) Cum vă C'x plicaţi că atît în rcacţiilc cu oxizii bazici, ci t şi în ci 1t u l>azt'le. 
acidul clorhidric fon~1cază aceiaşi produşi ele reacţie: cloruri ~i apă? 

17) Care din reacţii le ele mai jos sînt posibile,carl' srnt imposibill'? Argumentaţi 
răspunsul : 

a) 2~aCI + H 2S04 = 2HClţ + Na2SO~ c) 2HCI + Cu = CuC1 2 -l H2f 

b) K2SO~ + 2HCI = 21\.CI + H 2S04 d) Zn + 2HCI = ZnCl2 + H2ţ 

8) Ce cantitate de ac icl clorhidric reacţ ionează cu amoniacul, dacă se obţin 
107 g clorură de amoniu? Exprimaţi răspunsul în grame şi în moli. 

Indica/ie. Pentru problemele 8, 9 .ş i. 10 folosiţi masele atomice rotunjite clin 

Anexa 1, coloana a 6-a. 

9) Ciţi moli de zinc reacţionează cu 200 g soluţie de ac id clorhidric cu concen 

tr~ţia 36,5 %? 

10)• O soluţi e ele acid clorhidric HCI cu concenuat1:i 10°~ se adaugă peste IO g 
carbonat de calciu. Cc cantitate de d ioxid de carbon se d1.zvoltă ~i cită soluţie de acid 
clorhidric se va consuma? 

li ) Se dă schema de ' mai jos: 

H, + a 

--1 HCI\--
NaCI + b --

+ XH3 ---·~ L 
-l Zn - · ---1 d t H t 
+ e ____ __., d + f 
+- g - ----T"> d -t· T 
+ Na2C03 - -> . ·ac l + ltţ t f 
+ i ------- AgCli + j I 

+ KCIOJ ----t li r aţ j 

ş i se cer următoarele: 
_să se determi ne substanţele chimice corespunzătoare literelor a, b. c „.11, 
_ să se seric ecuaţi ile reacţiilor corespunzătoare prnccsdor chimH. ' c 1prinse 

în schemă, · . . . 
_ să se menţioneze care d in aceste reacţi i îşi găsesc aplic ·1ţ11 în industrie şi 

în laborator, 
_ să se specifice şi să se explice t ipul de legătură al substanţelor subliuiate. 

12) Se dă schema de mai jos : 

I
-HP-+ a + b 

Cl2 + -c-+ NaCIO + NaCI + d 
- Ca(OH h-+ e + d 

şi se cere : - sa se determine cc subs tanţe chim ice corespund literelor a, b, c, tl şi e, 
_ să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice corespum:d.toare proceselor 

c uprinse în schemă, 

• Problemele 10 şi.11 pot fi rezolvate în caJrul şedinţelor de cerc. Confruntt.ţi 
rezultatele obţinu te cu cele indicate în anexa 2. 
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-- 5ă se prr.cizeze în cc ccndiţi i substanţa a se transformă în b 
·- :>ă ~e 5pcc~fice condiţiile de lucru necesare substanţei e pentr~ a se transforma 

în clon „'I ii•' 1.:alcm (CaCl~l-

3 

Fig. 2.26. H.cb:1s chimic 

13) Completaţi în figu ra 2.26 
denumir ile cloru ri lor fo losind informa-
ţii l e de mai jos: ' 

I. Materie primă folosi tă la prepa
rarea acidului clorhidric în laborator. 

2. Produs rezulta t .p rin arderea 
cuprului în clor. 

3 . Precipitat alb, care indică 
prezenţa ionului d e clor. 

4. Su bstanţă rezu ltată în urma 
reacţiei o xidului de zinc cu sol uţie de 
acid c lorhidric. 

5. F um alb rezultat la apropierea 
unei baghete de sticlă înm uiată în 
soluţie de a mor.iac, d e altă baghetă 

umezită cu soluţie de a cid clorhidric. 

6. Sare mixtă a 'acidu lui h ipo
cloros şi a. achi ului clorhidric. 

Noţiuni despre grupa a VI;.a principală 
a sistemului periodic al elementelor 

Fabrica de acid sulfuric de la Gombinatul de .Îngrăşăminte Chimice 

Turnu· Măgurele : 

nera1e 

Grupa a VI-a a sistemului periodic se numeşte grupa oxigenului, după 
denumirea primului element al grupei. , 

În această grupă sînt situate următoarele elemente: oxigen O, sulf S, 
seleniu Se, t elur Te şi p~loniu Po, element radioactiv. 

Numărul atomic Z şi numărul de masă A ale fiecărui element sînt indicate 
în tabelul din figura 3.1, iar structura atomilor corespunzători în figura .3.2. 
(S-au folosit masele atomice rotunjite, valori pe care le veţi utiliza in rezol
varea problemelor.) 

• 

Din aceste reprezentări se poate observa că raza atomică creşte de la 
oxigen spre t elur şi că atomii tuturor elementelor din grupa a VI-a principală 
au 6 electroni pe stratul exterior. 

' Existenţa a 6 electroni p e ultimul strat explică caracterul electronegativ, · 
ş1 tendinta de ionizare a acestor elemente. 

Creşterea razei · atomice determină descreşterea caracterului electro- ' 
negativ de la oxigen la t elur. Acesta· din urmă, obişnuit , se prezintă ca metal. . 
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Fig. 3.1. Poziţia grupei a VI-a principală în sistemul periodic 
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Oxigenul este elementul cu cel mai 
accentuat caracter electronegativ din gru
pă, dar caracterul său electronegativ 
este mai mic decît cel al fluorului (ele
ment situat în grupa a vn„a şi în ace
eaşi perioadă). 

Pentru realizarea structurii stabile 'de 
octet atomii elementelor grupei a VI-a pot 
accepta doi electroni, transformîndu-se 
astfel în ioni cu două sarcini negative. 

De exemplu : 

:O· + 2e-~ . 
Atom de 
oxigen· 

•• :0:2-

Ion de 
oxigen 

„ 
:S· + 2e-~ :s::i-

Atom de 
sulf 

Ion de 
sulf 

Cu toate că t endinta de formare a 
ionilor negativi scade sir'ntitor de la oxi
gen la te~ur, procesul de i~nizarc se poate 
generaliza sub forma: 

„ 
=~· + 2e--~ :"f.:2

-Fig. 3.2. 
Structura atomilor elementelor 
din grupa a VI-a principală 

Atomul ele
mentului 

Ionul ele
mentului 
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Din exemplele anterioare se deduce că electrovaknţa clementclo1 din 
grupa a VI-a este -2. Primele elemente din grupa a VI-a avînd ca1 acter 
electronegativ pot forma compuşi ionici cu elementele cu caracter electropo
zitiv mai accentuat. 

De exemplu : 

Na· ! I i .. 
-j~ .o·: 2Na+o2- c- 2+c:2--
~ Ca: + .s: ~ <l J 

Na· 
ţ I f 

Oxid ---- Sulfură 

2 Atomi Atom de de sodiu Atom de Atom de de calciu 

de sodiu oxigen (compus calciu sulf (compus 
ionic) ionic) 

Gen~ralizînd se obţine: 

I + 
: Mn + . f:-.2M 11+nE 2-

I t · 

Ce tip de compus va rezulta în urma 
reacţiei potasiu lui cu oxigenul? Dar cu 
sulful ? 

De exemplu: 

:O. 
Atom de 

oxigen 

+ 2H· 
2 Atomi de 

hidrogen 

Generalizînd: 

H 

~ :ă:H 

„ 

Molecula 
de apă 

:E· + 2H· . 

Atomii elementelor grupei a 
VI-a îşi pot forma structura stabilă 

a gazului rar cel mai apropiat (urmă
torul din 'perioadă) şi prin legături 
covalente. 

„ 
:S· + 2H· ~ 

Atom de 
sulf 

2 Atomi de 
hidrogen 

:E:H „ 

.. 
H 

Moleculă de 
hidrogen 
sulfurat 

Atomul ele
mentului 

2 Atomi de 
hidrogen 

H 
Molecula compusu
lui cu hldroeenul 

Compoziţia compuşilor covalenţi de t ipul H 2E(H20, H 2S etc.) confirmă 
fapt ul că elementele din grupa a VI-a sînt dicovalente faţă de hidrogen şi că 
valenţa faţă de acesta este dată de diferenţa dintre 8 şi numărul grupei 

(8-6= 2). 
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C11 excepţia oxigenului carf' este constant divalent, celelalte t·)t'men te 
p:>t p1 czenta faţă de ox.igf'n covalenţe superioare (4 şi maximum 6). · Combi
naţiile cu oxigenul ale sulfului. seleniului şi telurului confirmă tetra- şi hexa

valenta acestor el„m:•nte: S 1v0~ 1 dioxid de sulf, 5"10:\l trioxid de sulf. 

Se 1 v0~ 1 dioxid 1lc seleniu etc . 

Gcncralizînd cazurile exemplificate mai sus se oh ţin fo rmulele : 

-

I Şcricţi oxizii tel urului , utilizînd formu-
1 lele generale date. ' 

IV li 
E 0 2 

Şl 
VI li 

E 0 3 

Dioxidul Trioxidul 

Caracterul add al oxizilor scade de la sulf la telur, dar toti oxizii acestor . ' 
clemente sînt anhidride acide, deci cu apa dau acizi. De exemplu: 

Dioxid 
de sulf 

Apă Acid 
sulfuros 

Trioxid 
de sulf 

Acid 
sulfuric 

În grupă variază şi o serie de proprietăţi fizice, aşa cum rezultă din ta
belul 3.1: 

Tabelul 3.1 

Elementul Starea Culoarea Temperatura 
de agregare de topire 

Oxigen Gaz Incolor -21s,9•c 
Sulf Solid Galben + n s,o•c 
Seleniu Solid Roşu-brun \ 220,2°c 
Telur Solid · Alb-argintiu, luciu 452,o·c 

metalic 

Ca şi în grupa a VII-a, pro

Comparaţi proprietăţile fizice ale ele· 
mentelor din grupa a VI-a, folosind 
informaţiile cuprinse în t a belul 3: 1. 

prietăţile primului element din gru
pa a VI-a, oxigenul, diferă mult 
de proprietăţile celorlalte elemente 
din grupă , datorită razei foarte re-
duse a atomului şi reţinerii puternice; 

de către nucleu a electromlor din stratul exterior. Întrucît oxigenul a fost 
~tu.diat în clasa a VII-a, în continuare se va prezenta sulful. 
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Teme de control 

1. Cc valenţă manifestă oxigenul faţă de calciu? 
Reprezentaţi prin modele cunoscute formarea oxidului de calciu. 
2. Cc tip <le legătură prezintă sulfura de sodiu? 
Care va fi formula acestei substanţe: 2Na+s2

- sau Na"' 51 
I ~a / . 

3. Care va fi legătura chimică din molecula de hidrogen tel urat? 

3.2. Sulful ( ucio s S 

3.2. l. Structura atomului de sulf 

Sulful are 4 izotopi sta hili: 1 : r~ S care se găseşte în proporţie de 95 l % . 

A = 33 s V • • d o '7 . z = 16 care se gaseşte rn proporţie e , • ·+·~ 0 

~· "'.: ;~ S care se găseşte în pro.porţie de 4,2%, 

1 : r~ S care se găseşte În propAţie de 0,016%. 

Deoarec;e izotopul~~ S se găseşte în proporţie de peste 95%. în continu

are se vor face referiri numai la acest izotop care are numărul atomic 
Z = 16 şi numărul de n1a~ă A = 32. 

D eci, atomul de sulf cuprinde în nucleu 16 protoni (16 sarcini pozitive) 
şi 16 neutroni , iar în învelişul de elec troni· 16 electroni (16 sarcini nega-

tive) repar.tizaţi ca în figurile 

3.3 şi 3.4, 

Sulful est e sit uat în sist<'· 

mul periodic în grupa a VI-a, 

perioada a 3-a, datorită fapt ului 

că atomul său are în curs de corn-

pletare stratul M, iar pe ultimul 

strat conţine 6 electroni. 

Molecula de sulf est e for-

mată din 8 atomi, avînd for-

mula 5 8*. 

Fig. 3.3. Structura -it()• 

inului de sulf 

(Izotopul ~~S} 

= 16 

- "·- ~21 - ;J.i·" ' J 
Fig. 3 ~. f .U1ţa 
1ntlfu ln1 rli. bte· 

lnlll 'l'l I .<: . 

•În scopu l simplificării scnern ecuaţiilor reacţiilor ·.1,:m.~e la. ~·; ·, :-';,1 1 c1pă 
sulful, nu se va folosi formula S 8, se va &crie S. 
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3.2.2. Starea naturală a sulfului 

S•1\fu1 c;e găseşte. atît în stare liberă, sub formă de zăcăminte subterane 
sau_ la s11prafaţa pămîntului, cît şi sub formă de combinaţii: în sulfuri (pirită 
FeS2, galend. PbS, blendă ZnS) şi sulfaţi (gipsul CaS04 • 2H20). 

3. 2.3. Proprietăţile fizice ale sulfului 

Ct:le mai important e. proprietăţ i fizice ale sulfului se vor deduce în urma 
unor experienţe simple. 

Activitate Independentă a elevilor 

Tema I: Determinarea aspectului şi rezistenţei mecan ice 
a sulfulul 

SarcY11i de lucru. a . Observaţi cu atenţie sulful cristal izat 
(bastonu l de sulf) şi floa rea de s u lf. Stabiliţ i apoi starea de agre
gare şi culoa1ea. 

b. Încercaţi rezi stenţ:.i ~istalclor de sulf la sfărîm arc. 

Tema 2 : Determinarea d~nsltllţll ş i so lub ilităţii sulfulul 

fig. 3.5. Sarcin i de '1tcr1t . ?· Introduceţi s ulf cristalizat în tr-un pahar 
Sulf c ri stali zat cu apă (fi g. 3.5). 
introdus în apă Ce concluzie deduce ţi asupra densităţi i şi solu bilităţi i s ulfu-

l ui în apă? 
b . Luaţi într-o eprubetă o cantitate mică de sulf .,.i lurnaţ i d ea supra sulfură de 

carbon. Agitaţi bine epru beta. Cc observaţi? · · 

A t e n ţ I e J Sulfura de carbon este o substanţll toxh;i şi lnfla bll • 
Stingeţi orice sursl de lncllzlre tn timp ·ce folo Iţi ceastii sub t nţl. 
Dup termlnar ex erlenţel I ntro uceţl eprubeta sub ni i . 

Tt"'n 3 : Determinarea conducti bilităţii electrice şi termice a sulfului 

l~ 
~/ .---. ,:,:,i1. \~HD 

~~~,t; ~ 

~(~. ~ .. 
!!•llh. 1\ 

sa 

Sulf 

-- --90-95°C 

~lg. 3.7, Baston 
d~ sulf introdus 

Io apă fierbinte 

Sarcini de htcru. a. Frecaţi , c u 
o bucată de blană, un baston de sulf, 
bine uscat. ·Apropiaţi-I apoi de bu 
căţi mici de h irtie (fig. 3.6) . 

Cc <lc<l uceţi <lin această. expe
rienţă? 

b. Într-un paha r cu apă fiC'r
bintc (!HJ - D5' C) intrud LI<.:l'ţ i un has· 
t.on de su lf (fig. 3 .7). 

Cc fenomen 
i i explicaţi ? 

arc loc şi CUlll 

·r 

' 

Tema 4: Comportarea sulfu lui la încllzlre 

acestuia pînă la fier bere. Obi;ervaţi cu mu ltă atenţie toate fazele prin care t rece suTful . " 

Sarcini de !acru. Într-un pahar Erlenmeyer d e 100 cm3 introduceţi aproximativ~ 
5 g floare de sulf. Prindeţi p a harul cu un cleşte de lemn şi încălziţi cu grijă conţinutu l 

în timpul încli.lzirii (fig. 3 .8, a şi b). 

·a t > 119°C b 190°C < t < 240' C 

Fig. 3.8. Obţinerea sulfului plastic 

Înainte d e a ajunge la fierbere , turnaţi lich idu l, în şuviţe subţiri , într-un crista
lizor cu apă rece (fig. 3.8,c); încercaţi apoi proprietăţile elastice ale sulfului răcit brusc. 

Ce observaţi? 

C o n c I u z i I. Din experienţele anterioare se deduc următoarele pro

prietăţi fizice: 

Tema 1. Sulful este o substanţă solidă, cristalizată, de culoare galbenă, 
sfărîmlclbasi\. 

Tema 2. Sulful are densitate mai mare decit apa, este insolubil în apă, 
dar solubil în sulfura de carbon cs2• 

Tema 3. Sulful este rău conducător de căldură şi electricitate. 

T ema 4. încălzit, sulful se topeşte uşor (la 119°C) şi capătă aspectul 
mlerei de albine. Contlnuînd încălzirea, culoarea se închide, Iar viscozitatea 

creşte atît de mult, incit vasul poate 
fi întors cu gura în jos. La încălzire 

Comparaţi proprietăţile fizice ale sulfu 
lui cu cele ale oxigenului. 

şi mai pronunţată, sulful devine fluid. 
Turnat în apă rece se transformă 

într-o masă elastică de culoare bru-
nă, c.re este sulful plastic. 

3.2.4: Proprietăţile c~imice ale sulfului 

Le temperatură obişnuită, sulful reacţione.ază greu . Prin încălzire se 
combină însă cu hidrogenul, oxigenul, metalele şi alte elemente. 
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Astfel,, introducerea hidrogenului 
într-o atmosferă de vapori de sulf 
(fig. 3.9) conduce la formarea hidro
genului sulfurat: 

S + H 2 
Sulf Hidrogen 

H 2S 
Hidrogen 
sulfurat 

I Ce tip de legătură se stabileşte în H 2S? Fig. 3.9. Arderea 
hidrogenului în 

vapori de sulf I 

Activitate Independentă a elevilor 

a) Încălziţi sulf într-o lingură de a rs a cărei vergea traversează un capac de 
carton . Observaţi cu atenţie culoarea flăcării şi produsul obţinut. 

A t en 11 e t Nu ln lratl zul rezultat, lntructt e te vltlmlt r orga· 
nlsmulul. 

Apă + turnesol 

n 
u 

Fig. 3.1 0. Arderea sul
fului ş i dizolvarea dioxi· 

dului de sulf în apă 

b) Introduceţi lingura cu sulful aprins într-un 
ci lind ru în car e se găseşte o cantitate redusă de apă şi 
t urnesol (fig. 3 :JO). Agitaţi uşor cilindrul pentru a fa. 

voriza dizolvarea gazului . r ezu ltat. 

Cc observaţi şi cum. vă explicaţi .fenomenul? 

c) Într-un mojar introduceţi o .picătură de mercur 

şi floare de sulf. Mojaraţi şi observaţi aspectul sub
stanţei rezulta te. 

A t e o ţ l e I Nu Yl aplecaţi 

V1 rll de mercur atnt toxlel. 

el) Luaţi , într-o eprubetă, un vîrf de spatulă dintr-un amestec de fier şi sulf 
(7 g Fe + 4 g S). 

Prindeţi eprubeta cu un cleşte de lemn . Încălziţi direct în flacără, pînă la apari
ţia unui punct.incandescent. Retrageţi apoi ·eprubeta din flacără. Ce observaţi? 
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/l • 
Fe + S FeS 

Fig. 3.11. Reacţia de formare a sulfurii de fier 

Confruntaţi etapele experienţei efectuate cu cele din figura 3.11 . 

Explicaţia fenomenelor. La cald sulful se aprinde, arde cu flacără albastră 
şi formează un gaz incolor, cu miros înţepător, numit dioxid de sulf: 

S + 0 2 SOi 
Sulf Oxigen Diox id 

de sulf 

Acesta se dizolvă parţial în apă şi rezultă o soluţie de acid sulfuros care înro
şeşte turnesolul. 

Acidul sulfuros rezultat fiind instabil se descompune, în pa rte, în dioxir1 
de sulf şi ap.ă. Reacţia avînd loc în ambele sensuri, în ecuaţia chimică se vor 
folosi săgeţ i în ambele sensuri. În acest mod se reprezintă o reacţi e reversibilă. 

Dioxid 
de sulf 

Cărei categorii de oxizi aparţine dioxi
dul ele sulf? 

Apă 
-- H2S03 

Acid 
sul(uros 

Arderea su lfului îşi găseşte aplicaţi e 

la obţinerea dioxidului de sulf şi a 
acidului sulfuric. 

Sulful reacţionează cu metalele, formînd sulfuri. De exemplu: 

- cu mercurul formează sulfura de mercur, substanţă solidă de culoare 
neagră 

Hg + 
Mercur 

s 
Sulf 

HgS 
Sulfură de 

mercur 
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·-CU fierul se formează sulfura de fier, suhstanţ?. solidă, <fr cnloare 

neagră 

Fe + s - FL'S 
Fier Sulf Sulfură 

de fier 

( t' prod11sr n·znltă în 11 r111:i r<'acţiilor 

s11lfului c11 7. incul ş i cu a luminiul? 

Reacţiile s11lf~1 i Cil metalele sînt l 
utilizate la obţinerea sulfurilo r în 
la horn tor. 

3.2.5. Alt!' utiliză ri ale sulf ului 

Sulful este folosit la vulcanizarea cauciucului , la fabricarea cbonitci şi a 
prafului de puşcă (format din azotat de potasiu KN03, sulf S şi cărbune C). 

Teme de control 

1. Reprezentaţi structurile atomilor izotopilor 1 : ~~ S; 1 : ~~Sşi 
I 

1:;: ~~ S. Cc asemănări şi cc deosebiri constataţi ? Cc loc ocupă în sistemul 

periodic al clementelor aceşti izoto.pi? 

2. Cc altă experienţă pr.opuneţi pentru a se demon stra experimental că 
sulful este rău conducător de elect ricitate? 

3. De cc în experienţa b de la pag. 60 s-a p us în evidenţă prezenţa aci
dului sulfuros c u a jutorul t urnesolului şi nn a fenolftaleinei ? 

4. Cite specii de particule se găsesc în soluţia de acid sulfuros? 

3.3. Clasific rea combinaţiilor anorganice le .sulfului 

Cele mai import ante combinaţii anorganice ale sulfului sînt cuprinse în 
sch ema de mai jos : 

- cu hidrogenul - H2S hidrogenul sulfurat (acidul 
sullhidric) 

Combinaţiile anorga- -cu 
nice ale suUului 

- cu 
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metalele-M~ S" sulfurile 
- 1- S02 dioxidul de suii 

. 1- oxlzii-1 _ S03 trioxidul de sulf 

oxigenul ·- H
2
S0

3 
acidul sulfuros 

-o xiaclzll - 1_H
2
s O 

4 
acidul sulf uric 

In combinaţiile sale anorganice sulful prezintă diferite valenţe , aşa cum 
rezultă din tabelul 3.2. ' 

Tabelul 8.2 

Valenţa 2 4 6 

I Formula Denumirea. Formula. Denumirea. Formula Denumirea 

Exemple H2S Hidrogen 
I so, 803 Dioxid de Trioxid de 

de corn- sulfurat sulf sulf 
binaţii " M2Sn Sulfuri H2S0 3 Acid eul- H2 SO, Acid sulfu-

M2(S03)n 
furoe ric 
Sulfiţi M~(S04 )n Sulfaţi 

1 

3. • Acidul ulfurlc (vitrl lui) H O 

3.4.1. Starea naturală a acidului sulfuric 

Fig. 3.12. 

În stare liberă, acidul sulfuric se găseşte în cantităţi 

foarte mici în glandele unor moluşte . Se găseşte însă sub 

formă de sulfaţi, dintre care menţionăm: sulfatul de 

calciu CaS04 • 2H20 (gipsul) şi sulfatul d e magn.eziu 

MgS04 • 7H20 (sarea amară). 
Modelul molecule i 

de acid 
sulfuric 

3.4.2. Fabricarea industrială a acidului sulfuric 

Cel mal uzual procedeu Industrial de obţinere a acidului sulfuric este 
procedeul prin contact. Acesta prezintă trei faze tehnologice: 

a) obţinerea dioxidului de sulf, 
b) oxidarea catalitici a dioxidului de sulf în trioxid de sulf, 
c) absorbţia trioxidului de sulf. 

a) Pentru obţinerea dioxidului de sulf se utilizează prăjirea (oxidarea 
uscată) sulfurilor naturale, de exemplu a piritei F eS2 : 

Pirită O.xigen Oxid de 
fier (JII ) 

D ioxid 
de sulf 
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Prăjirea pirit ei are loc în cuptoare speciale, 
de tipul celui indicat în figura 3.13. ln cuptor se 
introduc concomitent: prin A pirită granulată şi 

prin B un curent de aer, care menţine în suspensie 

pulberile fine de FeS2 şi Fe20 3 formînd aşa-numitul 
pat fluidizat . ln final oxidul de fier (III) Fe20 3 se 

evacuează prin C şi D, sub formă de cenuşă, iar dio
xidul de sulf S02 prin E. 

Fig. 3.13. Cuptor 
pentru prăjirea pirit e i 

b) Dioxidul de sulf obţinut în prima et apă est e 
purificat şi apoi supus oxidării catalitice în instala
ţii cunoscut ţ! sub numele de sobe de contact (fig. 3.14). 

Dioxidul de sulf, în -amestec cu aerul, traversînd straturile încălzite de 
cat alizator (platină Pt sau pentaoxid de vanadiu V 20 5) trece în trioxid de 
sulf S03 . 

·„ 

2S02 + 02 2S0 3 

Dioxid Oxigen Trioxid 
de sulf de sulf 

Gaze de --, 

l~{ 
s.c. 

T.R. T. U. 
T.A. 

\; :::> L 
""" 

Aer f) 

Fig. 3.14. Sc hem a i nstal a ţiei t ehnologice de fabricare a acidului sulfuric · 

-.. 

c) În continuare trioxid,ul de sulf est e introdus în ·turnul de absorbţie. 
Aici întîlneşte în contra-curent ploaia de acid sulfuric concentrat (98%). 
Astfel se formează acid sulfuric foarte bogat în trioxid de sulf, care se numeşte 

acid oleum sau fumans . (fumegă în aer). Acesta se di~olvă în acid sulfuric 
diluat, pînă la concentraţia dorită . 

La noi în ţară' acidul !!Ulfuric se obţine în marile combinate chimice de 
la Turnu-Măgurele, Năvodari, Valea-Călugărească etc. 
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3.4.3.1 Proprietăţil e fizice aie. acidului sulfuric 

Acidul sulfuric pur est e un lichid uleios, incolor, inodor, cu densitat e 
mai mare de~ît a apei, solubil în apă în orice proporţie şi foarte avid de apă. 

Demonstraţie experimentală 

Î ntr-un cilindru cu apă se montează un 

t ermo l)'let ru, ca în fi gura 3 .15 , şi se notează 
temperatura apei . Se prel inge p e o baghetă de 
sticlă o cantitate mică de acid sulfur ic con
cent ra t , se agi tă cont inuu lichidul şi se urmă

r esc ind i caţi i le t e rm ometrului . 

Operaţia se repetă d e 2 - 3 ori . Se 

observă că d izolvarea acid ulu i sulfuric în apă 
es t e însoţi tă d e o m a re d egajare de căldură. 

Urmăriţi cu atenţie demonstraţia. 

Ce densitate consideraţi că are 
H ~ S04 prin comparaţi e cu apa? 

Teme de control 

F ig. 3. l 5. D izolvarea 
acidu lui s ulfuric în 

apă 

1. Daţi t rei exemple de sulfuri, două exemple de sulfiţi şi două exemple 
de sulfaţi . 

2. Prin ce se deosebesc acizii sulfuros şi sulfuric sub aspect calitativ şi 
cantitativ? ' 

3. De ce pentru obţinerea acidului sulfuric, trioxidul de sulf se dizolvă 
în acid sulfuric concentrat şi nu în apă ? 

4. De ce pentru diluarea acidului sulfuric est e int erzisă t urnarea apei 
în acid ? 
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3.4.4. Proprietăţile chimice ale acidului sulfuric 

Acidul sulfuric este un oxiacid; deoarece conţine oxigen în molecula sa ; 
este un acid dibazic , deoarece conţine doi atomi de hidrogen în moleculă. 
Ca urmare formează două categorii de săruri: neutre şi acide. De exemplu : 

Na2S04 - sulfat neutru de sodiu şi 

NaH S04 - sulfat acid de sodiu. 
Ca şi ceilalţi acizi studiaţi , prezintă atît proprietăţile generale ale acizilor, 

cît şi proprietăţi caract eristice. 

Activitate independentă a elevilor 

Tema l : Acţiunea acidului sulfuric asupra· Indicatorilor 

Sarcini de lucru. Turnaţi a cid sulfuric în două eprubete diferite. Adăugaţi înt r-o 
eprubetă 2 - 3 picătur i de solu ţie de tur!1esol, iar în cealaltă solu ţie alcool ică de fenol
ftaleină (fig. 3 .16) . Ce observaţi ? 

Turnesol Fenolftalei n ă 

Fig. 3.16. Acţiunea 
acidului su lfuric 

asupra indicatorilor 

HiSO,, H.so4 
diluat concentrat 

t 

Fig. 3.17. Acţiunea acidului sul
furi c asupra metalelor 

Tema 2: Acţiunea acidu lui su lfuric asupra metalefor 

S arcin,i de lucru. Trataţi în eprubete diferite granule de zinc cu acid sulfuric 
diluat şi strujitură de c upru cu acid su lfuric concentrat (fig. 3.17, a). Ce· observaţi? 

Verificaţi natura gazelor d ezvoltate cu un chibrit aprins şi cu o hîrtie albastră 
de turnesol umezi tă. Confrun taţi rezu l tatele obţinute experimental cu informaţiile 
cuprinse în fig ura J. 17, b. 

Tema 3 : Acţiunea acidulu i sulfuric asupra oxizilor metalici 

S ârcini de lucrn. Trataţi în două eprubete diferit~ oxi<l d e calciu CaO solid şi 

oxid de c upru Cu O solid c u acid sulfuric d iluat (fig. 3. 18 , a). CP remarcaţi ? 
Confruntaţi produsele rezu ltate cu cele indica te in figura 3 . 18, b. 
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Tema 4 : Acţiunea acidului sulfuric asupra bazelor 

Sarcini de lucru . a) Preparaţi hidroxid de cupru Cu(OH) 2 fo)oi:;ind soluţii de~ 
sulfat de cupru CuS0

4 
şi .hidroxid de sodiu NaOH (fig. 3 .19, a ). Trataţi Cu(OHb ubţi- „

6 

nut cu H 2S04 (fig. 3.19, b). 
Ce p rocese chimice au avut loc? 

. H2S04 NaOH H.so~. . 
diluat 

t 

Ca O Cu O CaSO~ 

b 
a 

Fig. 3.18. Acţiunea a cidului sulfuric 
asupra · oxizilor met alici 

+ 

\!~~ 
t l 

Cu(OH)2 CuSO~ 

a b 

Fig. 3.19. Acţiunea a ci
dului sulfuric a supra ba

zelor 

b) într-o eprubetă luaţi soluţie de hidroxid de sodiu NaOH şi adăugaţi 1-2 
picături de turnesol (fig . 3.20, a). 

Cu o pipetă introduceţi cu grijă soluţie de acid sulfuric H 2S04 , pînă la modi-
ficarea c ulorii (fig. 3.20, ·b) . 

5* 

Ce reacţie a avut loc ? 

~ H2S04 

Turnesol 

6 

() 

() 

I 

NaOH Na2SO~ 

a b 

Fig. 3.20. Reacţia de 
neutralizare dintre a
cidul sulfuric şi hi-

droxidul de sodiu 

H.,SO~ ,, V 
1 

t HCI co, 
( 

Na CI 
a b 

Fig. 3.21. Acţiunea acidului sulfu· 
ric asupra sărurilor 
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Tema 5: Acţiunea acidu lui sulfuric asupra slrurllor 

Sarcin i de _lucru . În două eprubete trataţi clorură de sodiu NaCl şi resp ectiv 
carbonat de calem CaCOa cu acid sulfuric H 2SO, (fig .. 3.2 1, a) . 

Încercaţ~ ~atura gazu~ui dezvolt a t în prima eprubetă cu o h îrt ie a lbastră de 
t u rnesol umed a, ia r a gazului d ezvolta t în cca de a doua eprubetă cu un chibrit a prins· 

Ce observaţi ? 

Compai:aţi rezultatele obţinute expe rimenta l c u cele indicate în figura 3.21, b. 

Tema 6 : Proprietăţile caracterlstlct ale ac idu lui sulfuric 

A·t e n ţie I Primei do experf nţe se vor efectua cu acid ulfurlc 
c ntrat. Mlnultl u ultl griji aceastl sub tanţl. 

„ Sarcini d~ lucru. a) I ncăl z iţ i înt r-o capsulă cărbune (mangal) şi adăugaţi cu 
gnJ ă 2 - 3 p1ca t un de ac1<1 s ulfuric H~S04 concentrat. 

Ce observaţi? 
. b) Înmu!a.ţi o baghct~ în ac id s ulfu ric conce n t rat şi apoi atingeţi cu ea 0 h îrt ic 

de f!lt ru , buca ţ i d e lemn ş1 d e pînză. Cc remarcaţi ? 

, p 
I l a prelln I lclturl e acid suHurtc e 11 
I l sau 11e haine. 

a-

. c) Peste o soluţie foar t e .diluată de clorură de bariu turnaţi o singură picătură 
de acid sulfuric tlilua t. Ce observaţi? 

Explicaţia fenomenelor şi concluzii. Din experienţele efectuate se deduc 
uşor proprietăţile chimice ale acidului sulfuric. 

Tema 1. Acidul sulfuric, ca toţi ceilalţi acizi, înroşeşte turnesolul şi nu 
colorează fenolftaleina. 

Tema 2. Cu metalele puternic electropozitive acidul sulfuric reacţionează 
formînd sulfaţii respectivi şi hidrogen : 

Ce produşi ar rezulta în urm a reac
ţ i e i mag neziu lu i cu Hi SO~ ? 

H 2S0 4 + Zn = ZnS0 4 + H2ţ 
Acid Zinc Sulfat de Hidrogen 

s ulfuric zinc 

Gencralizînd: 

H2S04 +Metal= Sitljat + H2 t 

Metalele cu un caracter electropozitiv scăzut reacţionează însă cu acidul 
sulfuric concentrat în două etape: 
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Acid 
sulfuric 

Cupr u Oxid de Dioxid 
cup ru de sulf 

.Apă 

6 

Acid 
s ulfuric 

Oxid de 
cupru 

Sulfat 
de cupru 

Apă 

Deci în final se formează sulfatul metalului respectiv, dioxid de sulf şi apă. 
Tema 3. Acidul sulfuric reacţionează cu oxizii metalici şi formează 

sulf~ţli . respectivi şi apă: 

Scrieţi 

H2S04 + Ca O 
Acid Oxid de 

s ulfuric calciu 

H 2S04 + Cu O 
Acid Oxid de 

sulfuric cupru 
(negru) 

ecuaţia reacţiei dintre ZnO I 
şi H 2S04 . 

CaS04 + H 20 
Sulfat de Apă 

calciu 

CuS04 + HP 
Sulfat de Apă 

cupru 
(albastru) 

Generalizînd: 
H2S04 +Oxid metalic = Sulfat + H20 

Tema 4. Acidul sulfuric reacţionează cu bazele formind săruri (sulfaţi) 
şi apă: 

Generalizînd: 

Acid 
sulfuric 

Aoid 
sulfuric 

Diox id 
de cupru 

Hidroxid 
de sodiu 

Sulfat 
de cupru Apă 

Na2S04 + 2HP 
Sulfat Apă 

de sodiu 

-Proprietăţile acidului sulfuric de a reac
ţiona cu metalele, oxizii metalici şi 
bazele sînt folosite în scopul obţinerii 

sulfaţilor . 

Tema 5. Acidul sulfuric reacţionează cu sărurile formind noi săruri 
(sulfaţi) şi eliberînd acizii mal volatili. 

Acid 
s ulfuric 

Clorură 
de sodiu 

Sulfat 
de sodiu 

Acid 
clorhidric 
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Caso. + H2C03 ~ C02t 

Sulfat Acid \ Dioxid Acid 
sulfuric 

Carbonat 
de calciu de calciu carbonic de carbon 

Ce sare trebuie tratată cu H 2S04 pentru 
a obţine H N03 ? 

H 20 
Apă. 

Carbonatul de calciu tratat cu 
acid sulfuric face efervescenţă, da
torită descompunerii acidului cat
bonic H 2C03 care este instabil. 

Generalizînd: Reacţiile acidului sulfuric cu sărurile 
îşi găsesc apl icaţi i la obţinerea acizilor : 

H2S04 +Sare= Sulfat+ Un nou acid H CI, H N03. H3PO~ . 

Tema 6. Acidul sulfuric prezintă o serie de proprietăţi specifice. 

Dintre acestea s-au dovedit experimental capacitatea de a oxida unele 
elemente (caracter oxidant) şi aviditatea faţă de apă. 

Astfel, acidul sulfuric concentrat oxidează carbonul la cald, pînă în 
faza de. dioxid de carbon. 

Acid 
sulfur ic 

Carbon Dioxid Dioxid 
de sulf 

Apă 
de carbon 

De asemenea, acidul sulfuric 
concentrat extrage din compoziţia 

diferitelor substanţe hidrogenul şi 

oxigenul, sub formă de apă. Hîrtia, 
lemnul, pînza, care cuprind în com-

Datori tă aviJităţii ma ri faţă <le apă, 

acidul sulfuric se Ioioseşte la uscarea 
gazelor. 

poziţia lor carbon, hidr_ogen şi oxigen, sub influenţa 
trat se carbonizează. 

acidului sulfuric concen-

Acidul sulfuric şi sulfaţii solubili (deci în general ionul sulfat soi-) sint 
identi~icaţi cu ajutorul clorurii de bariu (reactiv caracteristic), deoarece for
meaza s~lfatul de bariu, care este un precipitat alb, Insolubil în acid ciorhidric. 
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Acid 
sulfuric 

Clorură 
de bariu 

BaS04i + 2HCI 
Sulfat Acid 

d e bariu clorhidr ic 

I ' 

3.4.5. Importanţa acidului sulfuric 

Acidul sulfuric este cel mai important acid. Puţine sînt domeniile care 
nu reclamă necesitatea utilizării acidului sulfuric. Industria explozibililor, 
petrolului, medicamentelor, coloranţilor sînt doar cîteva exemple în care 
acidul ~ulfuric este mereu prezent. Costul redus, alături de proprietăţile sale 
deosebite, fac ca acidul sulfuric să fie supranumit , pe drept cuvînt, «sîng_ele 

industriei». 

Exerciţii şi probleme recapitulative 

1) Ce consecinţe decurg d in existenţa a 6 electroni pe ult imul s trat din în_velişul 

electronic al unui atom? 
2) De ce seleniul Se şi t elurul Te s înt situate în grupa a VI-a, iar bromul Br şi 

iodul I în grupa a VII-a? 
3) De ce sulful este situat în perioada a 3-a, iar seleniul în perioada a 4-a? 

4) Daţi cite trei exemple de substanţe compuse, în care sulful este divalent, 

tetravalent şi hexavalent . 
5) Comparaţi compoziţi a şi caract erul chimic ale dioxidului de sulf şi ale trioxi- . 

dul~i de sulf. 
6) Ce cantitate de dioxid de sulf se obţine prin prăjirea a 120 tone de pirită. 

(FeS
2
)? Exprimaţi răspunsul în kilograme. 
7) Comparaţi proprietăţile chimice ale acidului clorhidric cu cele ale acidului 

su~furic. 
8) Cît hidrogen se va dezvolta în urma reacţiei dintre zinc şi acid sulfuric, dacă. 

se consumă 10 g solu ţie de acid sulfuric cu concentraţie 20%? 
9) Ce cantitate de soluţie hidroxid de sodiu cu concentraţia 15% va fi neutra

lizată de 9,8 g acid sulfuric? 

10) Se dă schema de ma i jos: 

S03 + a 

şi se cer următoarele: 

+ Mg 
+ MgO 

H 2SO~ - - -- + fe(OH) 3 

+ BaCl2 

+! 

= b + H 2 

=b+ a 
=c+ a 
=d+e 
= b + C02 + a 

- să. se det ermine ce substanţe corespund literelor a, b, c, d, e şi /, 
- să se scrie ecuaţiile reacţiilor c uprinse în schemă, 
- să se specifice care s înt proprietăţile chimice ale acidului s~lfuric cuprinse în 

schemă, 
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- să se explice aplicaţiile practice . a le acestor proprietăţi. 

li) Completaţi şirurile orizontale din fig ura 3.22, după indicaţiile de mai jos: 

1 

1 

2 

3 

4 

51 I· I I 
ai I I 

7 

I sl . 
I 

I I I 
I 

I 

I . Gaz rar cu care se încheie perioada a 3-a. 
2. Element care reacţionînd cu hidrogenul 

formează apa. 
3. P rimul e lem ent din s istemul periodic. 
4. Metal alcalin situat în perioada a 3-a. 
5. Element din grupa a VI-a principală cu 

caracter electronegativ mai slab decît al 
s ulfu lui şi cu caracter electropozitiv mai 
s la b decît al t elurului. 

6. E leh1ent cu luciu metalic, s ituat în 
grupa a VI -a principală . 

7 . Element care are numărul atomic mai 
mare cu o unitate decît telurul. 

8. Element situat în aceeaşi perioadă cu 
sulful , dar care are număru l atomic cu 
două unităţi mai m ic decît acesta. 
Stabiliţ i denumirea cărui acid impor
tant rezultă în coloana verticală. 

.-- fig. ;J.22. Rebus chimic 

- :it ..... •'"•r-4 

,, 

Noţiuni despre grupa a .V-a principală 
a sistemului periodic al elementelor 

Hala de oxidare a amoniacului de la Combinatul de Îngrăşăminte 
cu Azot din Roznov 

I.· Car ct re 

Grupa ~ V-a din sistemul periodic se numeşte şi grupa azotului, după 
denumirea primului dement. 

. În această grupă sînt situate următoarele elemente: azot (nitrogen) N, 
fosfor P, arsen As, antimoniu (stibiu) Sb şi bismut Bi. 

Numărul atomic Z ~i numărul de masă A rotunjit al fiecărui element 
sînt indicate în figura 4 .1, iar structura atomilor corespunzători în figura 4 .2. 

Din aceste reprezentări rezultă faptul că raza atomică creşte de la azot 
la bismut şi că atomii tuturor elementelor din grupa a V-a principală au pe 
stratul exterior 5 electroni. 

73 
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Grupe 
1
-------------------------------------1------------:--:---------

::l~ su11 :principalei i Grupe principale 
I 1-------------- ---------------. I 

: 1• : w: 1111· 11v· I I I I 
: vr :v11· 1v111· 

I ------------- - I I ' I I I 
7 

N 2 Metale tran:dtionole 
14 

III' IV' V' VI' VII' VIII' · I' 11' 15 
p 3 

4 

5 

6 

7 

3 1 
33 

As 
75 
51 
Sb 

122 
83 

Bi 
209 

Fig. 4.1. Poziţia grupei a V-a principală în sistemul periodic 

Ca urmare a creşterii razei atomice, caracterul electronegativ al elemente
lor scade de la azot la bismut. în acelaşi timp existenţa a 5 electroni pe ultimul 
strat explică tendinta redusă de ionizare ' > = 7 
a acestor elemente şi caracterul electro- i \\ 
negativ mai slab decît al elementelor din I 7+ 2 

• 

= 14 
/) grupa a VI-a. Astfel, elementele grupei 

a V-a formează foarte puţini compuşi io-
nici, iar ionii N3- şi As3- nu există decît ~ 
în stare solidă. ~ 

= 15 

\\\ 
Pentru completarea stratului elec- ~ 

tronic exterior' atomii elementelor grupei a 
15+ 2 8 

/)) 
a V-a tind să formeze legături covalente. 

De exemplu: 
.. 

H:N:H ·N· + 3H· ~· 

H 
Atom 3 Atomi oe Moleculă 

de azot hi~ogen de amoniac 

. p. + 3H· ------+ H:P:H .. 
H 

Atom de 3 Atomi de Moleoulă de 
fosfor .hidrogen hidrogen 

fosforat 

Reprezentaţi în mod similar formarea 
moleculei AsH3• 
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ICll 
.Si 
E 
~ 
•CO 

rit a: 

~-. 31 

= 33 

\\\\ 
33 + 2 8 18 

= 75/ J J J 
= 51 

\ \ \ \ \ I 
51+ 2 8 1818 I 

=12!JJJ) 
~ 83\\\\\\ 

83+ 2 8 18 32 18 

20:' J J J J / 
Fig. 4.2. Structura atomilor ele
mentelor din grupa a V-a prin

cipală 

Generalizînd : 

Atomul ele
mentului 

+ 3H· 

3 Atomi de 
hidrogen 

--l> H :E: H „ 
H 

Molecula 
compusului 

cu hidrogenul 

Combinaţiile cu hidrogenul ale elementelor grupei a VII-a au un puter
nic caracter acid, - cele ale element elor grupei a VI-a au un caracter acid 
mai slab (de ex. soluţia de H 2S) iar cele ale elementelor grupei a V-a nu .mai 
au caracter acid. De exemplu , amoniacul NH3 este o bază slabă. 

Cu oxigenul, clementele grupei a V-a formează tri- şi pentaoxizi. De 
exemplu: 

N 20 3 , 

Trioxid 
de azot 

sau oxid ele azot I III) 

N205 
Pentaoxid 

de azot 
sau oxid ele azot (V) 

P203 P205 
Trioxid Pentaoxid 
de fosfor de fosfor 

s·au ox1<1 ac fosfor (III) sau oxid de fosfor .(V) 

Generalizînd cazurile exemplificate mai sus se obţine 

E29a E205 

Caracterul chimic al oxizilor variază în funcţie de caracterul electronegativ 
al elementelor. Astfel, oxizii azotului (N20 3, N20 5) şi fosforului (P203 şi P 20 5) 

sînt oxizi acizi (anhidride). În schimb Bi20 3 este un oxid bazic. 

N 20:i + HP = 2HN02 N20 5 + H20 = 2HN0a 
Trioxid. Apă Acid Pentaoxid Apă Acid 
de azot azotos de azct azotic 

P 20 3 + 3H20 = 2H3P03 
Trioxid Apă Acid 

. de fosfor fosforos 

PP5 + 3H20 = 2H3P04 
Pentaoxid Apă Acid 
de fosfor fosforic 

Tăria acizilor scade de la acidul azotic HN03 la acidul antimonic. În 
grupa a V-a, ·ca şi în celelalt~ grupe principale studiate (VII şi VI), variază 
o serie de proprietăţi fizice, aşa cum rezultă din tabelul 4.1 . 

Comparaţi proprietăţile fizice a le ele
mentelor din grupa a V-a , fo losind in
formaţiile din tabelul 4.1. 

Primul şi ultimul element se 
diferenţiază de elementele interme
diare şi prin alte proprietăţi. Astfel, 
moleculele de azot şi bismut sînt 
diatomice: N 2, Bi2 „ iar ale celor
lalte elemente tetraatomice: P 4, As4, 

Sb4 . 
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Tabelul 4.1 

Temperatura de 
r: lernentnl Starea Culoarea 

ele agregare 
topire fierbere 

Azot Gaz Incolor - 210°C -195,8°C 
Fosfor Solid Alb-gălbui 44,1°C 2so0 c 
Arsen 

l Solid Alb-cenuşiu 817°C 633°C 
Stibiu Solid Alb-argintiu G30°C 1640°C 
Bismut Solid Alb-roşiatic 271°C 1560°C 

Cu excepţia azotului, toate celelalte elemente situate în grupa a V-a 
principală pot exista în două sau mai multe modificaţii cu proprietăţf fizice 
şi uneori chimice diferite. 

Proprietatea unor elemente de a se prezenta în mai multe forme, struc
t uri moleculare sau cristaline diferite se numeşte alotropie. Formele sau modi
ficaţiile diferite sub care se prezintă un clement se nume~c stări alotropice. 

Astfel, fosforul poate apărea sub 4 forme alotropice : 
fosfor alb ~-----·------

fosfor roşu -
1 

. . 
f f . 

1 
t --+ forme intermediare ~forme· extreme 

os or v10 e - . 
fosfor negru 

Arsenul, stibiul şi bismutul care, de asemenea, prezintă diferite modi
ficaţii alotropice au drept formă obişnuită pe cea metalică. 

Rezultă deci, că în grupa a V-a principală caracterul nemetalic scade de 
sus în jos, iar caracterul metalic creşte în acelaşi sens. 

Care elemente cunoscute din grupele 
a VII-a ş i a VI-a nu pot atinge valenţa I egală cu numărul grupei ? 

I 
L.~~~~~~~~~~~~__J 

Teme de control 

Azotul este un nemetal, bis
mutul un metal, iar celelalte ele
mente prezintă stări în care apar 
ambele caractere. 

Toat e elementele din grupă, cu 
excepţia azotului, formează compuşi. 

în care valenţa maximă este 5. 

1. Reprezentaţi structurile atomilor izotopilor A = 14 N şi A = 15 N. 
Z=7 Z = 7 

2. Cum se explică că în solutie amoniacul are un caracter bazic, iar 
acidul fluorhidric are caracter acid? 
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3. Ce formule moleculare propuneţi pentru trioxidul de arsen şi .pentru 
pentao:?Cidul de stibiu? 

4. Care este proprietatea chimică comună a trioxidului de azot, penta
oxidului de azot, trioxidului de fosfor şi pentaoxidului de fosfor ? 

4.2. zotut (nltro enul) N 

4.2. l. Structura atomului de azot 

Azotul natural se găseşte sub forma unui amest ec de doi izotopi: 

1=:, 1
7
4 

N în proporţie de 99,6% şi 

1 =:, ~5 N în proporţie de q.4%. 
Nucleul atomului izotopului de azot cu numărul de masă A = 14 cuprin

de 7 proto:11i (7 sarcini pozitive) şi 7 neutroni , iar înv~lişul electronic 7 elec
troni (7 sarcini negative) (fig. 4.3). 
Cei 7 elect roni sînt repart izaţi pe 
primele două straturi în modul 
următor: stratul /( 2 electroni, 
stratul L 5 electroni (fig. 4.3 şi 

4.4) . 

A vînd în curs de completare 
stratul al doilea (L), iar pc ult i
mul strat avînd 5 ckct roni, azo
t ul va fi situat în sist.cmul pe
riodic în perioada a 2-a, grupa 
a V-a principală. 

„-5 -- .... 
/ ' 

,' ,2 -, \ 
I \ I 1 I e I 

I \ I 
I ' \ 

' .... .... _ 

Fig. 4.3. Structura ato-
mu lu i de azot 
{Izotop ul 1~N ) 

= 7 

N 
I 5 

A = 14,01 2 

Fig. 4.4. Căsuţa 
azotului din sist e

mul periodic 

4.2. 2. Starea naturală a azotului 

Azotul se găseşte răspîndit în natură atît în stare liberă în aeru'i atmo
sferic (78 % din volumul acrului), cît şi sub formă combinată în substanţe 

neorganice (amoniac, azotaţi etc.) şi organice (proteinele din plante şi ani
male). De altfel , azotul este componenta nelipsită a mat eriei vii. 

4.2.3. Proprietăţile fizice' ale azotulu. 

Cuin se poate culege azotul ? 

A~otul est e un gaz fără culoare şi 

fără gust, fără miros şi foarte puţin so
lubil în apă. Are densitatea mai mică 
decît aerul. 
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4.2.4. Proprietăţile chimice ·ale azotului 

lntrucît proprietăţile chimice ale unui element sîntdetermînate de struc
tura învelişului electronic al atomului, azoţul este instabil în stare atomică : 

în consecinţă doi atomi de azot se unesc printr-o triplă covalenţă, formînd 
molecula de azot, particulă foarte stal?ilă (fig. 4.5}. 

Crearea structurii stabile de 
octet în jurul fiecărui atom de azot 
explică marea stabilitate şi nereacti
vitatea moleculei de azot în condiţii 
normale de temperatură şi presiune. 
ln condiţii speciale, azotul reacţio
nează însă cu hidrogenul, formînd 
amoniacul NH3, şi cu oxigenul. for
mînd oxidul de azot NO. 

500°C 
300 - 1000 atm . 

N2 + 3H2 -:;".,:::=:--=====~'>· 2~H3 
Azot Hidrogen Amoniac 

:N: N: :N :N: 
Fig. 4.5. Formula moleculară a azotului 

Reactivitatea redusă a azotului a per
mis utilizarea lui la umplerea becurilor 
şi la crearea unei atmosfere inerte. 

Reacţia îşi găseşte aplicaţii la sinteza 
a moniacului . 

· 3000°C - sooo0 c 
Ce tip de legătură există în molecula N2 + 0 2 ~-------+ 2NO 
de amoniac? Azot Oxigen Oxid 

'------- -------·---- de azot 

4.3. Clasificarea combinnfillor anorg nice ale zotului 

Cele mai importante combinaţii anorganice ale azotului sînt cuprinsP. în 
clasificarea de mai jos: 

Combinaţii 

anorganice 
ale azotului 

- - cu hidrogenul ~ Nff 3 amoniacul 
, ,- NO monoxidul de azot 

i- oxlzll __ N203 trioxidul de azot 

I 
1 N02 dioxidul de azot 

-- cu oxigenul - L- N206 pentaoxidul de azot 
i 1 11 ,-HN02 acidul azotos 

- ox ac z -1-HN0
3 

acidul ~zotfc 

În combinaţiile sale azotul prezint.ă valenţă variabilă, aşa cum rezultă 
din tabelul 4.2. 
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Tabelul 4.! 

Faţă de hidrogen Faţă de oxigen 

Valenţa 

Exemple de 
combinaţii 

3 

~ H3 

Amoniacul 

3 

:'1200 
Trioxidul de azot 

HN0 2 
Aci clu 1 azotos 

:11 "( ;\'0 2 )„ 
Azotiţi 

5• 

N206 
Pentaoxidul de azot 

HNU3 
Acidul azotic 

:ll 11(NO~)n 
Azotaţi 

Dintre combinaţiile a norganice ale azotului se vor studia în cvntinuare 
amoniacul şi acidul azotic. 

Teme de control 
. . . . . .1 A = ISN . A = 14N 

1. Reprezentaţi grafic structurile atomilor 1zotop1 or z = 7 ŞI z = 7 . 

Stabiliţi deosebirile şi asemănările între cele două · specii de atomi. 
2. Ce proprietăţi ale azotului puteţi deduce din configuraţia electronică 

a atomului de azot? . 
3. Prin ce se deosebeşte tipul de legătură existent în molecula de clor 

Cl2 şi de azot N2 ? 
4. Ce combinaţii binare poate forma azotul prin unirea direct~ a elemen

telor? Speci ficaţi condiţiile în care au loc sintezele. 
5. Prin analogie cu formulele compuşilor azotului cu hidrogenul şi oxi

genul, scrieţi formulele compuşilor arsenului cu aceleaşi elemente. 

4.4. Amoniacul NH3 

4.4. l. Structura moleculară a amoniacului 

Amoniacul este o combinaţie bi

nară a azotului cu hidrogenul. Mole

cula de amoniac NH3 prezintă legături 

covalente polare. Datorită perechii de 

electroni neparticipanţi, la atomul de 

azot se poate alipi ionul de hidrogen 

H+, formîndu-se ionul amoniu NHt. 

Fig. 4.6. Moc:.ie
lul moleculei de 

amoniac 

H 
••• ·N. H 
•· 
H 

Fig. 4.7. F ormula 
electronică a amo· 

niacului 

• În clasele superioare veţi învăţa că pentavalenta azotului est e formală. 
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4.4.2. Starea naturală a amoniacului 

Amoniacul se găseşte în natură în cantităţi foarte reduse fie sub formă 
liberă, în preajma substanţelor intrate în descompunere, fie în sol sub forma 
sărurilor de amoniu. 

4.4.3. Prepararea amoniacului 

4.4.3.1. Procedeul industrial 

La noi în ţară cea mai mare cantitate de amoniac se obţine prin sinteză, 
adică unirea directă a elementelor: 

N2 + 3H2 ~ 2NH3 

Azot Hidrogen Amoniac 

Reacţia est e reversibilă, are loc la temperatura de 500-525°( şi la pre
siunea de 325 atm, în prezenţa catalizatorului oxid de fier, cu adaos de alte 
substanţe active. 

În sinteza amoniacului se disting două faze tehnologice mai importante, 
şi anume: 

a. obţinerea gazului de sinteză, 

b. sinteza propriu-zisă a amoniacului. 
a. Gazul de sinteză trebuie să cuprindă hidrogen şi azot. Hidrogenul se 

obţine fie pe cale electrolitică, fi e prin oxidarea gazului metan, cu oxigen sau 
vapori de apă. A zotul se obţine fie .din aerul atmosferic, fi e prin distilarea 
fracţionată a aerului lichid, fie prin oxidarea gazului metan. 

In ţara noastră , la marile combinate chimice de la Făgăraş, Victoria , 
Tg.-Mureş, Craiova şi Turnu-Măgurele gazul de sinteză se obţine în reactoare 
speciale R (fig. 4.8), prin oxidarea metanului cu abur, la 400°C, în prezenţa 
catalizatorilor de nichel. 

(Aer\ 
\!Y 

8 
8 
80 

Reactor 

R 

Amestec de gaze recirculat 

c 
s 

NH3 lichi< 

Fig. 4.8. Schema tehno}ogică de obţinere a a moniacului 

b. În cea de a doua fază teh no logică gazul de sinteză (3 volum~ de hidro
gen la 1111 volum azot) se in troduce ini tial în staţia de purificare SP, apoi 
într-un compresor C, unde se comprimă pînă la J25-450 a tmosfere. Gazul 
comprirn:lt este in trodus în LOloana ele sink2ă CS (reactor cata litic) . În pre
zenţa catalizatorului şi a tcmpL'raturii ridicate. azotul reacţion ează cu hidro
genul şi formează amoniarnl gazos (v. pag. 78). care se li chefiază în sistemul 
de răcire SR. Gazele (N2 şi B2) care nu au rl'acţionat sînt recirculate şi intro
duse în compresorul ( (fig. 4.8). 

4.4.3.2. Obţinerea amoniacului în laborator 

În laborator amoniac ul se' obţine din clorură dC' amoniu (ţ ipirig) NH 4Cl 
şi baze puternice NaOH, KOH, Ca(OH) 2 • 

Activitate I ndependentă a elevilor 

În t r -un mojar introtl u<l·ţ1 <'a11t1taţi n"lus1· cit• cloru·,'i cl1• amoni u !\ H~CI (sol id)~ 
şi hidrox id de ca lciu Ca (OH h (solid) (fig. ·Ul) „ 

" 
A t n ţ I e! ln timpul lu 
d upra . mojarului. Am lacul 
miros pot mic I ţep!t r fi lnecl los. N I I 1 Iraţi 

„ rn cantitat 
; 

I 

· Fig. 4.9. Obţine

rea amoniaculu i 
în la borator 

Mopraţi ru grijă si, în 111omcnt11I în care s i m ţiţi un 
miro?-. in\l'plltor, aduc~\ i rleasupra moja ru lui o h îrtie roş ie 
d l' t ll fll l'so l , umt>zilă. CP obsc•rvaţi? 

Explicaţia fenomenelor. Clorura de amoniu, în reacţie 
cu hid1oxidul dL' calciu, degajă amoniac conform ecuaţiei 

chimice de mai jos: 

2NH4Cl + Ca(OHh' 2NH3 + CaCl2 + 2H20 

Amoniacul, în prezenţa apei ele pc hîrtia <le turnesol, formează hidroxidul 
de amoniu, care, fiind o bază , a lbăstreşte turnesolul. 

4.4.4. Proprietăţile fizice ale an1oniacului 

Din experienţa precedentă se 
poate constata că amoniacul este 
un gaz incolor , cu miros înţepător 

6 - Ch i mia el. a VUI-a 

Deoarccr dizolvă grăsimile, se foloseşte 
la scoaterea petelor de. pc haine. 
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ş1 mecac1os. Are densitatea mai mică de aproximativ dourt ori, faţă de aer; . 
are proprietatea de a fi bun dizolvant şi este foarte solubil în apă. 

Activitate i ndepend'entă a elevilor 

!ntr-un cristalizor mis puneţi apă şi 2 -3 
picături de fenolftale in ă. Separat, într-o insta
laţie ca cea din fig. 4. 10, a., pr<'paraţi amoniac la 
cald, din NH4Cl ~i Ca(OH )2 . 

Culegeţi !lmoniacul îhtr-o epru l.Jetă E 2 per
fect uscată şi ţinută cu gura în jos . Cînd epru
beta este plină cu amoniac (fapt constatat c u 
ajutorul hîrtiei de t urnesol roş ie, ţinută. la. gura 
eprubetei), astupaţi eprubeta cu degetul şi apoi 
introduceţi-o repede în c ristalizoru l c u apă şi fe
nolftaleină. Îndepărtaţi dege tul de la gura e pru 
be t ei E 2 (fig. 4 .10, b). 

Ce observaţi ? 

De ce se culege a moniacul gazos în 
vase c u gura în jos? 

E, 

Apă , fenolftalelnă 

b 

Fig. 4.10. Instalaţie de laborator 
pentru obţinerea amoniac ului şi 

cercetarea solubilităţii amoniacu-
lui în apă 

A t e n ţ I e ! Dacă eprubeta nu este complet umplută cu amoniac, expe
rienţa nu reuşeşte. Deci umpleţi bine eprubeta cu amoniac. 

Explicaţia fenomenului şi concluzii. Amoniacul din eprubeta E2 se dizolvă 

imediat în apă şi se înroşeşte fenolftalcina. Datorită depresiunii create, 
apa dezlocuieşte gazul dizolvat şi se ridică în eprubetă. 

La 0°C un volum de apă dizolvă 1 176 volume de amoniac. 

Teme de control 

1. Comparaţi structura şi tipul de legătură a moleculelor de amoniac 
NH3 cu celţ ~le hidrogenului sulfurat H 2S şi· ale acidului clorhidric HCI. 

2. cur{i s-ar putea obţine teoretic amoniac NH3, avînd la dispoziţie hidro
xid de potasiu solid, soluţ_ie concentrată de amoniac şi soluţie concentrată 
de acid clorhidric, ştiind că sînteţi obligaţi să utilizaţi toate substanţele 
date. ' 

3. Cum se explică caracterul slab bazic al soluţiei de amoniac în compa
raţie cu caracterul slab acid al soluţiei de hidrogen sulfurat? 
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4.4.5. Proprietăţile 'chimice ale amoniacului 

Din lecţiile anterioare s-a constatat că amoniacul are caracter bazic atît 
în stare gazoasă, cît şi sub formă de soluţie NH40H (vezi reacţia NH3 + H20) . 

Ca orice bază, amoniacul reacţionează cu acizii . 

Activitate Independentă a elevilor 

a. Înmuiaţi în sticlu ţele cu soluţia de acid clorhidric ~i amoniac cîte o baghetă~ 
de sticlă. Scoateţi apoi cele două baghete şi apropiaţi-le, fără să le atingeţi, ca în figura · " 
4.11. 

Ce se observă? · 

Fig, 4.11. Obţinerea 
·clorurii de amoniu 

NH3 ,,.., :; .... ""' 
_.;:..._-.; _,' f ',:/ 

' ' HN0
3 

NH, " ____ „ 
, .._:• __ _ 

~~ ~~ 
a b 

Fig. 4.12. Reacţii chimice ale amo
niacului cu acizii 

b. Utilizînd soluţii de amoniac şi acid azotic, repetaţi experienţa d e Ja punctul 
a folosind alte două baghete de sticlă curate (fig. 4 . 12. a). Ce observaţi? Comparaţi 
cantitatea şi aspectul produşilor obţinuţi în urma experientelor a si b . 

c . Luaţi a lte două baghe te d e sticlă curate şi uscate şi repetaţi experienţele 

precedente (punctele a şi b), utilizînd însă soluţii de amoniac şi acid sulfuric. 
Ce compus se formează şi care este aspectul acestuia? 

H f 

caz, la re 
I te, pe r cţl 

tn timp, reacţia a 

Explicaţia fenomenelor şi concluzii. Amoniacul gazos (NH3) şi soluţia 

de amoniac (hidroxidul de · amoniu NH4 OH) reacţionează cu acizii, formînd 
sărurile de amoniu. Astfel, amoniacul gazos umed reacţionînd cu acidul 
clorhidric a f~rmat clorura de amoniu, substanţ_ă solidă, albă (fum alb). 

6* 

NH3 

Amoniac 
+ HCI 

Acid clorhidric Clorură de amoniu 
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Din ce t ip de reacţie chimică face parte 
reacţia dintre NH3 şi H 2 S0 4 ? 

Amoniacul în reactie cu acidul 
azotic şi sulfuric a for~at azotatul 
de amoniu şi respectiv, sulfatul de 
amoniu: 

2NH3 + H 2S04 ~ (NH4) 2S04 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice Amoniac Acid Snlfat. , 
care au loc între NH40H şi acizii: I s11lfuri<; de amoniu 
HN03 şi H

2
S04 . , NH3 + HN03 NH4N03 

__ I Amoniac Acid Azotat 

Ionul de amoniu NHt se com
portă ca un ion metalic monova
lent, dar nu a putut fi izolat în 
stare neutră. 

azotic de amoniu 

Re~cţiH.e_amon i~cului cu acizi i îşi găsesi.: I 
apltcaţ11 1t1 fabncarea sărurilor de amo
niu şi a îngrăşămintelor chimice. 

Prin încălzire la 300-:--500°C, în prezenţa catalizatorului de platină, amo
niacul se oxidează, formînd monoxid de azot şi apă. 

4NH3 + 50~ = 4NO + 6Hp 
Amoniac Oxigen Monoxid Apă 

de azot 

e on 

Reacţia are o deosebită importanţă 

pentru obţinerea .icidului azotic. 

Sărurile dC' amoniu sînt substanţe compuse în a căror compozit ie intră 

ionul amoniu NHt alături de radicalul unui acid. De exemplu,: ' 

NH4Cl - clorură de amoniu (ţipirig) 
(NH4) 2S04 - sulfat de amoniu 
NH4N03 - azotat de ,amoniu 
(NH4h C0 3 -carbonat de amoniu 

Azotatu l, su lfatul şi clorura de a moniu 
se utilizează ca îngrăşăminte c himice. 

4.5. l. Metodele de obţinere a sărurilor de amoniu 

Aşa cum s-a demonstrat experimental, sărurile de amoniu pot rezulta 
în urma reacţiilor amoniacului NH3 sau a hidroxidului de amoniu, NH40 H 
cu diferiţi acizi (v. paragraful 4.4.5). 

4. 5. 2. Proprietăţile fizice ale sărurilor de amoniu 

Sărurile de amoniu sînt solide, cristalizate, incolore şi solubile în apă. 
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4.5.3. Proprietăţile chimice ale sărurilor de amoniu 

Prin încălzire, sărurile de amoniu se descomp.un. 

Activitate independentă a elevilor 

Montaţi, ca în fi gura 4. t :l , a, un tub de sticltL, în interiorul căruia se găseşte un 

«dop» ele clorură de amoni u. ~„ 
a. Încălzi ţi clorura de a

moniu din tub şi înce1·ca ţ i rn 

hîrtie de turnesol umez i tă na
tura gazelor evacu ate prin cape: 
tele tubului. Cc observaţi? Con
fruntaţi rezultat ele obţin u te cn 

informnţii lc cuprinse în figura 
4 . I :i. b. 

b. Încălzi ţ i carhnnat cit' a 
moniu solid ()l'Hj l .co, 1ntr o 
eprubetă (fig. 4 .14 a) . Cl· miros 
simţi ţi ? 

Explicaţia fenomenelor şi 
concluzii. Sărurile de amoniu 
se descompun prin încălzire. 

Astfel: 

Clorură. 
de amoniu 

Amoniac Acid 
clorh idric 

Amoniacul, avînd densi
tatea mai mică decît acrul , 
se va dezvolta pe la partea 
superioară a tubului şi va 
albăstri hîrtia de t urnesol. 
Acidul clorhidric. avînd densi
tatea mai mare d1~cît aerul, 
se va elimina pe la partea 
inferioară a tubului şi va 
înroşi hîrtia de turnesol. 

d 
<!J Q HCI 

a b 

Fig. 4. I 3. I ns ta la ţie pentru demonstrarea des
com puneri i te rm ice a clorun i de amoniu 

co'ctfJ 

(NH,),CO, I 

b 

Fig. 4. t 4. Descompuner~a termică a carbo
nat ului de :1mon i11 

Carbonatul de amoni u, pri n încălz i re, se descompune nu mai în produşi 

gazoşi. 

De aeeca, după încălzire , în eprubetă nu mai rămîne substanţă solidă 
(fig. 4.14, b). 

85 



Descompunerea clorurii de amoniu 
(ţipirigului) şi-a găsit aplicaţii la li
pirea cu cositor şi cositoritul vaselor 
de aramă. Acidul clorhidric rezultat 
reacţionează cu oxizii de pe supra
faţa metalului, iar pe suprafaţa cu
rată se aplică stratul de cositor. 

Carbonatul de amoniu, cunoscut şi 

sub numele de praf de copt, este 
folosit în patiserie, deoarece prin în
călzi re degajă numai produse gazoase 
care lasă mediul părăsit poros. 

Carbonat 
de amoniu 

Amoniac Dioxid Apă 
de carbon 

Probleme recapitulative 

Metod ele de obţinere şi cele mai importante propr i etăţi chimice a le amoniacului 

sînt cuprinse în schema de mai jos: 

N2 + a -I I I I 
- NH3 - 1---

b + Ca(OH)z -- '-----

+ HCl ~ b 

+ c -- NH,OH 
+ 02 ~ d + c 

F olosind această schemă. răspundeţi la urniătoarele întrebări: 

1) Din ce substanţe chimice se poate obţine amoniacul ? 

2) Ce substanţe ch im ice core.spund literelor a, b, c şi d? 

Fig. 4.15. Rebus chimic 

3) Care sînt ecuaţiile reacţiilor chi
mice cuprinse în schemă? 

4) Ce metodă propuneţi pentru a ob
ţine clorură ele amoniu pornind ele la azot 

molecular? 

5) Cum se poate obţine, teoretic, mo-· 

noxid de azot NO pornind de la clorură 
de amoniu'? 

6) Ce cantitate de amoniac se obţine 
din 5,35 g clorură de amoniu NH4 CI? 

7) Cc tip de legătură prezintă moleculele de : azot, acid clorhidric şi 

amoni ac? 

8) Care reacţii cuprinse în schemă corespund unei metode ele obţinere a săru

rilor ele a moniu? 

9) Completaţi careuri le libere c u formu lelc·su bstanţelor chimice corespunzătoare 
schemei din figura 4 . 15. 
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I 
·' 

H O 

4.6.l. Starea naturală 
a acidului azotic 

.- Fig. 4. t 6. 

Modelul 
moleculei 
de acid 

azotic 

Sub formă liberă acidul azotic se găseşte în cantităţi foarte mici în atmo
sferă şi în apa de ploaie. 

Se găseşte însă în cantităţ_i mai mari în sol sub formă de săruri (azotaţi) . 

Cei mai importanţi azotaţi răspîpdiţi în natură sînt: azotatul de sodiu NaN0
3 

(salpetru de Chile), şi azotatul de potasiu KN03 (salpetru de India). 

4.6.2. Prepararea acidului azotic 

4.6.2.1. Procedeul Industrial 

fn industrie acidul azotic se obţine prin oxidarea catalitică a amoniacului. 
ln acest procedeu se disting două etape ma.i importante, şi anume: 

a. oxidarea amoniacului în prezenţa catalizatorului de platină-r~diu, 
b. absorbţia oxizilor de azot şi transformarea lor în acid azotic. 

a. Oxidarea amoniacului se realizează într-o sobă de ardere S.A.(fig. 4.17). 

NO 

l s. 
R. 

T 
o 

Aer 

Fig. 4.17. Obţinerea industrială a acidului azotic 

HNO:i dil uat 

11111111 
I li li 111 
11111111 
flit I I li 

~ ~ ! : : ! : ! 

T.A. 

Pe la baza acesteia se introduc amoniac şi aer care, trecînd peste catalizato
rul puternic încălzit, reacţionează şi formează ca produs principal monoxid 
de azot: 

4NH3 + 502 4NOţ + 6H20 
· Amoniac Oxigen Monoxid Apă 

de azot 
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b. Mon9xidul de azot se răceşte i:epede în sistemul <le răcire S.R., întru
cît la temperaturi superioare se descompune. Apoi este introdus îri turnul 
de oxidare T.O. unde se transformă în dioxid de azot. 

2NO + 0 2 . 

Monoxid Oxigen 
de azot 

2N02 

Dioxid 
de azot 

Dioxidul de azot rezultat este introdus în turnul de absorbţie T.J\. unde 
î_ntîlneşte, în contracurent, o soluţie diluată de acid azotic. 

În turn au loc reacţii complexe care, schematic, pot fi rezumate a:stfel : 

Procedeul descris mai· sus este folosit si la noi în tară în marile combi-• ' 
nate chimice de la Făgăraş, Roznov, Tg.-Mureş, Craiova şi Victoria . 

4.6.2.2. Obţinerea acidului azo~ic în laborator 

~----------- - - ----

Cc alţi acizi se pot obţine prin aceeaşi 
metodă generală? 

În laborator se folosl'~lt' nwtoda 
generală de obţinere a unui acid: 
tratarea urn•i sări (azotat) cu un 
acid putl'rnic. 
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Demonstraţie ·experimentală 

Într-o r<'lor!ă Sl' inc.:iilzl':;;lt•, la /la<'tll'li 111iC1l , un anll's!t•c dt• azotat 
de sodiu NaN 0 :1 ş i acid s ulfuri c.: H~~O~ . În urma n•acţit•i: 

2NaN03 
Azotat 

de sodin 

H2:--;o4 
Acid 

sulfuric 
Sulfat 

de sodiu 
Acid 

azotic 

se obţine acidul az\ltic, c.:an• se c.:okc.:!<'ază intr-un balmi răcit c.:11 aj u torul 
11111i curent continuu dl' api\. (fig. -'. 18). 

Fig. 4.18. Ohţinl'rea acidu lui 
azotic in laborator 

H20 
rece 

I 

( 

4HN03 

Acid 
azotic 

4N02ţ + 
Dioxid 
de azot 

2H20 + 02t 
Apă Oxigen 

4.6.3. Proprietăţile· fizice ale acidului azotic 

Acidul azotic pur este urc lichid incolor, 
cu miros înţepător, cu densitatea mai mare 
decît apa şi solubil în apă. Acidul azotic 
de concentraţie 96- 98% se numeşte acid 
azotic fumans şi fumegă în aer (fig. 4.19). 

Comparaţi proprietăţile fizice ale acidu
lui sulfuric cu cele ale acidului azotic. 

Teme de control 

HNO• HNO, 
conc . n dllu1\ 

~·-'-----'----J__=-

Fig. 4. t 9. Fumegarea acidului 
azotic concentrat în aer 

1. Care este compoziţia calitativă şi cantitativă a acidului azotic? 

2. Ce produşi rezultă în urma .tratării azotatului de potasiu cu soluţie 

de acid sulf uric? 

3. De ce acidul azotic fumegă în aer? 

4.6.4. Proprietăţile chimice ale acidului azotic 

Acidul azotic este un oxiacid, deoarece cuprinde în compoziţia sa hidro
gen, azot şi oxigen. Ca toţi ceilalţi acizi studiaţi, prezintă proprietăţile gene

rale ale acizilor (reacţionează cu metalele, oxizii metalici, bazele şi sărm:ile) 

şi proprietăţi caracteristice. 

A t e n ţi et Inu ţi I 

arsuri 1rave. 

Unele dintre proprietăţile chimice ale acidului azotic vor fi observate 
experimental. 
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Activitate Independentă a elevilor 

Tema 1 : Acţiunea acidului azotic asupra Indicatorilor 
Sarcin i de lucrt~ . Turnaţi acid azotic d iluat în două eprubete . Introduceţi înt r-una 

2 - 3 picături soluţie de turnesol şi în cealaltă 2 - 3 picături de soluţie de fenolftalein~ 

(fig. 4 .20). Ce observaţi ? HN03 N02 

HNOa Turnesol Fenolfta leină . 

Cu Cu(N03)2 

Fig. 4.20. Acţiunea acidului azotic 
asupra indicatorilor 

Fig. 4.21. Acţiunea acidului 
azotic asupra cuprului 

Tema 2: Acţiunea acidului azotic asupra metalelor 
Î nt r -o eprubetă trataţi cupru metalic cu o cantitate mică. de acid azotic (fig. 4 .21). 

HNOa 

- I~ 

<;:uo Cu(OHJ. c uco„ 

a 

co, 

Cu(NOa):i J 
b 

Tema 3: Acţiunea acidului 
a zotlc asupra oxizilor metalici, 
bazelor şi sirurllor 

Sarcini de lucru. Trataţi în 
t rei eprubet e diferite oxid de 
<-upru CuO , hidroxid de cupru 
Cu (OH )2 (proaspăt preparat din 
CuS0 4 şi NaOH ) şi carbona t 
ele cupru CuC03 cu acid azotic 
(fig. 4 .22, a) . 

Fig. 4.22. Acţi unea acidului azotic asupra oxi
zilo r metalelor, hidroxizilor şi sărurilor 

Cc observaţi ? Ce aspect a n 
soluţi ile obţinute? (v. fig. 4 .22 , b) 

Demo!lstraţll experimentale 

Acţiunea oxidantă a acidului azotic 

t e n t i e! Nu ln Iraţi gaz le care s dezv I ln tl ul exp rl 
ţelor. 

a) în dou ă eprubete se iau cite 3-4 ml acid azQtic , H N0 3 , concen
t rat. Î n una din ele se in troduce un «dop » afinat din fire de lină, pînă 
la mij locul eprubetei (fig. 4.23) . Se încălzeşte, c u grijă, fiecare dintre cele 
două eprubete (în t îi cea care conţine numai acid azotic şi apoi cea în 
care se găseşte şi lina ). Ce observaţi? 

b) într-o capsulă se încălzeşte cărbune (mangal) şi, cu o pipetă, 

>e toarnă acid azotic concentrat (fig. 4 .24). 
Ce procese chimice a u loc? 

Fig. 4.23. Acţiu 

nea oxidantă a a
cidului azotic 

!if<"•'' 
Fig. 4.24. Acţiunea acidului 
azot ic asupra mangalului 

Explicaţia fen"menelor şi concluzii. Tema .1. Acidul azotic înroşeşte turne
solul şi nu colorează fenolftalelna .• 

Tema 2. Metalele cu un slab caracter electropozitiv reacţionează cu 
acidul azotic în două etape, şi anume: 

- în prima · etapă formează oxidul metalului; 
- în etapa a doua, acesta reacţionează cu excesul de acid azotic, for-

mîndu-se azotatul corespunzător. 
• I 

.De exemplu, reacţia acidului azot ic cu cuprul a av ut lo.c conform ecua-
ţiilor reacţiilor indicat e mai jos: 

Etapa I 2HN03 + 3Cu 3Cu0 + 2NOţ + H20 
Acid Cupru Oxid l\'1onoxid Apă 

azotic de d e 
cupru azot 

Etapa a II-a 2HN03 + Cu O - Cu(N03}z + H20 
Acid Oxid Azot at Apă 

azotic de de 
cupru cu pru 

Totodată, experimental se remarcă faptul că monoxidul de azot se ox i
dează şi rezultă dioxidul de azot, gaz toxic , de culoare brun-roşcată. 
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Soluţia de azotat de cupru, rezultată în final, arc culoarea albastră. 

Gcneralizînd, se poate seric: 
' HNOa +Metal - Oxidul metalului+ NOţ + H20 

HN03 + Oxidul metalului -- Azotatul metalului+ H20 

2HN03 + Metal -- Azotat+ NOţ f- 2H20 
Tema 3. Acidul azotic reacţionează cu oxidul de cupru (substanţă solidă 

neagră), cu hidroxidul de cupru (precipitat albastru gelatinos) şi cu carbonatul 
de cupru (substanţă solidă de culoare verde), forrnind, de fiecare dată, azotatul 
de cupru (substanţă albastră solubilă în apă). 

Întrucît ecuaţia reac ţiei cu oxidul de cupru a fost scrisă mai înainte, îri 
continuare se vor indica doar ecuaţiile ultimclo1 două procese chimice: 

fl /OliL 
llidrox1J 
d1• l ' llJHll 

.\zolal 
"'' ( li )'I li 

Apă 

Cu carbonaţii, acidul azotic dă o reacţie cu efervescenţă, datorită des- · 
compunerii acidului carbonic în dioxid de carbon şi apă. 

A ci<l 
aznl ic 

Carbonai 
<ll' r11pr11 

Gencralizînd, st' poate scrie: 

--F 
Oxid metalic 

HN03 + Bază 
Carbonat 

• · pr„cl11)1 s-ar obţi ne prin t1aL11 1" 
1i„111"1d11lui de calciu \i i «1rh1111.1111 
11 11 d1· ea luu cu ac id azotit' 

----

Cu(N0:1) 2 + H 2C03 

, \;olat 
dl' l li (lfll 

Dioxid 
dC' carbo n 

Azotat -t H20 
Azotat+ H20 

Apă 

Azotat + C02 + H20 

RPa< ţ ii!<' acidu lui azotic cu metalele 
oxiz ii m etalici, bazele şi sărurile î'şi 
gasc•sc aplicaţii la obţinerea azotaţi

lor ş1 a îngrăşămintelor chimice. 

Acţiunea oxidantă a acidului azotic. Prin încălzire acidul azotic se des
compune (v. pag. 89) şi, pe lîngă dioxid de azot (hipoazotidă) , pune în liber
tat e oxigen. Acesta poate oxida diferite sul>stanţl'. De exemplu, mangalul 
şi lîna sub infh_.icnţa HN03 se aprind ~i ard. · 

4HN03 + 3C = 3C02ţ + 4NOţ + 2H20 
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Deci, acidul azotic are caracter 
oxidant. 

Caracterul oxidant al acidului 
azotic este cu atît mai pronunţat 

cu cît temperatura la care este în
călzit este mai mare. 

Terne de control 

A !te util1ziiri 
Acidul azotic es te fol osit la fabrica rea 
mătăsii artificiale, a e~plozibililor (di na
mită, trotil) . a unor acizi (H 2 SO;) ~ i ca 
oxidant . 

1. C_omparaţi acţiunea acizilor : clorhidric, sulfuric şi azot ic asupra indi
catorilor (turnesol şi fenolftaleină). Cum vă explicaţi fenomenul? 

2. Cc deosebiri remarcaţi în comportarea cuprului faţă de acid sulfuric 

şi acid azotic? 

3. Cum puteţi obţine prin trei reacţii diferite azotat de magneziu ? 

4. În două eprubete diferite aveţ i soluţii incolore. Se ştie că într-o epru
betă se găseşte soluţie diluată de H 2S04, iar în cea laltă, soluţie diluată de 
acid azotic. Cum puteţi determina experimental în ce eprubetă se găseşte 

soluţia de acid azotic? 

• 

Circuitul azotului în natură 

Lectură 

Azotul se găseşte într-un, continuu circuit în naturlL El este mtitl din ele

mentele absolut necesare creşterii şi dezvoltării plantelor ş1' animalelor. Ca şi 
oxige1~ul, este un element indispensabil vieţii pe pămînt . }Jlantele asimileazct 

azotul din pămînt sub fonnă de săruri de amoniu şi azotaţi , apoi îl transfomut 
în com~inafii organice complexe mtmite proteine. Animalele şi oa-menii nu pot 
asimila azotul nici liber, nici sub formă de compuşi anorganici, ci nm1wi sub 

forma proteinelor din plante. 
ln corpul animalelor proteinele sînt transformate, in itnna unor procese 

complicate, în alte substanţe noi . O parte din azot este apoi eliminat prin urină 
şi astfel ajunge din nou în pămînt , unde este supus altor transfonnări . 

După moarte , plantele şi animatele putrezesc. În aceste procese de pittrezire 

azotul din proteine se transformă în săruri de amoniit şi amom'ac. 
1n continuare sărurile de amoniu trec, prin oxidare, în săruri oxigenate ale 

acizilor azotos HN02 şi azotic HN03 , numite azotiţi şi respectiv azotaţi. Aşa 
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HN03 

şi azotaţii 

Plante 

t 
"" V ·;:; 

C1J 
._ ..., C1J 
> 

z „ „ iii 
C1J .... 

c: ._ „ 
~ a. .E 

~ 

'\zot atmosferic 

Hrănirea 

animalelor 

Compuşi c~ azot din sol 

~NO 

Animale 

-~. 

"' a . ..,, 
< ~ 
;;· ~ 

~ ~· "' „ 
< "' ;:;· 
!!!.. 

"'' 
NH3 şi sărurile 

de amoniu 

- circu itul mic al azotului în nai:ură 
circuitul mare ~I azotului în natură 

Fig. 4.25. Circuitul azotului în natu'ră 

se explică de ce în sol se aciimulează în timp cantităţi ·mari de săruri de amoniu 

şi azotaţi, care sînt apoi din nou· preluate de plante. 

Această trecere a azotului din sol în fiinţe vii superioare (plante şi animale) 
şi apoi revenirea lui în sol formează circuitul mic al azotului în natură (fig. 

4.25). 
Azotaţii din sol, sub influenţa unor bacterii, poţ suferi procese biochimice 

complicate, conducînd pînă la formarea azotului molecular care se degajă în 
atmosferă. Această cantitate de azot ar f i însă complet pierdută pentru animale 

şi plante, dacă o parte din azotul atmosferic nu s-ar întoarce din nou în sol. Sub 

influenţa de~cărcărilor electrice, în atmosferă se formează mici cantităţi de 

oxid de azot NO. Prin oxidare oxidul de azot trece în dioxid de azot N02 

( ecuafia reacţiei la pag. 88) care, combinîndu-se cu apa, formează acidul 

azotic HN03• Cu amoniacul NH3 din atmosferă, acidul azotic formează azo

tatul de an.uniu NH4N03 . Tofi aceşti compuşi a·i azotului pătrund, odată cu 

apa de ploaie. 111 c;ol, iinde sub formă de azotiţi şi azotaţi sînt în cea mai mare 
parte pretuaţi de plante, iar restul este supus ·transformărilor care conduc lti 
formarea azotului molecular. Astfel se înch~'de circuitul mare al azotului 
(f1'g. 4.25) . 
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4. 7. Fosfor ul P 

4.7. l. Structura atomului de fosfor 

Fosforul este un element format din atomi de o singură specie stabilă 

A= 31 
şi anume: z = l5 P . Nucleul ato-

mului de fosfor cuprinde deci 
15 protoni (1 5 sarcini pozitive) şi 

16 neutroni, iar în învelişul elec
tronic 15 electroni ( 15 sarcini nega
tive), vezi figura 4. 26. 

Cei 15 electroni sînt rcpa~tizaţ i 

pe primele trei straturi în modul ur
mător: stratul I\. - 2 electroni 

stratul L - 8 electroni 
stratul M - 5 electroni (fi

gura 4.27). 

Avînd în curs de completare 

.... -5 
/ -8·-I• ,,. 

I / ...-2·_ 
I I 1 

I \ ', 
\ ' . ', .......... ~- / .... „ , _ -

Fig. 4.26 Structura ato
..,.., „lui de fosfor 

(Izotopul ~~p) 

= 15 

p 
l'J S 
L8 

2 

Fig. 4.27 Căsuţa 
fos forului d in sis
temul periodic 

stratul al treilea (M) , iar pe ultimul strat avînd 5 electroni, fosforul este 
situat în sistemul periodic al elementelor în perioada a 3-a, grupa a V-a 

principală. 

4.7.2. Starea naturală a fosforului 

Fosforul nu se găseşte liber ; se cunosc însă mulţi compuşi, care după 

natura lor se împart în două grupe: 
- compuşi anorganici : apatite şi fosforite (săruri cu structură mai 

complexă care cuprind ioni PO~-) ; 
- compuşi organici din gălbenuşul de ou, cazeina din lapte, fosfatidele 

(derivaţi ai grăsimilor) etc. 

4 . 7 .4. Proprietăţile fi zice ale fosforu lui 

Fosforul prezintă patru stări alotropice (vezi pag. 76) dintre care cele 

mai importante sînt fosfor'tl iilb şi fosforul roşu. 
Proprietăţile celor două stări alotropice ale fosforului sînt prezentate 

comparativ în tabelul 4.3. 
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Tabelul 4.8 

Nr. Elementele de rom- Fosfor ;ilh Fosfor roşu 
crt. paraţic 

1. Stare dl' ngrr~arP Soli el, rnstaliznt (se Solid (pulbere) 
p<istrrazil 'sub apă) 

2. Culoare ,\ lh -g;ilh11i . Roşu-viol et 

3. Miros L11 tc•1111n•rat11ra ca mc- lnoclor 
rri rornH•azft vapori Cll 

mi-ros cir usturoi 

4. Solnl.lilitatc lnsnl11h1I în apii, clar Insolubil atit în apii. 
soluhil Îll sul Cura de cit şi în su lfura de carbon 
ra1bon, CS3 

5. Dnritatt• :.lir;i, C'Onsistenţa rea- Pulbere 
rri. S(' ta ir ru rnţitnl ~ 

(snb apfL) 

G. Densitate p = 1,82 i;/crn~ p = 2,2 g/cm3 

7. TcmpcratnrfL ele topin• La .f.l"(' S<' t.oprştc şi La. 589,5°C se topeşte şi 
SP t ra nsfornHL într,un se transformă înt r-un li-
lithi1l incolor chid incolor* 

Fosforul alb se poatr transforma în fosfor ro~u prin încălzire în absenţa 
acrului la 260°-300°C. De asemenea, fosforul roşu se poate transforma în 
fosfor alb prin încălzire la temperaturi ridicate (550°-600°C}. Transformă
rile reciproce ale celor două stări alotropice ale fosforului şi o serie de proprie
tăţi fizice ale acestora se pot demonstra experimental. 
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Demonstraţii experimentale 

• D in această proprielc1 le rezultă faptu l că stările alotropice a le 
fosforului nu se păstrează dccit in stare solidă. 

---~-

mortala este de O, I g. Antidotul în c zul ottavlrllor s u 
cu fosfor este sulfatul de cupru, CuSOt (soluţie) lntruc· 
alb se aprinde în aer e p streaz sub p 

fosforul alb nu se atan e 11 mina. El produce fo rt 
greu de vindecat. 

1) Cu un cleşte de fier se extrage din bor canul cu · apă o bucată de l~~=~~~=~ 
• fosfor alb şi se introduce r epede într-un cristalizor cu apă rec~. Cu un 
cuţit se taie, sub apă, o bucată mică de fosfor (cît un bob de m.azăre), 

_!:are apoi se introduce într-o eprubetă. Se astupă eprubeta cu un d op 
cţe vată• D'tşi se Încălzeşte cu grijă în preajma flăc~~li unei spirtiere (la 

10 cm de flacără) (vezi fig. 4 .28). Fosforul se topeşte, apoi se apri,nde 

şi după ce oxigenul din eprubetă s-a consumat , fosforul se stinge, iar pe 

pereţii eprubetei se depune uh strat subţire de _fosfor roşu. Deci, fosforul 
alb s-a transformat în fosfor roşu . • 

2) La mijlocul unui tub de sticlă. T cu diametrul de 2 - 3 cm , se 
introduce pulber~ f.le fosfor roşu şi se astupă. capetele tubului cu două 

dopuri de vată D (vezi figura 4 .29). Se încălzeşte cu grijă, în flacără, 

D 
T 

"D 
Fig. 4.28. Transform a

rea fosforului a lb in 
fosfor roşu 

Fig. 4.29. Tra nsformarea 
fosforului roşu în fos for alb 

porţiunea tubului în care se găseşte fos forul roşu . Dacă demonstraţia 
se face în întuneric se remarcă o fosforescenţă (lumirlă ve rzuie) a pere
ţilor m a i reci a i t ubul ui - porţiuni pc care s-a d epus fosforu l alb. Astfel, 
fosforul roşu s-a t ransformat în fosfor alb. 

A t c n t i c! Stingeţi orice fi car . ln c p rienţ ur \ 
folosi sulfura de carbon cafc c te o subst· nţq lnfl n 
filă. Pastrati sticluţa cu sulf urli de c. rbpn şi lucr tl 
substanfă departe de oncc sursă de inc lzîre. 

După terminarea ' cxperienfclor runcaţl olufillc răm e 111 c u 
sub un curent continuu , I fndclun at de p rece. 

• 
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• 
E, 

3) În două epruhC'trE1 şi E 2 i nt roduceţi 2 - 3 ml sulfură de carbon 
(fig. 4 .30) . Cu o pensetă i11 tr'\.1c1 u 1:cţi in p rima eprubetă o bucată mică de 
fosfor alb (mărimea unui bo l> de griu) şi agitaţi eprubeta, 

Ce se observă ? (Confruntaţi c u figura 4.30 .) 
După ce tot fosforul s-a d izolvat , îmbibaţi o hîrtie de filtru c u solu 

ţia din eprubetă, prindeţi h îrtia de filtru cu un cleşte şi agitaţi-o în aer . 
Ce fenomen are loc (vezi fig. 4 .31)? · · 

• 

Patb . \ 
Proşu 
I 

E 2 

-

E, E2 

CS2 

Fig. 4.30 

E, 

Dizolvarea fosforului alb 
în sulfură de carbon 

E2 

Fig. 4.31. Aprinderea 
hîrtiei de filtru îmbibate 
cu soluţie d e fosfor a lb 

în sulfură de ca rbon 

în cea de a d oua eprubetă introduceţi o cantitate redusă de fosfor 
roşu şi agitaţi. Ce se remarcă (fig. 4.30) ? 

Explicaţia fenomenelor 

1) şi 2) Fosforul alb se transformă în fosfor roşu şi invers, conform schemei 
de mai jos : 

p res. normală 260°-300°C 

/ în absenţa aerulu i '\. 

Fosfor alb I· Fosfor roşu 
' p resiune normală J 600°C 7 

în absen ţa acrului 

3) Fosforul alb este solubil în sulfură de carbon , spre deosebire dţ; fo: 
l'orul roşu care nu are nici un dizolvant . 

Hîrt ia de filtru îmbibată cu CS2, în care s-a dizolvat fosforul alL, <l.u1 1). 

uscare, se aprinde singură , deoarece fosforul alb fin divizat reacţione3.zcl. viu 
cu o. ·igenul din aer, s'e aprinde şi formează un fum alb de penfa.oxiJ de fosfo.1 
P20 „. 
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4. 7. 5. Structura moleculară a fosforului 

Fosforul alb la temperatură obişnuită este format din molecule sta
bile tetraatomice P 4, în care cei 4 atomi de fosfor sînt situaţi în vîrfu
rilc unui tetraedru rl'gulat. Din figura 4.32 rezul

. tă că fiecare atom de fosfor l'Sle kgat pnn 3 co
,·akntc de ceila lt i a tomi. • 

" ' 

Teme de control 

1. De cc nu st' grtse~ t e fosforu l în st are liberă 
în nat ură ? 

2. Propun eţ i o ex1wricn ţ(t prin care să clo,·e
di ţi că duritatea fo sforul ui a lb este mai mică Flg. 4.32. l\lo lccu!a t et ra-

dccît cca a fosfo rului ro~u . atomică cil' fosfor l'~ 

3. Care din afirmaţ i ile de mai jos sînt corectu ~1 care sînt incorcct1·. 
Argumrnt a ţi alegerile frtcutc. 

Fosforul alh se păstrează în sulf ură de carhCVl. 
Fosforu l ro~u se pi"tstrcază suii apă. 

Fosforul a lb arc o d urilatt: 111ai 111ic<i cledt a fos foru lui ro~u . 
Fosforul roşu este inodor , spre deosebire de fosforul alb care miroase a 

usturoi. 

-1:. 7.6. Proprie l ii \il t> ch imiet• a lt> fos forului 

Fos foru l al li, .spre dt>ost· li in · ck fos forn l ro~ u . <'s i t' fDar!t' rt>ac ti ,-. As! fe l 
el se apri 1Hlr clr la sint> într-o ' atmosfrră dt' clor fo rmîncl pentaclornra de 
fosfor. 

P 4 -l- . LOCI~ 
Fosfor Clor 

alb 

- ..i J>Clj 
Pentaclorură 

de fosfor 

lk<i t:\ i ile fos fo r ulu i l'U clt1rul st <Ju l .:1 
hd La m el od elor rfr o b\ i nPre a doruri 101 

de fo;, for : PCI~ ~ i PCI~ . 

În aer, fosforul se oxidează iniţial lent şi formează trioxidul de fosfor 
cu formula.P 40 6, iar ulterior, acesta trece în pentaoxid de fosfor P 40 10. Trecerea 
de la trioxidul la pentaoxidul de fosfor este însoţită de o emisie slabă de lu
mină, cunoscută sub n umele de chimioluminiscenţă. F osforul se poate oxida 
7i prin ardere cînd, în tr-un volum limitat de aer , se obţine- trioxid de fosfor: 

-. . 

1'1 T ~~ot 
Fosfor Oxigen 

T' ,(,\ 
T rioxid 

de fosfor 

-------~- - -- - --- -- _„ - - -- - ---



... 

iar într-un exces de aer se obţine pentaoxid de fosfor: 

P4 + 502 = P,P10 

Fosfor Oxigen Pentaoxid 
de fosfor 

' 

utilizată . l.â obţinerea 
de fosfor .. 

4. 7. 7. Utilizarea fosforului roşu la fabricarea ·chibriturilor 

Fosforul roŞu este" utilizat la prepararea pastei de pe cutia de chibrituri. 
Compoziţia calitativă şi cantitativă a celor două amestecuri folosite la 

fabricarea chibriturilor este indicată IIl.ai jos în tabelul 4.4. * . . , 

Tabelul 4.4 

PASTA . ' 

din care se realizează gărpălia care se întinde pe cutie 

Clorat de potasiu .... . .... . .... 10 părţi 
Sulfură de stibiu ·. . . . . . . . . . . . . . 4 părţi 
Clei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 părţi 

Fosfor roşu .... ..... .... . . . 
Dioxid de mangan .. ... .... . 
Sticlă pisată ............. ~ .•. 
Clei .......... . .......... . 

!O părţi 
4 părţi 

10 părţi 
10 părţi 

I,- . 

Clasific rea co;mbinaţiilo'r ttorg nlce ale fosforului ·' '.: 

Cele mai importante combinaţii anorganice ale fosforului sînt · cuptinse 
în clasific a rea de mai jos : 

1-cu hidrogenul -+PH3 hidrogenul fosforat sau fosflnă · 
Combinaţii l-+PX3 trlhalogenura de fosfor 
anorganice _ -+cu halogenii -+PX5 pentahalogenura de fosfor 

ale fosfo- . 
1 

l-+P40 6 trioxidul de fosfor* *. 
rutul 

1 1 
1

1

-oxiz - ,_.p
4
0

10 
pentaoxidul de fosfor** 

-cu ox genu .- o i i I 1-HaPOa acid fosforos . 
· -+ x ac z -

• . 
1-+H3P04 acid fosforic · 

• Reţetele indicate nu se vor invaţa, ele sînt introduse doar cu titlu informatiov. 
• • Denumirile de trioxid şi p ent aoxid de fosfor se datoresc faptului că în trecut 

SC atribu iau acestor substanţe formulele P203 şi P205. Odată stabilite masele mole
culare a le acestor substanţe s-a constatat însă că formulele moleculare sînt P 40 8 şi 

P~µ 1 0 (vezi fig. 4.33 şi 4.34). I . • 
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t 
I 

p 

Fig. 4.33. Molecula trioxidu· 
lui de fosfor P 40 8 

fig. 4.34. Molecula pentaoxidului 
de fosfor P,01o 

-
în combinaţiile sale fosforul prezintă valenţă variabilă, aşa cum rezultă 

din tabelul 4.5 . 

Tabelul 4.6 

Faţă de hidrogen Faţă de oxigen 

Valenţa 

3 3 

• 
Exemple de corn· PH~ P,Oa 

binaţii Hidrogenul fosforat Trioxidul de fosfor 
s~~ilina ~p~ 

Acidul fosforos 

P4010 
Pentaoxidul de fosfor 

.H3 PO, 
Acidul fosforic 

Dintre combinatiile anorganice ale fosforului se vor studia în continuare . . 
acidul fosforic şi sărurile lui (fosfaţii) . 

Teme de control 

t. Ce tip de legătură se stabileşte între fosfor şi hidrogen în fosfi
n~ PH3? 

2 Scrieti ecuatia reactiei chimice în urma căreia se obti,µe triclorura de 
fosfor: prin ~nalogi~ cu ~~eea care stă la baza obţ_in~rii pentaclorurii 
de fosfor. 

3. În tabelul 4.5 nu sînt introduse halogenurile de fosfor. În ce coloană 
consideraţi că trebuie să figureze aceste .combi~aţii a.le fosforului? 
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4.9. Acidu.I fosforic H8PO, 

4.9.1. Starea l).aturală 

Acidul fosforic nu se găseşte liber în natură . Se cunosc însă liberi comr 
puşi de origină minerală, zăcăminte de fosfat de calciu, apatite şi fosforite . 

4.9.2. Obţinerea acidului fosforic 

ln industrie se obţine din zăcăminte de fosfat de calciu, sau oase calci
nate tratate cu acid sulfuric . 

Ca3{POJ 2 

Fosfat 
tricalcic 

+ 3H2S04 

Acid 
sulfuric 

2H3P04 

Aci.d 
fosforic 

+ 3CaS0d
Sulfat 

de calciu 

ln laborator acidul fosforic se poate obţine din pentaoxidul de fosfor 
care prezintă o mare aviditate faţă de apă. · 

Pp10 + 6H20 
Pentaoxid Apă 
de fosfor 

4H3P04 

Acid · 
fosforic 

4.9.3. Proprietăţile fizice şi chimice ale acidului fosforic 

,Acidul ţosforic în stare pură este o substanţă solidă cristalizată, solubilă 
in apă. În laborator se utilizează sub forma unui lichid siropos cu concentraţie 
de 75-85%. Sub aspect chimic, acidul fosforic este un acid slab (de tărie 
inferioară acidului clorhidric şi sulfuric) dar · care prezintă o serie de pro
prietăţi generale ale acizilor (reacţionează cu bazele: NaOH, Ca(OHh, 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice 
care au loc între H 3P04 şi NaOH, 
Ca(OHh şi NH3 . 

4.9.4. Utilizările acidului fosforic 

NH3 - şi cu sărurile: Na2C03, 

AgN03 , KCl etc.). În urma acestor 

reacţii se obţin sărurile acidului 
fosforic, fosfaţii. 

Acidul fosforic se utilizează în industria îngrăşămintelor chimice, în 
industria farmaceutică (medicamente şi limonade), în stomatologie la prepa
rarea chiturilor de plorpbe şi la fabricarea smalţului şi a emailului. 
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410 rurile atl ul I fosforic 
Aşa cum se cunoaşte din paragraful 4.9.3. sărurile acidului fosforic se 

numesc fosfaţi. 
Practic fosfaţii se obţin în urma reacţiilor acidului fosforic cu diferite 

baze sau săruri. 

De exemplu: 

H 3P04 + NaOH = NaH2P04 + H 20 
Reacţia este utilizată în sco
pul "recunoaşterii ionului fos-

• 
H 3P04 + 3AgN03 = Ag3P04 + 3HNOa fat J>Or· 

Teoretic, fosfaţii se obţin prin înlocuirea parţială sau totală a atomilor 
de hidrogen din compoziţia acidului fosforic, cu metale: „ 

După compoziţie, fosfaţii se pot clasifica în trei man· categoru, aşa cum 
rezultă din tabeJul 4.6. 

Cei mai importanţi fosfaţi sînt: 
-fosfatul trisodic Na3P04 care este utilizat ca detergent şi la. îndepăr

tarea sărurilor de calciu şi magneziu din apele dure {dedurizarea apei); 

Acidul Radicalul 

Tabelul 4.6 

Tipuri de fosfaţi 

Denumirea 

{ 

Fosfat primar 
Fosfat diacid 
Fosfat mo110 

{ 

Fosfat secundar 
Fosfat monoacid 
Fosfat di MI 

mono MII 

{ 

di MU.1 

Fosfat terţiar 
Fosfat neutrn 
Fosfat tri MI 

tri MII 
nwno MIH 

Exemple 

{ 

NaH2P04 
Ca(H2P04)2 
Al(H2 PO,)a 
sau genernlizlnd 

I M.»(H2PO,)n 

l 
Na2HP04 

CaHP04 

Al2{HPO~h 

sau ?eneralizînd 

- I M~(IIPO,)-n 
f Na3P04 

Ca3 (P0,1)2 
\ AlP0,1 

sau generalizînd 

I M~(PO,)n 

-- -----
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- fo~fatul ~ricalcic .C~3~P04) 2 * ?a,:c ~ste componentul principal al apati
telor (roci eruptiv~ de ongma vulcanica) ş1 fosforitelor (formaţii sedimentare); 

- fosfatul pnmar de calciu Ca(H2P04) 2 folosit drept îngrăsămînt chimic 
sub denumirea de superfosfat [Ca(H2P0

4
'2.+ 2CaS0

4
] ; ' 

- fosfatul secundar de calciu CaHP04 • 2H20, îngrăşămînt chimic cunos
cut sub denumirea de precipitat. 

. Spre deo.sebi.re de fosforul alb, de fosfină, de oxizii fosforului, de haloge
nunlc acestuia ŞI de alţi compuşi anorganici ai fosforului, care sînt toxici 
acidul fosforic şi sărurile lui nu sînt toxice. ' 

Teme de control 
H H 

H 
Fig. 4.35. Modelul com-

l. ~e valenţă prezintă fosforulîn acidul fosforic ? 

Cunoscînd modelul compact al acest ei molecule 
(fig. 4.35) scrieţi formula electronică (structurală) a 
acidului fosforic. 

p act al moleculei de 2. Prin ahalogie cu ecuatia reactiei de obtinere 
I I I 

acid fosforic a acidului fosforic din anhidrida sa (P 
4
0

10
) cu apă 

scrieţi obţinerea acidului fosforos prin acelaşi procedeu. 
3. Ce produşi pot rezulta din reacţiile acidului fosforic cu amoniac NH

3
; 

dar cu hidroxidul de. amoniu NH40H? 

Circuitul fosforului în natură 

Lectură 

Fosf orul, ca şi azotul, este un element care este cuprins în co11ipoziţia itnor 
substanţe organice şi anorganice din organismul animalelor şi plantelor. 

A stf el, în organismul animal în oase şi în dinpi se găsesc fosfaţi de calciu, 
în sînge se găsesc fosfaţii mono şi disodic, iar prin urină se elimină f osfat de 
calciu şi f osf at dublu de magneziu şi amoniu. 

1 n acelaşi timp , acidul fosforic apare legat direct în nenumărate substante 
o~ganice de iniportanţă vitală p entru organismul omenesc, de exemplu : în josj~
tide care sînt derivaţi ai grăsimilor, în fo sf oproteide dintre care cele mai cunos
cute sînt cazeina din lapte şi vitelina din gălbenuşul de ou, în ac.izii nitcleici 
componenţi ai nucleelor celulare etc. 

·*Formula Ca3(P04) 2 corespunde numa i t eoretic fosfatului de calciu întrucît 
î n natură ap are sub forma unor reţele crist aline în care, p e lîngă alţi ioni, se ' găse,sc i;;i 
ionii ca2+ şi Po~- . . . 
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lin sol se găsesc săruri ale acidului fo.sforic care sînt absorbite de plan·te. 
Plantele, la rîndul lor, sînt consumate de oameni şi at1,imale ~i astfel fosforul 
trece sub forma unor compuşi organici complecşi. 

Prin activitatea vitală, oamenii şi animalele elimină :în mod firesc o serie 
de compuşi organici în a căror compoziţie ~ntră fosforul. De ase1!1'enea, după 
moartea oamenilor şi animalelor, se întoarce în sol o parte din fosfor, dar sub 
altă formă decît cea extrasă de plante (jlantele consumă . din pămînt compuşi 

_ anorganici sau minerali ai fosfortllui, iar animalele şi oamenii ititrodu_c în sol 
compuşi organici cu fosfor). 

ln pămînt compuşii orga-
nici cu fosfor sînt transformaţi Plante 
în compuşi anorganici, care sînt 
în continuare consumaţi de 
plante. ln felul acesta se închide 
un circuit al fosforului fo natu
ră, circuit care este schematic re
prezentat în figura 4.36. 

Deoarece plantele consumă 

P03 -
4 

------... Animale 

tnsă cantităţi mai mari de azot 
şi fosfor dectt cele <tare se reîn
torc în sol este necesar să se in
troducă în sol tngrăşăminte mi
nerale cu fosfor, azo.t şi alte 
elemente nutritive strict necesare 
cre~terii şi dezvoltării plantelor. 

Compusi 
mirierali'cu fosfor 

<fosfati > 

Compuşi 
organici cu fosfor 

4.11. 

Fig, 4.36. Circuitul fosforulqi în natură. 

ritlve în creşterea şi dezvoltar 
lnt chimice 

Pentru asigurarea creşterii şi dezvoltării plantelor în bune condiţii, 
acestea au nevoie de anumite elemente nutritive, dintre care cele mai impor
tante sînt: azotul, fosforul şi potasiul. 

Obţinerea mior recolte bogate şi a unor produse agricole de calitate 
superioară se realizează prin încorporarea în sol a îngrăşămintelor chimice, 
substanţe care cuprind în compoziţia lor unul sau mai multe ~lemente nutri
tive. 1n fenomenele vitale ale plantelor, rolul cel mai important îl are azotul. 
Absenţa lui împiedică creşterea şi fructificarea, distruge clorofila şi produce 
îngălbenirea frunzelor. Azotul mineral, sub formă de azotat de amoniu sau 
săruri de amoniu, este asimilat chiar în rădăcina plantelor ş~ apoi transfor. 
mat în substanţe complexe .care stau la baza materiei vii celulare. Asimilarea 
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azotului mineral se realizează în condi ţii b ptime dacă în substratul nutritiv,"' 
în care se găsesc rădăcinile plantei, se află suficientă a;>ă şi alte substanţe 
minerale cu fosfor, potasiu, sulf, calciu, magneziu şi sodiu. 

It:nportanţa fosforului în procesul de creştere a plan.telor este de asemenea 
foarte mare. Fosforul influenţează favorabil procesul de fructificare a cerea
lelor, legumelor, pomilor fruct iferi, viţei-de-vie, p recum şi depunerea zaha
rurilor în fructe, sfeclă si cartofi . 

hnpreună cu potasi~l şi calciul, fosforul măreşte rezistenţa plantelor la 
boli şi intemperii, grăbeşte coacerea fructelor. 

În cazul. unei cantităţi ir;isufici ente de fosfor, plantele se opresc din cre~
t ere, frunzele .ră.mîn mici şi se răsucesc , iar seminţele nu se mai formează. 

Al treilc<i elem.ent mineral important din p unct de vedere nutritiv est i• 
potasiul. El intervine în asimilaţia clorofiliană, participă la procesul de foto
sinteză în frunze, constituie un regulator al funcţiunilor plantei în perioada 
de creştere şi micşorează transpira·ţia plantelor, asigurînd astfel o mai bună 
rezistenţă la secetă . 

Eficacitatea îngrăşămintelor cu potasiu este avantajată de acţiunea 

simultană a îngrăşă.ro.intelor cu. a:r.ot şi fosfor. Din cele prezentate mai sus 
rezultă faptul că în fiecare an, o dată cu recoltele de legume, cereale şi fructe 
se scot din sol cantităţi însemnate de azot, fosfor Şi potasiu. Aceste cantităţi 
<lepăşesc pc cele care revin în sol pe calc naturală . Bilanţul nefavorabil impune 
deci utilizarea îngrăşămintelor chimice. 

Îngrăşămintele chimice, după natura lor, se împart în două mari grupe : 
-îngrăşăminte minerale ; 
- îngrăşăminte organice. 
Îngrăşămintele minerale, după compoziţie, se pot subîmpărţi în alte 

două categorii: 
- îngră.şăminte simple, care conţin un singur element nutritiv ; 
-îngrăşăminte compu_se, care conţin două sau mai multe elemente 

nutritive. 

Cele mai importante îngrăşăniinte minerale simple sînt: 

cu <izo t: 

c u f os for : 
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hidroxidul de amoniu 
clorura de amoniu 
sulfatul de amoniu 
azotatul de sodiu 
azotatul de calciu 

NH40H, 
NH4Cl, 
(NH4) 2S04, 
NaN03, 

CJ.(N03) 2 ; 

superfosfatul simplu şi concentrat, ale căror componente 
principale sînt fosfatul d iacid de calciu Ca(H2P0~) 2 şi 
sulfatul de calc~u CaS04 ; precipitatul, care are drept com-

• 

ponent principal fosfat ul monoacid de cafciu hidratat . 
CaHPOt · 2H20; făina lui Thomas, care are drept compo
nente principale fosfatul tricalcic Ca3(P04) 2 şi oxidul de 
calciu CaO; 

c u p o t a s i u : clorura de potasiu KCl, 
sulfatul de potasiu K 2S04 • 

Dintre îngrăşămintele minerale compuse se pot enumera: 
azotatul de potasiu KN03, 

fosfaţii acizi de potasiu KH2P04 şi K 2HP04• 

fosfaţii acizi de amoniu NH 4H 2P04 şi (NH 4) 2HP04 • 

În genera'i, îngră~ămintcle chimice minerale simple sau compuse sînt 
substanţe solide, albe sau colorate (superfosfatul este o pulbere roşiatică , 

iar făina lui Thomas o pulbere cenuşie), solubile sau parţial solubile în apă. 

!ngrăşămintelc chimice orgr.1iice, la rîndul lor, se pot împărţi în: 

îngrăşăminte naturale: gunoiul de grajd, 
mustul de gunoi, 
turba (cărb;.i:: c~c); 

îngrăşăminte verzi: sulfina, 
rapiţa, . 
trifoiul; 

îngrăşăminte sintetice: ureea,':' 
cianamida <le· cdci;;. •:: 

Î n ţara noast ră, îngrăşămintele chimice :minerale şi organice simple şi 
compuse sînt folosite pe scară foarte largă, asignrîndu-se astfel dezvoltarea 
intensivă şi multilaterală a agriculturii. Producţia de îngrăşăminte chimice 
creşte an de an, atît prin mărirea capacităţii fabricilor existente, cît şi prin 
construirea a noi şi noi combinate chimice. Localităţile în care se găsesc 
cele mai ma ri combinate de îngrăşăminte chimice azotoase sînt: C_raiova, 
Tîrgu Mureş, Roznov, Făgăraş, Victoria.. 

La Năvodari , Valea Călugărească, Tîrnăveni şi Turnu Măgurele se produc 
mari cantităţi de îngrăşăminte chimice -cu fosfor simple şi compuse. Spori
rea permanentă a p1'oducţiei de îngrăşăminte chimice a fost şi rărnîne în r.on4 

tinuare o sarcină foarte importantă a economiei noastre naţionale. 

Exerciţii şi probleme recapitulative 

1) Enumeraţi trei proprictiiţi ·(fizice sau ch imice) prin care azotul se diferen
ţiază de celelalte elemente din grupa a V-a. Cum vă explicaţi aceste fenomene? 

• Formulele, metodele de obţinere, proprietăţile şi utilizările acestor substanţe 
se vor studia în clasele superioare. 
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2) De cc a zotul este mai elect ronega tiv decît fosforul, dar mâi puţin electro· 
negat iv decît oxigenul? 

3) De ce fosforul se situează în aceeaşi grupă cu a~senul (grupa a V-a principală) 
şi în aceeaşi perioadă cu sulful şi clorul ? · 

4) Stabiliţi ca re din afirmaţiile de mai jos sînt incorecte şi explicaţi în ce constau 
greşelile : 

- a zotul nu se găseşte liber în natură, 

- la t emperatura obişnuită, a zotul se combină cu hidr ogenul, pentru a forma 

- acidul a zotic cupr inde în molecula sa numai azot şi oxigen , 
- amoniacul poate da reacţii de combinare cu apa şi cu acidul clorh idric, 
- acid ul azotic , în reacţie cu cuprul, dezvoltă hidrogen, 
- oxidarea catalitică a amoniacului constituie o metodă industrială de obţinere 

a acid ului azotic. 
5) Completaţi spaţiile libere cu răspunsul corect: 
- a moniacul cuprinde în molecula sa .... .. . . .... şi .. . . .. . . . . în r ap_or t 

atomic d e ... . . . . . . . . . . . I . .. . ... . .... . . . . 
- sărurile acidului a zotic se numesc .. . . . . ....... . ... . . . . ...... . . .. . ... . 
- sărurile acidului fosfor ic se numesc .. .. ........ . ... .. .. .. ...... . .. . ... . 
- superfosfatul simplu are formula . . . . ....... .. . . .. . . . ... . . . .. .. ..... . . . 
- fosfaţii acizi şi n eut ri de amoniu au formulele .... . ... . . . .. . .. .. ... . ... . 
- sărurile d e amoniu cuprind în compoziţia lor gruparea .. . .. . .. ......... . 
- acidul azot ic est e un a cid ... . .. ... . şi formează o singură categor ie de ... . 
- a cidul fosforic este un acid. . . . . . . . şi formează. . . . . . . . . . categorii de 

săruri: a) . . . ...... . .. .. b ) . . ...... . .. . c) ... . . . . . ..... . . . . . ... . ... . ...... . . 

6) Completaţi ecuaţiile reacţi i lor de mai jos: 

· t°C 
(NH4)iC03 --- + NH3 + ... + .. . 
HN03 +Cu ---+ ... + NO + .. . 
H N0 3 + .. . ---->NH 4N03 

7) Ca re din reacţiile de mai jos sînt posibile şi care sînt imposibile: 
2HN03 + Cu = Cu (N03 ) 2 + H 2 2N O + 0 2 = 2N02 

N H 3 + H 20 = N H 40 H 4HN 0 3 + 3C = 3C02 + S02 + 2H 20 
8) Se dă schema program, ind ica t ll. mai jos: 

NH3 --NO-- N02 -

- --- +a - I HN03 1- +b 
- -- +c 

- , . ==i- Cu (N0 3)2 

NaN03 + ?--- ---- - --- -+N O 

F olosind informaţiile c uprinse în această schemă răspundeţi la următoarele 
întrebări: 

- La ce trans formări trebuie să fie supus amoniacul pentru a t rece prin fazele 
de NO şi N 0 2 şi în final să conducă la acid azotic ? 

- Cu ce substanţă trebuie tratat a zot atul de sodiu NaN03 p entru a se obţine 

acid azotic ? , 
- În ce condiţii acidul azotic formează monoxid de azot N O, .dar d ioxid de 

azot N02 ? 

108 

·- J Ce ·condiţie trebuie să îndeplinească cele trei substanţe diferite din schemă : 

a, b şi c pentru ca î n ·reacţie cu acidul azotic fiecare să conducă la a zotatul de c upru 
Cu (X03 ) 2 ? 

9) Consideraţi următoarea schemă progr am: 
: .. , 

• 
+f 

J ' l 
I 

+ ? - + 0 2 în exces -+ d ·- - -+ H 3PO, 

- + 0 2 (volum limitat 
de aer) 

Deduceţi: - ce reprezintă această schemă ; 

+ ? 
-+ e ---+ 

- cc substanţe corespund literelor a, b, c, d şi / ; 
- ~e cantitat e de H

3
P04 rezu l tă dacă se uti lizează 3 OQO k g Caa(PO,h ; 

- cîţi kilomoli d e fosfor se obţin d in aceeaşi cantitat e de Ca3(P0, )2? 
lOJ. Din ce cantitate de azotat d e sodiu se p ot obţine 12,6 g H N03 ? 
l l ) Ce canţitate de d ioxid de carbon 

se obţipe p r.i n, t ratarea 13 ,5 g CuC0 3 c u 
acid azotic? 

12) Cu ce cantitate ele Cu (OH)9 reac
. ţ i onează 20 g soluţie de H N03 de concen
traţi e 10%? 

13) Prin analogie cu exerci ţiu l 1 I de 
la pag. 72 concepeţi un joc pe sch eletul 
indica t în figura 4.37 · astfel incit pe şiru l 
orizon t al cent.ral să rezulte de num irea sub
s tanţei chi mice cu form ula H N03 • 

lndicafie . P ent ru coloa nele v erticale 
din stinga folosiţi d enumirile a doi h alo
gen i, iar pentru cele c;in dreapta denumiri le a 
trei elemente d in grupa a V-a principală.. 

• t 

'. 

'I ; 

1 

----- -

Fig. 4.37, 
R ebus chimic 

4 
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Noţiuni despre grupa a IV „a principală 
a sistemului periodic al elementelor 

Exploatarea cărbunelui la zi l a Intreprinderea Minieră Rovinari. 

5. t. Caractere generale 
I 

Grupa a IV-a se găseşte la mijlocul grupelor principale din sistemul 
periodic şi se numeşte grupa carbonului, după denumirea primului element . 
Elementele situate în această grupă sînt următoarele: carbonul C, siliciul Si, 
germaniul Ge, staniul Sn şi plumbul Pb. Numărul atomic Z -ş i numărul de 
masă A al fiecărui element sînt indicate în tabelul din figura 5.1, iar struc
tura atomilor corespunzători în figura · 5.2. (In figurile 5.1 şi 5.2 s-au utilizat 
masele atomice rotunjite, întrucît aceste valori se vor folosi în rezolvarea 
problemelor.) 

Din aceste reprezentări rezultă urmă to are le : 
- raza atomică şi numărul de masă cresc de la carpon la plumb; 
__,toate elementele din grupa a IV-a principală au pe ultimul strat 

4 electroni. 
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Sl 
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32 

Ge 
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~o 

Sn 
119 
82 

Pb 
207 

Fig. 5.1 Pozi ţia grupei a I V-a principală în sistemul periodic 

Ca urm<;i.re a creşterii razei atomice, 
caracterul electronegativ al elementelor scade 
pronunţat de la carbon, care are caracter 
tipic de nemetal, la plumb, care are carac-. 
ter metalic. Dealtfel, în grupa a IV~a prin
cipală, primul element (carbonul C) este 
nemetal, ultimele două elP.mente (staniul Sn 
0

şi plumbul Pb) sfot metale, iar elementele 
intermediare (siliciul Si şi germaniul Ge) 
sîn t semimetale. 

Existenţa a 4 elect roni pe ultimul strat 
explică valenţa maximă 4 a tuturor elemen- · 
telor din grupă, tendinţa redusă de ionizare 
a acestora şi caracterul electronegativ mai 
mic decît al elementelor din grupele supe
rioare (V, VI şi VII). 

Creşterea razei atomice în grupă ex
plică caracterul electropozitiv al ultimelor 
două elemente comparativ cu cel clectro
neutru al primelor două elemente. 

Menţionăm că nu se găsesc combinaţii 
în care exist.ă ionii CH şi SiH. Ionii Sn4+ 
şi Pb4+ apar numai în stare solidă . Se cunosc 
doar două combinaţii în care apare ionul C4-

( ra rburile de beriliu şi aluminiu). O dată cu 

I 

Z = 6 

'\\ 
6+ 2 „ 
/) 

A = 12 

z = H 

\ \ \ 
14+ 2 8 „ 
/)) 

A=28 

I 
Z = 32 

\ \ \ \ 
32+ 2 8 18 „ 

A =73,/ J J J 
Z = 50 

\ \ \ \ \ 
50+ 2 8 18 18 „ 

:a A = 11( J J J J 
i z = 82 \ \ \ \ \ \ 

ICU 82+ 2 8 18 3218 „ 
~ A ~ 201 / / J J ) 

Fig. 5.2. Structura atomilor ele
. mentelor din grupa a IV-a prin

cipală 

111 



creşterea razei atomice se accentuează tendinţa clementelor de a fi 
divalente. 

Astfel, în timp ce carbonul este tetravalent în aproape toate combina
ţiile sale, cu excepţia monoxidului CO, plumbul est e di- şi tet ravalent. Com
binaţiile cele mai stabile sînt cele în care plumbul este divalent. 

E lementele din grupa a IV-a principală formează oxizi de t ipul EO şi 
E02 • Caracterul acid al oxizilor scade de la carbon la plumb. Dioxidul de . 
carbon C02 are caracter acid (este anhidrida acidului carbonic H 2C03). 

în schimb oxidul de plumb P bO are un predominant caracter bazic. 
Carbonul şi siliciul formează acizi: acidul carbonic H 2C03 şi acidul silicic 

H 2Si03, iar staniul şi plumbul formează baze: hidroxidul de staniu (II) Sn(OHh 
şi hidroxidul de plumb (II) Pb(OH) 2. 

O serie de proprietăţi fizfce variază gr~dat în grupă, aşa cum rezultă 
din tabelul 5.1: 

Elementul Starea de 
agreg1ue Culoarea 

Carbon Solid Incolor 
Siliciu Solid Cenuşiu-brun 
Germaniu Solid Alb-cenuşiu 
Staniu Solid Alb-ar gintiu 
Plumb Solid Cenuşiu-albastru 

Corn paraţi proprietăţile fizice ale ele
mentelor din grupa a IV-a principală, 
folosind datele din tabelul 5. 1. 

Tab·eJul li.l 

Temperatura de 
Densitatea 

topire fierbere 

3,61 g/cm3 3570°C 3850°C 
2,33 g/cm3 1413°C 2355°C . 
6,32 g/cm3 958°C -
7 ,28 g/cm3 232°C 2362°C 
11,34 g/cm3 327°C 1750°C 

Şi în grupa a IV-a ptincipală 

se remarcă faptul că primul element, 
carbonul, se diferenţiază, prin anu
mite proprietăţi, de celelalte ele-
mente din grupă. Astfel : 

- în toate combinaţiile sale, cu e cepţia monoxidului de carbon CO, 
este constant tetravalent; 

Repr'ezentaţi formulele electronice ale 
compuşilor: C02 şi H 2C03 • · · 
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H 
I 

H -C-H 
I 

H 

Metan Dioxid Acid carbonic 
de carbon 

- poate să-şi satisfacă valenţele cu alţi atomi de carbon, formînd lan
ţuri* (cat ene) de dimensiuni şi forme varic1.te; 

l ' 

~ I+ I 

I I ·I I 
-C-C-C-C-

1 I· I I 

\/ 

/c"'-
;::; C C-.:::. 

I I 
.::::: C--C<::: 

I ! I I I 
- C-C-C-C-C-

1 ·1 I I I 
-C-

I 

- se topeşte mai greu decît elementele celelalte. 

Teme de co·nt rol 

1 .. , În ce sens creşte caracterul nemetalic în grupa a IV-a? Explicaţi 

răspunsul. 

2. Cum se explică faptul că în aceeaşi grupă se găsesc nemetale, semi
metale şi metale? 

3. De ce dioxidul de carbon are caracter acid, iar oxidul de plumb carac
ter bazic?' 

4. Scrieti o ~atenă liniară cu 6 atomi de · carbon, o catenă ciclică cu 8 
' . . 

atomi de carbon şi o catenă ramificată cu şapte at omi de carbon . 

I 

5.2„ ·Carbonul C 

5.2.l . Structura atomului de carbon 

Carbonul se găseşte sub forma unui amestec de t rei izotopi, şi anume: 

A=12 z =6 C în procentaj de 98,89%, 

1-:~3 C în procentaj .de 1,01 %, 

A=l4 · 
Z = 6 C în procen taj de 0,10% . 

Izotopul carbonului cu numărul atomic Z = 6 şi numărul de masă A= 12 
cuprinde în m~cleul. atomului 6 prototii (6 sarcini pozitivP.) şi 6 neutroni 

• Şi siliciul .prezintă p roprietatea de a form a l anţuri de atomi d e siliciu, dar 
numărul a t omilor încatenaţi este mult mai mic decît l a carb on. 

.8 - Chirr.ia ci. a VIU-a 

„ 

• 



;-4- ... , 
/ ' 

/ \ 
I ,-2 •, \ 

I f \ I I I • : I 
\ \ I 
\ ' - I 

' '---

Fig. 5.3. Structura 
atomului de Carbon 

(Izotopul 1lc) 

= 6 

c 
l 4 

A = 12,01 . Ic' 2 

Fig. 5.4. Căsuţa 
carbonului din sis

temul periodic 

(fig. 5.3) . . Învelişul electronic cu
pi"in~e 6 electroni (6 sarcini ne
gative), dintre care 2 sînt situaţi 
pe stratul K, iar ceilalţi 4 pe 
stratul L (fig. 5.4). Atomul de 
carbon, avînd cel de-al doilea 
strat în curs de completare şi 
4 electroni pe ultimul strat, va 
fi situat în sistemul periodic în 
perioada a 2-a, grupa a IV-a 
principală. 

5.2.2. Starea naturală a carbonului 

Carbonul este un element răspîndit în natură sub diverse forme şi va-
rietăţi. Astfel, în stare liberă se găseşte sub două forme cristalizate: diamantul 
şi grafitul (fig. 5.5) . Sub formă de compuşi se găseşte în toate substanţele 

organice şi în unele substanţe anorga
nice, cum ar fi: dioxidul de carbon C0

2 
(în atmosferă şi ape minerale), carbo
naţii (calcar şi marmură CaC0

3
, dolorri'it 

CaMg(C03) 2 etc.). Sub forma , ~i:or .a~ 
mestec uri complexe, carbonul se _găseşte 
în cărbunii de pămînt proveniţi, .în de
cursul anilor, prin fosilizarea plantelor. 

Fig. 5.5. Diamant şi grafit 

Antracitul, huila, lignitul şi turba sînt cele mai cunoscute varietăţi de cărbuni 
amorfi. Aceştia prezintă proprietăţi diferite, îh funcţie de vîrstă şi conţinu
tul de carbon. 

La noi în ţară, ape minerale car~ogazoase se g~sesc la: Borsec, Tuşnad, 
Buziaş, Covasna, Biborţeni etc. 

Calcarul constituie roca principală din care sînt formati lanţuri întregi 
de munţi, de exemplu: Munţ_ii Bucegi şi Carpaţii Apuseni. 

Marmură se găseşte la Ruşchiţa şi Vaşcău. . 
Cărbunii de pămînt se găsesc în bazinele carbonifere de la Petroşarii, 

Comăneşti, în Munţii Banatului şi Subcarpaţii Munteniei. 

5.2.3. Proprietăţile fizice ale carbonului 

Întrucît proprietăţile fizice ale' diverselor varietăţi de carbon diferă în 
limite destul de largi, în tabelul 5.2 sînt. prezentate comparativ proprietăţile 
celor două stări alotropice: diamantul şi grafitul, iar în tabe1ul 5.3 proprietă
ţile cărbunilor de pămînt. 
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Elementele de 
comparaţie 

1 

Starea ele agregare şi 
forma de prezentarc 

Aspectul 

Densitatea 

Duritatea 

Tabelul 5.2 

Diamantul Grafitul 

2 3 

Ambele varietăţi sînt substanţe. şolicle cristalizate. 

Cristalizează in formft cu.bică. ln C:istal.ize~z~ ~n forŢ.~ ~iset~a~~~~ 
cristalul de diam~nt_, c~ formea- la. c;.1st\u t ,:i â~a :torni de car-
ză o moleculă unaşa, f1~car~ pus Im sţ.ra '· 3 covalenţe sub 
atom de carbon se leaga pnn bon oga •1 pnn ' 

1 
t 4 covalenţo de alţi 4 atomi de forma unor hexagoane 

1 
regu

1
a e 

· ) lane Cel de-al patru ea e ec-
carbon (fig. 6.G · ~ron 'n\l este angajat în legăt?ri 

• 

.. 
Fig. li.li. Structura cristali

nă a diamantului 

Este incolor, uneori colorat 
negru, galben sau albastru. 

covalente şi, ca urmare, prezin
tă o mare mobilitate (fig. 6.7). 

• • 
• - • I .... ~ „...... I • --,• I 

· .~ . ..... , ,i).• 
li ,. • ....... li 
,, d :1 li li 
I 1 I 1 1 I li 11 
1 j I 11 li 
I 1 1 I 11 I li 
I • ,-• I .v ,1 '1 . . ..... . 

~-f-•f:;::_ I l/ • . ......... I ·1,........•-·-· 
1 L . . ......... 

L ! ! .......... . ..... . .... 
• I 
L· ~ • ..................... ,.... . 

I 1 I L • ... „ • • • ..... 

Fig. u.7. Structura cristali
nă a grafitului 

Este opac, de culoa!e • . nea:gră
cenuşie, µnsuros la p1pa1t ş1 lu
cios. 

Am beie varietrLţi au densitate mai mare tlec~t a pa· 
p = 3,5 g/cma p = 2,2 g/cm 

Prezintft ccit mai ·mare duritate Are ~ur.itat~ reclu~ă: _1, lasă urm~ 
dintre toate s ubstanţele cunos- pe h1rt~e ş1 pr~z~nta fen?menu 

t . 10 • de clivaj* datorita straturilor Pll:-
cu e ' · t 1· • · · ratele din reţeaua cns a ma. 

· ~ 1 d a e desface după plane paralele, sub acţiu* Clivajul este proprietatea unor cns~a e e s 
nea unor forţ.e exterioare. 
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Tabelul 5.2 (continuare) 

1 

-· I 2 3 

Solubilitate A b l · t• ţ· î · ---------+---m-e_e_v_ane a.1 s nt practic insolubile în toţi dizolvanţii. 

ModificaretL stării 
de agregare 

Conductibilitatea 
electricft ş i 
termică 

Proprietăţi optice 

Nu se pot topi decît la ţemperaturi la care covalenţele din reţelele 
cristaline se desfac, deci la temperaturi foarte ridicate. 

Este rău · conducător 
citate şi că.ldură. 

de electri- Este bun conducător de electri
citate şi căldură., datorit!i. elec
t:onil.or mobili, nea:ngajaţi în le
gatunle covalente drn cristal. 

Are o putere de refracţie foarte Este opac, datorită electr-0nilor 
mare şi o strălucire puternică. mobili. 

Uti li zările care de
curg din proprietă
ţile fizice menţio
nate 

Se foloseşte la: 
- găurirea şi şlefuirea mate

r ialelor foarte dure; 
- tăierea sticlei; 

Se foloseşte la.: 
- fa.brica.rea. minelor de creioa.• 

ne; 
- confecţiona.rea creuzetelor 

Varietatea 
de cărbune 

- confecţionarea lagărelor 
speciule; 

- confooţjonarea bijuteriilor : 
diamant şi briliant (fig, 5.8) 

Fig. 5.8. 
Briliant 

pen~ru metulurgie; 
- fabricarea electrozilor· 
- ca. lubrifi,ant pentru ~rnşin i. 

o 

Tabelul o.a 
------.----~~~---,----------

Conţinutul 
în carbon 

Aspectul Condiţiile 
de ardere 

Puterea 
cal orică.* 

_1 __ --+ __ __;2~· --+---3 4 5 ------i----__.:... ____ '--__ ___:::__ __ _ 
Antracitul 

H uila 

94- :J7 % . Solid, negru, 
strălucitor, dur, 
compact. 

71.i- 94% Solid, negru cu o 
strălucire unsu
roasă. L11să urme 
pe hîrtie. 

Se aprinde greu, 
dar odată aprins 
arde . fără. fum şi 
lasă puţină ce
nuşă.. 

Este un combustibil 
foarte bun. Dezvol
tă cca 35,6 MJ/kg. 

Arde fără fum, · Dezvoltă 
dar după ardere · 33,5 MJ/kg 
lasă mai multă 
cenuşă. 

* Prin putere calorică a unui combustibil solid se înţelege cantitatea. de căldură 
în urma arderii ro mpleto a un ui kg de combustibil. degajată 
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Tabelul ii.3 (continuare) · 

1 2 3 4 

_._:_~--~-------l--~~--·--~~--~----1--~~~--
Arde cu fum şi mi- Dezvoltă 22 MJ/kg. 
ros ncplrtcut. Lignitnl . . G5-70% Solid , brun, cn 

structura fibroasă 
a lemnu lui din care 
provine. 

---·~-l---------'~~~~---JI------~---+-~~--~-
Tnrb<L uscată dez
voltă. 14,G MJ /kg. 

Arde încet, cu mult 
fn m şi miros ne
plăcut: 

Turba 40-1\0% Solidă, e<tfenie, cu 
cu prin do şi aspect buretos. 
cantităţi 
m<Hi do apă. 

Toate varietăţile de cărbuni de pămînt sînt folosite drept combustibil. 

• 
5.2.4. Proprietăţile chimice ale carbonului 

Atomul de carbon poate forma 4 covalenţe, punînd în comun cei 4 elec
troni ai săi de pe ultimul strat cu "electronii de valenţă ai altor elemente. ' 

De exemplu, în reacţie cu hidrogenul se formează metanul. Reacţia are 
loc la 1 100°C în prezenţa nichelului Ni drept catalizator. • 

Sub ce altă forh1ă puteţi modela 
formarea metanului? 

C +. 2H2 -
N i 

Carbon Hidrogen 

H 
l 

H- C-H 
l 
H 

Metan 

În generă.I legăturile covalente între carb~n şi hidrogen prezintă o sta-

bilitate deosebit de mare :- • 
Datorită capacităţii carbonului de a forma legături covalente stabile; 

atomii de. carbon se pot uni şi între ei formînd catene de atomi de carbon. 

.t : t : t · 
I I I l 

sau - C - C - C - C-
I I I I . . . 

E lectronii neparticipanţi în legăturile C-C sînt puşi în comun cu elec
ţronii de valenţă ai atomilor de hidrogen: 

'HHHH . . . . 
H··C··C··C··C··H .... 

iI:H:HiI 
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Şi în acest caz se formează compuşi de o ma,re st~bilitate. 

Combinaţiile binare ale carbonului cu hidrogenul se num.esc hfdrocarimrl. 

Acestea formează o gamă foarte largă de compuşi organici în care car
bonul esţe întotdeauna t etracovalent, iar hidrogenul monocovalent . 

Carbonul arde, ' form.înd dioxid 
de carbon C02 sau monoxid. de car
bon CO, în funcţie de cantitatea de 
oxigen pe care o are la dispoziţie. 

c + 02 
Carbon Qxigen 

a Ca(OH)2 

·I 
i 

b 

C02 
Dioxid 

ele carbon 

Acdma oa<bonului " '' «aoţia "'" I 
stă la baza utilizării cărbunilor d l' 
pămînt drept combustibili. 

2C + 0 2 
Carbon Oxigen 

2CO 
Monoxid 
de carbon 

Activitate independentă a elevilor 

Î n tr-un cilindru se introduce 
o cantita t e mică de apă de v ar (solu·
ţie lim pede ele hidroxid d e calciu) 
(fig. 5.9 , a). 

Sep arat, într-o l ingură de a t s, 
la car~ s-a adapta t un ca pa c de car
ton , se încălzeşte o bucată de căr
bune pînă ce aceasta se a prinde 
(fig. 5.9, b). 

Fig. 5.9. Ard erea cărbunelui şi recunoaşterea 
dioxidului de carbon rezulta t 

Se introduce apoi lingura d e 
ars c u cărbunele aprins în cilindru 
şi se astu pă cu capacul d e ca rton 
(fig. 5.9, c)'. 

Ce se observă ? 

Explicaţia fenomenelor. Carbonul arde în aer şi formează dioxid de 
carbon, care se pune'în evidenţă prin proprietatea acestuia de a tulbura apa 
ele var. · · 

C02 + 
Dioxic' 

de carbon 

Ca(OH)? 
Hidroxid 
de calciu 

CaC0 3 + 
Carbonat 
de calciu 

Aviditatea carbonului faţă de oxigen se manifestă ~i în reacţiile cu sub
stanţele în a căror compoziţie intră oxigenul. Astft>l , în paragrafele 3.4.4 
(Proprietăţile chimice ale acid.ului sulfuric) şi 4.<'l -!. ( Proprietăţile chimice 
ale acidului azotic) s-a văzut că pulberea de cărbune , î11 prc;,;c.:nţa substanţelor 
oxidante, se transformă în diox,id de carbon: 

C + 2H2S04 
Carbon Acid 

sulfuric 

2S02 ţ + C02ţ + 
Diox id Dioxid 
ele s ii.l.f de carbon 
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3C + 
Carbon 

-lHNO~ 
Acid 

azotic 

4~0ţ + 3C0 2ţ + 2H20 
Monoxid Dioxid Apă 
de a zut de carbo n 

Acidul sulfuric şi respectiv acid ul azotic se comportă ca s ubstan ţe cu carac
t cr cxidant. Ecuaţii ll' reac ţiilor se pot deci compleţa astfel : 

----Oxidare 

Reducer e 

C + 2H~S04 2S02ţ + C02ţ + 2H20 
Reducător Oxidant 

3C + 
Reducător 

Oxidare 

f Reducere-:J 

4 1-f:\O~ = 41\ 0ţ + 
Oxidan t 

în acest e reacţ ii carbonul se comportă ca un clemenl cu caract er redu
cător, capabil să se unească cu oxigenul din diferite substan ţe compuse. 

Caracterul reducător al carbonului poate fi pus în evidenţă şi prin ac
ţiunea sa asupra apei ~i a oxizilor metalici. 

Demonstraţie e xperimentală 

Î nt r -un tu li T d e stic lit grn1 
fu z ibilă se î n căl zeşte p uk rni c· 
a mest ecul ele cărbu n e ~ i oxid d i? 
cupru CuO . Gazu l r ezu lta t es t& 
l ăsa t să ba rboteze înlr-o so l u ţ ie 

limpede d e a pă ele var (fig . 5. 10 
Cc se rem arcă? 

După un ti mp se o hs1•1 1~ 
tu lbura rea a pei de 1•ar s i rlc ·p 11 
n <'rca, p e pereţii tubului, a une i 
~;uhst2nţc roşii, cu aspect m 1·
ta lic. 

Carbonul, da torilf't av icl itii · 
ţ i i sa le faţă ele ox igen, extragi· 
aces t Plem cnt cli n compozi ţi a ox i
d ulu i ele c upru şi e l i berează. c u
p rnl metali c : 

2Cn0 · f-- C 

T 

Ca(OH)2 

f i g. 5.1 0. H.cd uccrca ox idul ui d l' cu
pru cu cărbune 

C0 2t + 2c ui 
Oxid Carbon Dioxid Cup ru 

de cupru de carbon 

În această rcact ie carbonul se oxi dează, el ar~ rol reducător, iar cuprul 
;;e reduce , oxidul d~ cupru are deci rol de oxidant. Î n consecin ţă acţiwwa 

119 

---------- - -



reducătoare a carbonului, manifestată faţă de oxidul de cupru, corespunde 
unui proces redox care se reprezintă astfel: 

Scrieţi ecua,ţia reacţiei care are loc 
între oxidul de zinc şi carbon. In
terpretaţi redox această reacţie. 

I 
Reducere 

-Oxidare 

2 <fuO + C 

2 · 2e- 4c 
Oxidant ·Reducător 

+ 2Cu 

Experienţa poate fi repetată şi 
cu alţi oxizi metalici, ca de exemplu 
ZnO, PbO, SnO. 

Caracterul reducător al carbonului este 

I utilizat în metalurgie pentru obţinerea 
metalelor. 

Con c 1 uz Ie. Carbonul are caqcter reducltor. 
Puterea lui reducătoare se manifestă, la cald, faţă de acizii oxigenaţi 

(H2S04, HN03) şi oxidl metaHct (Cu O, ZnO etc.). 

a 
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Varietăti de cărbuni artificiali 
' 

Lectură* 

După natura lor, cărbunii se pot împărţi tn două categorii: 
- cărbuni naturali (de pămînt) ( v . tabelul 5 .3), 
- cărbuni artificiali. 

·Gu 
combustlbll 

Fig. 5.11. Distilarea uscată a i 'emnului Fig. 5.12. Obţinerea cocs.ulu i 

• Experienţele. cupri~se în lectură pot fi efectuate în cadrul cercului de <;h i mie. 

- - - .-.,,.;iijiiii. ~ ' 

i. 
I 

Din cea de a doua categorie se pot enumera: 
_:_ c ărbunele de lemn sau mangalul, 
- cocsul, 
- cărbunele de retortă, 

- negrul de fum sau funinginea, 
- negr'l1-l animal. 

Cărbunele de lemn. Obţinere. lntr-o eprubetă de dimensiuni mai mar·i se 
încălzesc aşchii uscate de lemn. Eprubeta este astupată cu un dop străMtitt de 
un tub îndoit ·în ung hi drept (fig. 5'. 11 , a). După un timp lemnul se în neg re ş te, 
pe pereţii eprubet~i se depune un lichid uleios, de culoare galben-"!Jrun (gudronul) 
şi prin tubul efilat se elimină un jet de gaze care aprinse ard cu flacără pală, 

dar fierbinte (fig. 5 .11, b). Operaţia de încălzire a lemnuliti în a5senja aeruliti 
este cunoscută sub numele de distilare uscată a lemnului. l n epmbetă rămîne 

cărbunele de lemn sau mangalul. 

I ndustrial, cărbunele de lemn se obţine, la noi în ţară, tot prin distilarea 

uscată a lemnului, însă în instalaţii speciale moderne, care permit concomitent 

separarea şi recuperarea gudroanelor şi a gazului combustibil. 

Cărbunele de lemn, care cuprinde cca 75% carbon, este solid, negru , poros 
şi are o capacitate mare de reţinere a gazelor pe suprafaţa sa poroasă. Procesitl 
de fixare a itnei substanţe la suprafaţa altei substanţe se niimeşte adsorbţie . 

Deci: cărbunele de lemn are p roprietatea de 'a adsorbi gazele. El esf.e utilizat 
drept combustibil, adsorbant şi reducător în metalurgie . 

Cocsul. Pentru obţinerea cocsuliii se repetă experienţa precedentă, fo~osind 

huilă tn locul aşchiilor de lemn (fig. 5 .12) . 
I 

După o încălzire puternică se remarcă condensarea uniii lichid cit aspectul 

gudronului şi degajarea unui gaz combustibil, iar în eprubetă rămîne un prodits 
solid, poros care este cocsul. 

in industrie, cocsul se obţ-ine în retorte sau baterii speciale de cocs1f1'care 

şi este folosit în metalurgie mai ales pentru alimentarea cuptoarelor înalte (fitr

nale ) , în care se obţine fonta . 

JYiari baterii de cocsificare a cărbunelui de pămînt se găsesc în /ara noastră. 

la Himedoara şi la Reşiţa. 

! ntrucît cocsul cuprinde ârca 90 % carbon, este un bun combustibil şi age,nt 
reducător. 

Cărbunele de retortă. 1 n timpul distilării u scate a hitilei, pe pere fii meta

Liâ ai retortei sait în partea superioară a bateriei de cocsificare se depune o 

crustă dură şi cu aspect străliicitor care este cărbunele de retortă. El este bun 
r:onducător de electricitate' şi de aceea se foloseşte la fabrica1'ea electrozilor. 
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F ig. 5.13. 
Obţinerea ne
grului de fum 

Negrul de fum. Pe o baghetă de stielă se fa,ce un tam

pon de vată (Fg, 5.13). Se cufundă în ~enziniî, se aprinde 
cu grijă, iar flacăra se acoperă cu o capsulă cit pereţii reci. 

Arderea benzinei are loc cu degajarea unei 1n.ari cant-ităţi 

de fum care se depune pe pereţii capsulei sub for_ma fitnin

ginei sa·u negrnlit'i de f -wm. Dealtfel negrul de fum se obţine 
ori de Cîtc ori are loc o ardere incompletă a diferitelor su[J
stan1e organice cu im mare conţinitt de carbon. Negrul de 
fum, cuprinzînd cca 90% carbon, este f olosit la fabricarea 
cernelei de tipar, a titşului, a creioanelor negre de desen 
şi ca adaos în compoz1:ţia cauciitcitlui sa-u a ebonitei. 

La noi în ţară se obţine negru de fitm la <;opşa-11rbcă, 
p1'in arderea inconipletă a gazului metan. 

Negrul anim,al~ Prin calcinarea oaselor, a sîngelui şi a resturilor animale 
se obţine un cărbune poros cu putere adsorbantă foarte mare. Cea mai impor
tantă aplicaţie o are în medicină, ca adsorbant al gazelor, şi în industrie, ca deco
lorant al lichidelor. 

Teme de control 

1. Cum vă explicaţi că În natură carbonul se găseşte răspîndit sub diverse 
forme şi varietăţi, iar , fosforul nu se găseşte liber ? 

2. Comparaţi proprietăţile diamantului cu cele ale grafitului, în funcţie 
de structura cristalină a celor două stări alotropice . 

3. Daţi exemple de reacţii ale carbonului cu diferit e substanţe simple. 
Ce . produşi de reacţie se obţin? 

4. Daţi două exemple de reacţ ii chimice în ca~c carbonul îş i manifestă 
caracterul său reducător. 

5.3. Cin lfic rea compuşilor c rbonului 

Daţi exemple de substanţe organice / 
cunoscute. 

Compu~ii carbonului se pJt cla
sifica în două mari grupe: 

- compuşi organici, 
- compuş i anorganici. 

• În clasa a VIII-a se vor studia numai compuşii anorganici ai carbon ului . 

Deoarece numărul compuşilor organici este extrem de mare, ace~tia vor fi 
studiaţi sepa rat , în an ii următori. 

122 

I 

f. 

Compuşii anorganici ai carbonului pot fi clasificaţi astfel : 

Compuşi 

2no1·g~nici 

ai carbonuhfi 
--:> 

' I 

compuşi 
oxigenaţi 

I i [
CO monoxid de carbon oxz - . 

[ 

- C02. dioxid de carbon 

- acid - H2C03 acid carbonic 

săruri- M2(C0 3)n carbonsţi 

În toţi compuşii orgamc1 şi anorganici, 1cu excepţia monoxidului de 
carbon CO, carbonul este constant tetravalent. 

5.4. Monoxidul de carbon CO 

5.4. l: St area natural ă a monoxidului de carbon 

Nu se găseşte liber în natură. Dealtfel, monoxidul de carbo!l este un gaz 
toxic. Prezenţa lui în orice amestec gazos est e periculoasă. 

5.4.2. Obtinerea monoxidului de carbon 
' 

În proce_deul -industrial se folosesc instalaţii speciale, 'cunoscute sub 
numele de gazogene sau generatoare de gaz (fig. 5 .14) „ Cuptorul se încarcă cu 
cărbune (sau lemne), iar printr-o suflantă 
S .;c introduce un curent de aer puternic 
încălzit (1 000°- 1 200°C). Ecuaţiile reac
ţiilor care au loc în gazogen sînt urmă
toarele: 

în zona de ardere 
C + ~2 + 4N2 = C02ţ + 4N2ţ 

Carbon Dioxid . ..(7.0t 
de caruon 

în zona de reducere 

+ c ·2co 
Dioxid Carbon 

de carbon 
Monoxid 

de carbon 

----·------- -

Ce rol are carbonul în acest e reacţii ? fig. 5.14. Instal aţia i1i..dustrial ă 

pentru obţinerea monoxidului dt• 

carbon 
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Prin gura de ieşire a gazelor se evacuează un amestec de gaze cunoscut ·suh 
numele de gaz de generator. Acesta cuprinde 70% azot, 25% monoxid de 
carbon şi 5% alte gaze. 

Dacă în gazogen se introduce, în mod a lternat iv, un curent de aer cald 
şi un curent de vapori de apă, se obţine, tot în mod alternativ, gazul d e gene
rator şi un amest ec de CO şi H 2 numit gazul de aprt. Acesta din urmă cuprinde 
aproximativ 40% CO, rezultat în urma: reacţ i ei , a cărei ecuaţie este: 

C + H 20(vl 

Carbon Apă Gaz 
de apă r 

- =J Gazul dl' genera.tor şi gazul <.l e apă 
sînt folosite drept combustibili. 

Interpretată ca o reacţie redox, ecuaţ ia reacţ i e i chimice devine: 

I. 
1 - Oxidf re 

C + H 201'"1 
Reducător Oxidant 

Reducere 

Stabiliţi alte utjlizări ale gazului de apă 
şi ale gazului mixt, în fun o::'fie d e com 
poziţi e. 

În sfîrşit , introducînd concomi
tent curent ul de aer cald şi vaporii 
de apă se obţ ine aşa-numitul gaz 
mixt, care cuprinde aproximativ 
20% CO. 

5.4.3. Proprietăţile fizice ale monoxidului de carbon 

Monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor, cu densitatea re lativă 
(d) aproximativ egală cu a a~rului (d .= 0,967) şi greu solubil în apă . 

5.4.4. Proprietăţile chimice ale monoxidului .de q.rbon 

Mono-xidul de carbon nu întreţine arderea, dar arde cu flacără albastră 
şi formează dioxid de carbon (v. demonstraţia experirnentală'de la p ag. 121). 

Monoxid Oxigen Dioxid 
de carbon de c arbon 

Limbile albastre de flăcări produse uneori deasupra jăratecului se dato-
resc arderii monoxidului de ~arbofi. · 

Monoxidul de carbon , CO, are un puternic caracter reducător. 
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P e această importantă proprietate chimică se bazează folosirea monoxi
dului de q.rbon în industrie. ca agent reducător. Astfel, oxidul de fier (III) 
Fe20 3 est e redus la fier metalic, conform ecuaţiei: 

3CO + Fe20 3 = 3C0 2 + 2Fe 
Monoxid Oxid D ioxid Fier 

,-. - co '. 
lk ducerea oxizilor de fi'cr cu 1ş 1 I găseşte aplicaţie la obţinerea fontei . ne carbon de fier de carbon 

·5. 4.5. Proprietăţile fi ziologice ale monoxidului de carbon 

Monoxidul de carbon este un 

Ce alte substanţe studiate anterior sînt 
toxice? 

gaz toxic, datorită faptului că, în 
reactie cu hemoglobina din sînge , 
for~ează • un compus cu stabilitate 
mare : carboxihemoglobiri.a, care nu 

mai permite oxigenarea hemoglobinei. Intoxicările cu monoxid de carbon 
produc iniţial dureri de cap, apoi ameţeli, leşin şi în final, moarte ptin 
asfixiere. 

A t e n 11 e ! Intoxicatul cu monoxid de carbon va fi sco Im I t în 
aer curat şi, pînfi la soslr medicului, I se va face respiraţie rtlficlal 

5.5. Dioxidul de c rhnt CO. 

o ·c· ·o· • • • 
Fig. 5.15. Formula 
electronică a dioxi

dului de carbon. 

Fig. 5.16 . Modelul 
moleculei de dioxid 

de carbon 

5 5 1 St naturală a dioxidului de carbon . . . area 

Dioxidul de carbon se găseşte liber în atmosferă, în proporţie de 0,03% 
şi în apele carbogazo~sc. 

Ţara noastră est e bogată în izvoare de ape minerale carbogazoase 
(v. pag. 114). 

5.5.2. Obţinerea dioxidului de carbon 

5.5.2.1. Procedee Industriale 

Cele mai utilizat e procedee industriale sînt următoarele : 
- arderea cocsului în exces de aer 

C + 0 2 CO„ 
Cocs Oxigen DioxiC1 

de carbon 
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- descompunerea termică a calca
rului (al cărui component principal este 
carbonatul de calciu). în cuptoare speci-
ale de var (fig. 5.17): · 

CaC03 

Carbonat de calciu 
(calcar) 

Ca O 
Oxid de calciu Dioxid 

(var nestins) de carbon 

Utiliiînd informaţiile clin figura 5.17 şi 
cunoşt i nţele din c lasa a VII-a (v. Obţi

nerea oxizi lor), stabiliţi funcţionarea cup
toru lui de var. . 

5.5.2.2. Metode de laborator 

G.A. 
Aer 

fig. 5.17. Cuptorul de var 

Procedeele industriale de obţinere a dioxidului de carbon pot fi folosite 
şi în laborator. Cea mai comodă şi rapidă metodă constă însă în tratarea 
carbonaţilor cu acizi minerali. 

Activitate independentă a elevilor 

Trataţi în trei eprubete diferi te carbonat de socliu, carbonat de calciu şi carbonat 
de ~upru cu acid clorhidric (fig. 5. 18,a ). Înce rcaţi natura gazului rezultat cu un chibrit 
apnns. 

Cc observaţi? 

~ --~ - ' ~ /. / / 
I ~1 ~\l 1i~l 11,~ 11, I ,, ,, I I 

I 1• 11,1\,1 
i/l1\I \,li n~ 

1~·1 ~!~( ~~~ 
11h 1/1\ 

I - 

CuC~ NaCI 

Fig. 5.18. Acţiunea acidului clorhidric asupra . carbonaţilor 

Care este sarea de amoniu, la a cărei Explicaţia fenomenelor şi con· 
descompunere termică se degajă dioxid cluzll. Tratînd carbonaţii diferitelor 
de carbon , a lături de a lte substanţe c hi- metale cu acidul clorhidric, au loc 
mice? _ _______ _____ _, reacţii cu efervescenţă, în urma că· 

rom se dezvoltă dioxid de carbon, Iar în soluţie rămîn clorurile respective 
(flg. 5. 18, b). 

1f>6 

I 

' 

l 
' 

De fapt, din reacţia unei sări (carbonat) cu un acid (acidul clorhidric) 
ar urma să se formeze o altă sare (clorură) şi un alt acid mai· volatil (acidul 
carbonic). În cazul de faţă, acidul 
carbonic, fiind nestabil, se descom
pune imediat în dioxid de carbon 
şi apă, aşa cum rezultă din urmă

toarele. ecuaţii : 

Întrucît toţi carbonaţii fac efervescenţă 
cu acizii, reacţia este folosită la recu
noaşterea carbonaţilor. · 

Na2C03 

Carbonat 
de sodiu 

+ 2HC1 
Acid clor

hidric 

2NaCl 
Clorură 

de sodiu 

+ 

/C02ţ 
/ , Dioxid 

H CO cit• c<1rbo11 
2 ~ " 

Acid ""' 
carbonic 1 1~0 

Apă 

sau Na2C03 + 2HC1 = 2NaCl + C02 + H20 

CaC03 2HC1 CaCl2 

/ C02t 
+ + H2C03~ 

Carbona t ,.\cir! dor- Clorură Acid Hi O 
de calciu lticlrn.: de calciu carbonic 

CuC03 + 2HC1 CuC12 + . 
/ COJ 

H 2C03
"' _ 

Carbonat .Acid r lo r- Clorură Acid JIP 
de cupr u hidnc de cupru . carbonic 

5 .5 .3. Proprietăţile fizice a le dioxidului de. · carbon 

Observînd cu atenţie gazul dezvoltat din experienţek 

anter.ioare se constată că dioxidul de carbon este incolor, fără 
gust (insipid) şi fără miros (inodor). 

Se lichefiază uşor, chiar la t emperatura ordinară şi se 
îmb~teliază sub presiune în cilindri de oţel , de tipul cdor clin 
figura 5.19. Dioxidul de carho·n lichid se solidi fică, prin evapo
rare bruscă , datorită faptului că temperatura sa scade puternic· 

În stare soiidă are aspect de zăpadă, fapt pentru care se 
numeşte zăpadă carbonică. Aceasta, la ternperatură şi presiune 
11ormală, se vaporizează fără să se topească, ele aceea mai 
voartă şi numele· de gheaţă uscată. 

Dioxidul de carbon are den'si tatca rnai mare decît aerul 
(rl. = 1,5). Ca urmare, în spaţiile în c?re sîn t emanaţii naturale 
de dioxid de carbon, aces ta se :.cl.,..nercază în părţile cele mai , 
lOborîte. 

co~ 

fig. 5.l !J. 
Cil indru •:ie 
o\('] p e 11l1 u 
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Ce legătură stabiliţi între denumirea 
de gheaţă uscată şi comportarea dioxi
d ului de carbon solid. la încălzire? 

D eoarece se lichefiază şi se solidifică 
cu uşurinţă, C02 se foloseşte în in
dustria frigorifică (gheaţă uscată). 

5.5.4. Proprietăţile .chimice ale dioxidului de carbon 

Cele mai importante proprietăţi chimice ale dioxidului de : carbon ·se 
deduc experimental. 

Activitate independentă a elevilor 

Cu ajutorul unei instalaţii simple, ca cea din figura 5.20, se obţine dioxid de 
c;,.rbon, din carbonat de calciu CaC03 şi acid clorhidric HCI. 

Gazul rezultat se culege întîi într-un cilindru , în care se găseşte o vergea meta-
lică cu două lumînări a.prinse (fig. 5.20, a). apoi se barbotează într-o eprubetă cu apă 
în care s-au adăugat 2-3 picături de turnesol (fig. 5.20, b). În încheiere se barbotează 
într-o eprubetă cu soluţie limpede de apă de v ar (fig. 5.20, c). · 

Ce se remarcă? 
Ce proprietăţi chimice deduceţi din aceste experienţe? 

HCI 

I 

Ca( OH) 

a b c 

F.lg. 5.20. Instalaţie pentru obţinerea dioxidului de carbon 
în la borator 

/ 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. Din experienţele precedente se pot 
deduce următoarele proprietăţi chimice ale dioxidului de carbon: 

- nu arde şi nu întreţine arderea (pe măsură .ce , umple cilindrul, lumi
nările se sting) ; 
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-

. 
- este anhidrida acidului car-

bonic, .dizolvat în apă reacţionează 
cu aceasta şi formează acidul car
bonic, care colorează turnesolul în 
roz: 

C02 + H 20 ~ H 2COa 
' Dioxid Apă Acid 
de carbon carbonic 

$oluţia de acid carbonic are un 
slab , caracter acid ; 

- reacţionează cu bazele, for
mind, ca orice oxid acid, sare şi apă. 

În reacţie cu hidroxidul de 
calciu- precipiţă carbonatul de cal
ciu, fapt . dovedit prin tulburarea · 
apei de var. 

C02 + Ca(OH)2 = CaC03 i + H 20 
Dioxid Hidroxid Carbonat Apă 

de de calciu de calciu 
carbon ( apă de var) 

Teme de control 

D eoarece nu arde şi nu întreţine a rde
rea, C02 se foloseşte la stingerea incen
diilor. Dis~ozitiv ul folosit est e s'tingă
torul de incendiu . 

\ 

C0 2 se utilizează la o bţinerea sifonului 
(.apă carbogazoasă) , datorită . compor
tării sale faţă de H 2 0 . 

Tulburarea apei de var cons tituie reac
ţia de recunoaştere a C0 2 . 

t. Se dă sc hema program indicată mai jos : 

-[
a~co 

c + 
b ---4 CO + H 2 

şi se cere: - să se specifice ce substanţe chimice corespund literelor a şi h; 
- să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice ; 
- să se stabilească ce reprezintă· de fapt schema dată. 

2. Daţi exemple de reacţii în care carbonul şi monoxidul de carbon îşi 

mani'festă caracterul reducător. Ce aplicaţii practice au ace~te reacţii ? 

3. De ce carbonul şi monoxidul de carbon au caracter reducător, iar 
dioxidul de carbon nu este reducător? . 

4. C~mparaţi comportarea S02, C02 şi S03 faţă de apă. Ce asemănări şi 
ce deosebiri constataţi ? 

5.6. Acidul carbonic H1C03 

Acid c:arbonfc; se găseşte în apele minerale <:arbogazoase. La noi în ţară 
staţi,:m,ile Borsec, Buziaş, Vatra Dornei etc. sînt renumite pentru izvoarele 
mi~erale carbogazoase. 

9 - Chimia ol. a VIII-a . ·129 
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În natură 'se găsesc mari cantităţi de carbonaţi, 
săruri ale acidului carbonic (v. mai jos). 

Acidul carbonic nu s-a putut obţine în stare pură. 

Fig. 5.21. Mode- · 
Iul moleculei de 

·acid carbonic 

Se ştie însă că, prin dizolvarea dioxidului de carbon în 
apă, se obţine o soluţie de acid carbonic. Acesta fiind 
nestabil, se descompune repede în dioxid . de carbon 
şi apă: Reacţia care are loc este deci reversibilă (v. 
pag. 112). 

5.7. Sărurile acidului carbonic, carbonaţii 

Acidul carbonic este un acid dlbazlc, deci formează două tipuri de săruri: 
- carbonaţi neutri: Na2C03 carbonat neutru de sodiu, 

CaC03 carbonat neutru de calciu, 
- --- ---- - - - ---- - carbonaţi acizi: 
Scrieţi formulele carbonaţilor acizi şi 

NaHC03 carbonat acid de sodiu, neutri de potasiu şi de magneziu . 

·- ---- ----- -- Ca(HC03) 2 carbonat acid d~ calciu. 
În l;iborator carbonaţii se pbţin fie prin barbotarea dioxidului de carbon 

în soluţiile hidroxizilor solubili: NaOH, KOH, Ca(OH)
2 

,(v. mai sus), fie 
prin tratarea carbo~aţilor solubili cu alte săruri. 

Activitate Independentă a elevilor 

.Într-o eprubetă, trataţi soluţie de carbonat de sodiu Xa 2C0
3 

cu soluţie de clorură 
de bariu B!iCl2 . · • 

Ce remarcaţi? 

Carbonatul de sodiu reacţionînd cu clorura de bariu formează precipitatul 
de carbonat de bariu: -

I Ce reacţie ar avea loc între K
2
C0

3 

I şi CaCl~ ? 
Na2C03 + BaCl2 = BaC03i + 2NaCl 

Carbonat Clorură Carbonat Clorură 
de sodiu de bariu de bariu de sodiu 

Carbonaţii sînt substanţe solide, albe sau colorate. Carbo.naţii neutri de 
sodi~ şi de potasiu şi în general . carbonaţii acizi ai celorlalte metale sînt solu
bili ~n apă. Ceilalţi carbonaţi sînt greu solubili în apă. 

Atît carbonaţii solublll, cit şi cel ·Jnsolublll reacţionează cu acizii, dega· 
jind dioxid de carbon. ·Aceasta constituie reacţia de recunoaştere a carbona
ţilor Ş,i o metodă de obţinere în laborator a dio?Cidului de carbon. 

130 

carbonaţii metalelor: cupru, calciu, magneziu etţ. se descompun prin 
tncllzlre în dioxid de carbon şi oxidul metalului respectiv (v. pag. 126): 

Scrieţi ecuaţia reacţiei de descompu
nere termică a carbonatului de magne-
ziu 

t 0 c 
CuC03~Cu0 + 

toc 
CaC03~CaO + 

Cei mai importanţi carbonaţi 

sînt: carbonatul de sodiu Na2COa şi 
carbonatul de calciu CaC03 . Aceştia 

vor fi prezentaţi şi studiaţi în ca
drul combinaţiilor metalelor respec
tive (v. paragrafele 7.3 ş.i 8.2.3.). 

. CaC03 este utilizat ca materie primă 
pentru obţinerea varului nestins şi a 
dioxidului de carbon. 

Exerciţii şi probleme recapitulative 

1. ă f tul că nemetalul carbon si semimetalul siliciu se găsesc în 1) Cum se exp 1c ap , , 
aceeaşi grupă cu metalele sta niul şi plumbul? . . . - are 

b 1 (Z - 6) are caracter electroneutru, iar oxigenul (Z- 8) 2) De ce car onu - _ 
caracter electronegativ? . . II . 

3) În ce sens creşte caracterul electronegativ al elem~nt~~or din perioada a -a. 
de la carbon spre fluor, sau de la fluor spr·e carbon? Exphcaţ1 răspunsul. 

4) Se dă şirul transformărilor de mai jos: . 

·- H 2C03 c _ co - co~ -I · 
.- CaCOa 

şi se cere: , • 
_ să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzat~ar?· . . 
_ să se specifice condiţiile în care au Joc procesele ch1m1ce cuprinse m schemă, 

_ să se arate importanţa practică a acestor procese .- .. 

5) Stabiliţi în ce constau greşelile cuprinse în afirn;iaţ'.ile d~ mai JOS : . 
_ carbonul se găseşte liber în natură sub forma d10x1dulu1 de carbon, 

_ oxizii carbonului sînt: · . . d b CO • 
monoxidul de carbon CO: dioxidul de carbon C02 : tn~x1dul e car on 3 1 

_ acidul ca rbonic H ,COa este un acid tare, care pcate ft folosit la obţinerea 

acizilor: clorhidric, HCI. şi sulfuric H2 SO~ . . .. 

6) Care din reacţiile de mai jos sînt posibile şi care s int 1mpos1b1lc: 

9* 
\ 

C , + H 20 - H 2C03 

CO + H 20 - H 2C0:1 
C.02 + H 20- H 2C0a 

H~C03 + Cu - CuC03 + H2t 

C02 + Ca (OH)r - CaC03 i + H20 

· I 
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7) Stabiliţi ce sub~tanţe trebuie folosite în Jocul literelor b - t b · 
p e lingă alţi produşi, dioxid de carbon : • a, ' c pen ru a o ţine, 

t °C 

Cc aplicaţii î~i gă~csc âccstc reat.:ţii ? 

5.8. Siliciul SI 

5.8.1. Structura atomului de siliciu 

Siliciul prezintă 3 i zot~pi (v.ezi t abelul 1.1) dintre care · t 1.tt = 28 5' · -4 . IZO opu Z = l4 I 

/- -8 - ',, în proporţie de pest e 92%. 
/ /' 2 -, \ =14 Nucleul atomului acestui izo-
[ { t" - \ \ top . ~uprin.d~ . 14 protoni (14 
\ \ ', i 1 J s~rc1m poz1hve) şi . 14 neutroni 
', -., 1 _ (fi~. 5.22). Îhvelişul .electronic cu-

'-... l-" s.· pnnde 14 electrom (14 sarcini 

Fig. 5.22. Structura 
atomului de siliciu 

·(Izotppul. i~ Si) 

1.95'7'o 
2fJ1% 

--'-=-42.63% 

)"--_.q 3,38% 

Fig. 5.24. Răspîndirea 
în natură a siliciului 
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= 28,09 

14 
l 8 

2 
Fig. 5.23. Căsuţa 
siliciu lui în sist e

·mul p eriodic 

negative), dintre care 2 sînt si
tuaţi pe stratul K, s. sînt situati 
pe strat~l L şi ceilaHi 4 pe stra'.
t~l M ~fig. 5.23). Atomul de sili
cm, avmd cel de-al 3-Iea strat în 

. curs ~e completare şi 4 electroni 
~e ultimul strat, va fi situat în 
SISten:ul periodic în perioada a 
3-a ŞI grupa a IV-a principală . 

5.8.2. Starea naturală a siliciului 

I 

Siliciul nu se găseşte liber în natură, dar se gă-
seşte f?arte r~spîndit sub formă de compuşi . 

Du1: graficul reprezentat în figura 5.24 rezultă 
că este a l doilea element (după oxi'gen) • d' ~ • . .. m or mea 
raspmd1rn în natură şi că se găseste î t' 
d 2601 

~ • , n propor, Ie 
e ;0 în scoarţa pammtului . 
fo Compuşii naturali cei mai frecventi sînt : 

· - dioxidul de siliciu .Si02 sub fo;mă de nisip', 
cuarţ , varietăţi colorate etc. si . ' 

• - silica.ţii, dintre care feldspatul, mica şi argila 
smt cele mai cunoscute. 

- - „,,,......._._ - _,, 

OIO 

5.8.3. Proprietăţile siliciului 

5.8.3.1. Proprietăţi fizice 

Siliciul este o substanţă solidă, cristalizată, cu h,iciu metalic, de culoare 
cenuşie, dură (duritatea 7) , casantă şi insolubilă în apă şj alţi dizolvanţi. Cea 
mai ţmportantă proprietat e fizică a siliciului este aceea de ' a fi semiconductor. 

5.8.3.2. Proprietăţi chimice 

Proprietăţile chimi~e ale siliciului· cristalizat se aseamana cu proprie
tăţile diamantului, datorită faptului că prezintă aceeaşi structură cristalină. 

Fiecare '!-to111 de siliciu este legat prin patru covalenţe de alţi patru atomi 
de siliciu situati în colturile unui t etraedru. Datorită acest ei structuri, siliciul . . 
cristalizat este foarte puţin reactiv. Prin încălzire puternică reacţionează cu 
cloru1, oxigenul şi ~arhonul şi cu unele metale. 

Astfel, la temperatura de• 600° C siliciul arde în oxigen formînd dioxidul 
de siliciu: 

Si 
Siliciu 

+ Si02 

Dioxid 
de siliciu 

· La t emperatura de 2 000°C reacţionează cu carbonul formînd carbura de 
siliciu sau carborundul: 

I 

Si 

Siliciu 
I 

+ c 
Carbon 

SiC 
Carbură 

de siliciu 

Siliciul este atacat cu uşurinţă de hidroxizii alcalini şi trece în compuşi 

mai stabili, silicaţi. 1 • 

Si + 2NaOH + Ii.20 = Na2Si03 + 2H2ţ 

5.8.4. Utilizări ale siliciului 

Si_liciul, sub forma aliajului ferosiliciu, este foloslt la fabricarea tolelor 
pentru tran. -... „matoare şi a unor instalaţii antiacide .· 

Datorită legăturilor covalente · :- - 1 
mult · mai slabe decît la carbon, Propriet.atea ~i~iciului de a. fi semicon-
T · 1 • t v • , dT' . ductor est e utilizată la fabricarea detec-

Sl ICIU m s are pura ŞI m con l , ll t oarelor, rezistenţelor şi tran zis toarelor. 
obişnuţte este un izolator, dar prin. · 
încălzire sau în condiţii speciale devine bun conducător de electricitate. 
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5.9. Clasificarea combf naţlflor ·sfii ci ul ul 

de m:~l~o~:ai importante combinaţii ale siliciului sînt cuprinse în clasificarea 

F 
Slff 4 sllanul 

cu hidrogenul - sllanll ~ . Sl2H& disllanul 

Combinaţii 
'- Sl3H8 trlsllanul 

~ t 

ale siliciului -- -oxlzll~j= SIO monoxidul de siliciu 
SI02 dioxidul de siliciu 

. ' 

cu oxigenul- . 
· [ (H2SIOa)x acidul metasllfclc 

-oxiacizii~ sau (SI02 · H20)x 
, 

H4SI04 acidul ortoslllclc 
. sau 

SI02 • 2H20 . 

. . î~ combinaţiile sale siliciul este constant tetravalent c t' 

;~d~:~~ ~~~~~!~· s:~r~ud:~~~:;~:e car~~n. el ~u ~~ate f~r;.ae~C:e1~
1

~e;ă~:~~ 
lungi de atomi de siliciu. , I de sil1c1u, ş1 mei nu poate forma catene 

5.10. Dioxidul de siliciu 

5.10.1. Starea naturală a dioxidului de siliciu 

nenţ~n;::l~~:\~~~~idul de siliciu se găseşte atît în st;re liberă cît şi în compo-

Nisipul, cuartul incolor (cristalul de t• y) . 
ci tron-galben etc ), sînt d ~t s mea sau colorat (ametist-violet, 

· oar c1 eva exemple de stăr ' t 1 . 
dioxid.ului de siliciu în natură . · 1 na ura e, cnstalizate ale 

5.10.2. StruCtura dioxidului de siliciu 

Dioxidul de siliciu are o structură diferită de cea a d1'ox1'd I . d b 
A tf l f u Ul e car on 
. s e , iecare. atom de siliciu este legat tetracovale :. 

de oxigen (vezi fig 5 25) · f . nţ de patru atomi 
ele siliciu. . . ş1 iecare atom de oxigen se găseşte între doi atomi 
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Fig. 5.25. Structura dioxidului de siliciu 

Formula corectă este (Si02)i1 în care n prezintă valori foarte ridicate. 
Dioxidul de siliciu este deci un compus cu molecule uriaşe. 

5.10.3. Proprietăţile fizice ş1 chimice ale dioxidului de siliciu 

Datorită structurii. diferită de cea a dioxidului de carbon, dioxidul de 
siliciu prezintă proprietăţi fizice şi chimice complet diferite de cele ale anhi
dridei carbonice. Astfel,. dioxidul de siliciu (cristalul de stîncă) este o substanţă 
solidă, cristalizată, incoloră, cu tem
peratură de topire foarte ridicată 

(1650°) şi transparentă pentru ra-
diaţii ultraviolete. 

Cuarţul pur şi transparent este utilizat 
la fabricarea lentilelor şi prismelor 
pentru lumina ultravioletă. 

Sub aspect chimic dioxidul de .siliciu se comportă ca· anhidrida acidului 
silicic, dar nu reacţionează cu apa. 

. Este foarte rezistent la agenţii 
chimici datorită structurii macro
moleculare şi la temperatură obiş
nuită este atacat numai de acidul 
fluorhidric. 

Gravarea sticlei se fac.e cu HF şi se 
bazează pe proprietatea Si02 de a reac
ţiona c n acest acid. .. 

5.10.4. Alte utilizări ale dioxidului de siliciu 

Nisipul se foloseşte la preparatul mortarului, a sticlei, porţelanului şi 
cimentului. 

Sticla de cuarţ prezintă un coeficient de dilatare de 18 ori mai mic decît 
cel al sticlei obişnuite şi de aceea este utilizată la fabricarea vaselor de sticlă 
incasabile la variaţii mari de căldură. 
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5.11. Sticla. Produsele ceramice 

5. 11. 1. Sticla 

Definiţie. Compozifie. Sticla obişnuită este un· amestec omogen solid, 
amorf şi t ransparent de dioxid de siliciu şi silicaţi de sodiu Şi calciu. Compo• 
ziţia aproximativă a acestui amestec se poate reprezenta în două moduri, şi 
anume : 

a) Na20 · CaO · 6Si02 

b) Na 2Si03 • CaSi03 • 4Si02 ; rezultă că sticla obişnuită este de · fapt 
silicat dublu de' sodiu si calciu. 

Obţinerea sticlei. Pentru obţinerea sticlei obişnuite se folosesc drept 
materii prime: - nisipul de cuarţ (Si0

2
). 

· ~sodă calcinată (Na2C0
3
), 

- calcar (CaC03). 

Acestea se încălzesc în cuptoare speciale pînă la topire, apoi masa topită 
este prelucrată pentru obtinerea obiectelor dorite. 

Proprietăţile sticlei. Sticla este o substanţă solidă, transparentă, dură , 
insolubilă în apă şi izolatoare sub [ , I 
aspect termic şi electric. Fiind un Această proprietate este utilizată la 

amestec de substanţe, nu are punct prelucrarea sticlei care are loc la cald 
de topire definit. Prin încălzire se prin su flare, presare sau turnare. 
înmoaie şi la 1400°C devine lichidă. 

În stare lichidă este bună conducăto~re de electricitate. 
Sub aspect chimic sticla este i - -

d b l . . Acţi unea HF asupra sticlei atacată e azele a caline şi de ac1-
zată la gravarea acesteia. dul fluorhidric. 

Se cunosc mai multe varictăti de sticlă. 

"" u tili-J 

Cele mai importante varietăţi de sticlă, compoziţia, proprietăţile şi utili
zările acestora sînt prezentate în tabelul 4. 7. * 

Varietă't i 
de stic lă 

Sticla de 
po~asiu 

Sticla J ena 

Cristalul 

Compoziţie 

1\2 0 · CaO · 6$i02 , 

r.u adaosuri de 
Al20 3 

Proprietă.ţ i 
specifice 

Rez isten ţă. · term ică. şi 
ch imică. mare 

Rezistentă la variatii 
mari de temperatură. 

Putnc de refracţ i e ş i 
densitate mare . 

Tabelul 4.7 

Utilizări 

Vase de laboratoa re 

Vase de laborator, t u
buri pentru termome
tre, mano1~etre 1 areo
metre etc. 

Obiecte de artă şi 
lentile 

•Datele din tabelele 4 .7 şi 4.8 nu trebuie reţinute. Ele sînt introduse doar ca 
materi al informativ. 
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Sticle colorate 
Sticlă. obişnu ită cu 
adaosuri: 
CaO · Al2 0 3 --+ albastră. 
Cr20 3 --+verde 
Cu20 --+ roşie 
l\1n02 --+ violetă 

.. CdS04 --+galbenă 

. 

(Continuare) Tabelul 4.7 

Substanţe solide, trans
parente, colorate 

Lucrări orna.mentale 

în Republica Socialistă România sticla p~ntru ge~muri se f~brică la 
Mediaş , Scăieni şi Tîrnăveni , iar cea pentru alte diverse articole la Clu], Turda, 
Mediaş şi Azuga. 

5.11.2. Produsele ceramice 

Produsele ceramice sînt materiale obţinute prin mode~a~ea şi arderea în 
cuptoare speciale a argilei frămîntate cu apă sau a arg1le1 amest ecate cu 
alte substante naturale sau a uxiliare. , . 

Amestec~! obtinut prin frămîntarea argilei cu apă prezintă _o creştere. a 
volumului şi a pl~sticităţii. Din ma,sa plastică. se fa~onează obiectul dont, 
care ulterior se usucă şi apoi se arde în cuptoare sp~c1alC:. . • 

Cele mai importante varietăţi de produse ceramice smt cuprinse m tabe
lul 4.8.* 

Produsul · 
ceramic 

Cărămidă şi tig l ă. 

Faianţă 

Porţelan 

Materii prime 
utilizate 

Argilf~ şi nisip 

Caolin , feldspat şi 
nisip 

Caolin, feldspat ş i 
· cuarţ cu adaosuri 

de cretă ~i g.ips 

•Vezi nota din pagina 136 

Obtinere 

Fazele p'rocesului 
tehnologic 

Se fa.l·e o pa,stă. din 
materiile prime şi apă, 
care se toarnă în for
me. Se usucă şi se 
arde la 800°C 

Materiile prime se 
amestecă ·cu apă., pas
ta se toarnă în forme 
de ghips şi se arde în 
cuptoare specia.le. 
Obiectele obţinute se 
smălţuiesc şi se ard 
pentru a doua: oară la 
1000°c 

Se a.mestecă. materiile 
prime cu apă şi se 
ard. Obiectele se supun 
celei de. a doua. operat ii 
de ardere la 1200°C 

Tabelul 4.8 

Proprietăţi 
şi utilizări 

Substanţă solidă de 
culoare roşie-cărămizie. 
Se ut.ilizează în con
strucţii 

Substanţă. solidă., po
roasă cu una sau ambe
le feţ.e smălţuite. J 
Se utilizează în con 
strucţii şi la fabricarea 
obiectelor casnice, de 
laborator şi de artă 

' 
Substanţjl solidă, albă, 
dură şi tr~nslucidă. 
Produs ceramic.fin , uti
lizat la fabricarea vese
lei a unor obiecte de la
bo~ator şi electrotehnice 
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La noi în ţară cărămizile ·pline, presate, ţiglele şi corpurile ceramice 
pentru planşee, acoperişuri, podele, sînt produse la Roman, Zalău-, Jimbolia, 
Lugoj, Iaşi, Ţîndărei, Bucureşti (Ce,sarom) etc. 

Faianţă se produce la Bucureşti, de către fabricile „Cesarom" şi „7 Noiem
brie", la Cluj şi la Lugoj; iar porţelan se fabrică la Cluj. Bucureşti, Lugoj, 
Bucov, Curtea de Argt'Ş, Sighişoara şi Turda. 

Exerciţii recaplt.ulatlve J' 

I) Comparaţi structura atomilor d e silic iu şi carbon. Ce proprietăţi comune 
decurg din configuraţiile electronice a le celor doi atomi? 

· 2) Ştiind că· siliciul are o reţea cristalină similară diamantului stabiliţi proprie
tăţile comune ale siliciului şi diamantului. 

3) De ce cuarţul se utilizează la fabricarea unor ustensile de laboqi.tor, ca de 
exemplu : creu zete, pahare, tuburi etc. ? 

' 4) Citiţi cu atenţie afirmaţiile de mai jos şi stabiliţi care sînt corecte şi care sînt 
incorec te. 
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Argumentaţi alegerea făcută. 

- Dioxidul de siliciu se comportă ca anhidrida acidului silicic. 
_ - Dioxidul de sil iciu reacţionează direct cu apa şi formează acidul silicic . 

- Dioxidul de siliciu-este atacat cu uşurinţă de oxiacizi i tari ca HN0
3 
şi H

2
SO •. 

1 

- J>ioxidul de siliciu este atacat •numai ele acidul fluorhidric. 
5) Completaţi şirul orizo nta l şi coloanele verticale din figura 5.26, după indi- • 

caţiilc următoare: 

rl 

1 -- 2 3 

~ 8 
4 

-
.... I -

I -
- .....__ 

- .... 
-... 

Fig. 5.26. Hebus chi mic 

(Se vor folosi denumirile articulate 
ale element41lor.} 

Orizontal I . 'Primul element al grupei a 
fV-a principală 

Ve1·tical l. E lement cu proprietăţi asemă
nătoare carbonului, dar cu· ca
racter semimetalic. 

2. Metal folosit I~ cositoritul va
selor de cupru. 

3. Elem ent situat la mijloc ul 
grupei a IV-a principală. 

4. Singurul n emetal li chid. 
5 . Formula unicului compus al 

carbonului, în care acesta are 
covalenţa 2 . 

6. Element situat în aceeaşi peri
. oadă cu carbonul, dar în grupa 
a V-a princip'J-lă. 

.7. Gaz incolor, care întreţine ar
derea şi se găseşte în aer . 

8. Elementul cu caracterul cel 
mai electronegativ. 

- -- - .... -~ 

Metale 

Vedere de la Combinatul Siderurgic Hunedoara 
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Caractere generale 
ale metalelor 

Laminorul de profile mijlocii şi benzi de la Combinatul Siderurgic 
Hunedoara 

. t. ·Vo2ltl metalelor ln I t mul periodic 

După proprietăţile fizice şi chimice, elementele se împart tn două · mari 
categorii: metale şi nemetale. 

Metalele sînt cele mai numeroase elell)ente. Grupele principale I şi n, 
precum şi grupele secundare conţin numai metale. În grupele principale nI, 
IV, V şi VI, există atît elemente cu caracter nemetalic (la ·începutul grupei) 
cit şi elemente cu caracter metalic (la sfîrşitul grupei v. fig. 1.7). 

Cele două clase de elemente se deosebesc prin proprietăţile lor caracte
ristice. Totuşi, trecerea de la metale la nemetale se face lent. Elementele . 
care prezintă atît proprietăţi de nemetal' cît şi de metal sînt- denumite semi
metale (siliciul, germaniul, stibiul şi elementele din imediata for vecinătate). 
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6.'> pri 
Analizînd comparativ proprietăţile cunoscute din viaţa de toate zilele 

ale aluminiului, cuprului, fierului, cărbunelQi, sulfului, oxigenului şi hidro
genului, pot fi deduse principale!~ proprietăţi fizice caracteristice metalelor, 

. care le diferenţiază pe acestea de nemetale (tabelul 6.1). 

Nr Proprietatea fizică 
crt comparată 

1. Starea de · agregare 
la temperatura obiş
nuită' (cond i ţii nor
male) 

2. Aspectul . 

3. Guloarea 

4. Condt1«tibilitatea 
termică şi elec-
trică 

' 

.. 

Tabelul 6.1 

Metalele Nemetalele 

Sint solide, cu excepţia mercurului Hg, Se prezin t[~ sub toate 
care este lichid cele t rei stări de agre-

gare: I 
gaze (02 , H2 , ~2 , Gl2 

etc. ); 
lirhid (Br2 ); 

solide (S, C, P, l etc.) 

Prezintă luciu meta lic datori tă reflexiei Sîn t mate, nu reflectă 
luminii pe s uprafaţa meta lică razele luminoase 

Se împart în : 
- arg in t ii (Ag, Sn, Al etr.) 
- colorat e :· ga lben (A u), roşiatir (Cu) 

Fig. 6.1. Diagra ma 
conductibi l ităţii 
t erm ice 
a metalPlnr 

Marca majoritate sîn t 
colorate 

:\11 condur <"ă l dura şi 
electric itatea. Exrep
tio face r:rafitiil , rnrP 
Pst~ 1·n ncl11l'ătnr l'ICl'
tri<'. 
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~r Proprietatea fizică 
rrt comparată 

6. Densitatea 

fi. Temperatura 
de topire 
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Metalele 

Sint bune conducătoare <le căldură 
ş! el ect~i~itate. Argintul, cuprul, auru l 
ş r aluminiul conduc cel mai bine căldura 
şi electricitatea (fig. fi. I). · 

Tabelul 6.1 (continuare) 

Nemetalele 

Variază în 
Se împart în două categorii: 
- uşoare: · (densitatea mai mică · decît 

6 g/t'm3 ) 

liniite foarte largi 
Densitatea gazelor se 
raportează la aer (den
sitate relativă), iar cea 
a lichidelor şi solidelor 
la apă. 

- grele: (densitatea mai marc decit 
5 :r/rm") (fig. G. ~) 

•'lg. 6.2. 
Diagrama 
1l1111sitiltii 
metalelor 

Fe Cu Pb H Os 
0,8 0,9 1,55 1,74 2,7 7, 13 7, 8 9,6 11,3 13.6 22,5 

Fig. 6.3. Diagrama 
temperaturilor 
ele topire 
a metalelor 

cu Fe w 

'Tabelul 6.t (continuare) 

Nr Proprietatea fizică Metalele I Nemetalele crt comparată 

Variază în limite largi 

6. Te.mperatura de 
topire 

Metalele grele au puncte de topire mai 
ridicate decît cele uşoare (fig. 6.3) 

7. Solubilitatea Sînt insolubile în apă. şi solvenţi orga- Au solubilitate foarte 
nici. diferită, atlt în apă, cit 
fn topitură, metalele se dizolvă unele şi în solvenţi organici. 
în altele fprin răcire se obţin aliajele, 
amestecuri de metale în stare solidă) . 

6.3. Proprletitlle mecanice ale metalelor 

Imaginaţi alte moduri de reprezentare 
grafică privind variaţia unor proprie
tăţi ale metalelor. 

Proprietăţile mecanice ale me
talelor sînt proprietăţi care carac
terizează comportarea acestora sub 
acţiunea forţelor exterioare sau a 
şocuri~or. 

Cele mai importante caracteristici mecanice alt'. metalelor sînt: rezistenţa, 
plasticitatea, .<iuritatea. 

6.3.l. Rezistenţa 

Activitate independentă a elevilor 

Într-un mojar încercaţi rezistenţa Ia sfărîmare a unor bucăţi de cărbune şi <le ~ 
metal. Ce observaţi? : 

1 
• „• 

Experienţa dovedeşte că metalul supus la aceeaşi presiune ca şi cărbu-

nele, nu suferă modificări sesi~abile. . 
Spre deosebire de nemetale, metalele nu sînt casante (rezistă la şocuri, 

nu se sfărîmă). 

I 

6.3.2. Plasticitatea 

Cunoaşteţi o prelucrare a oţelului pe 
baza plasticităţii ? 

Metalele pot suferi deformări 

fără a se rupe (sînt plastice). Plas
ticitatea metalelor se poate mani
festa în două feluri: 
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o o o :1 I o ·o o) o 

a b 
Fig. 6.4. Principiul 

Fig. 6.s: Principiul filierei laminorului 

- maleabilitate, proprietatea de a putea fi trase în foi, ·prin presare, 
cu ajutorul laminorului (fig. 6.4); 

- ductilitate, proprietatea de a putea fi trase î'n fire cu ajutorul filie
x:elor (fig. 6.5). 

Plasticitatea creşte o dată. cu temperatura, motiv pentru care prelucrarea 
metalelor se face la cald. 

6.3.3. Duritatea 

Duritatea metalelor este foarte 
diferită; întîlnim metale moi (metalele 
alcaline), dar şi foarte dure {cromul Cr, · 
wolframul W etc. ). 

Duritatea substanţelor chimice se 
exprimă •în raport cu diamantul, căruia 

se atribuie valoarea 10 (fig. 6.6). 

Numiţi cel puţin un metal , ~are, fiind 
fo,a rte moale, poate fi tăiat cu cuţitul. 

Fig. 6.6. 
Diagrama 
durităţii 
metalelor 

0.4 QS 15 1,8 2.1 ~. 2 2.5 2.9 J 4 

6.4. Proprietăţile chimice le metalelor 

6.4.1. Generalităţi 

5 7 9 10 

Comportarea chimică deosebită a metaklor de cea a nemetalelor se 
datoreşte configuraţiei învelişului electronic exterior a atomilor respectivi. 

Din capitolul 1 se ştie că atomii celor mai multe. metale conţin maximum 
trei electroni în stratul de valenţă (metalele alcaline 1 e-, metalele alcali1w
pămîntoase 2e-, aluminiul 3e-, metalele din grupele secundare · 1-2 e-). 
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Datorită numărului mic de electroni de pe ultimul st rat, metalele au un 
puternic caracter electropozitiv. Atomii metalelor în rea~ţie cu elementele 
electronegative, cedează electroni formînd ioni pozitivi (v. pag. 13). Deci, 
metalele sînt reducători. 

Ce tip de legătură. se stabileşte între 
metale şi elemente cu caracter electro
negativ? 

M· ---~ . M+i + te 
Atom me
talic mo-
novalent 

M: 
Atom meta-
lic divalent 

. 
M: 
Atom me-
talie tri-

valent 

Ion meta-
lic 

monova-
lent 

-+ Mz+ + 2e-
Ion meta-

lic divalent 

~ Ms+ + 3e-
Ion meta-

lic tri-
valent 

Parti cu larizaţi cazuril e genera le 
pentru următori i atomi: K, Ca , 
Al. 

Variaţia caracterului electro
chimic în grupele principale este 
indicată în figura 6.7 prin săgeţi . 

Figura reprezintă schematic for
ma scurtă a sistemului periodic , 
din care lipsesc hidrogenul, he
liul şi grupa gazelor rare. 

Concluzii 

sau 

sau 

sau 

I 

._ 
~ 
V 

~ „ 
u 

Procese!~ de ionizare ·ale meta
lelor din grupele I, II şi III pot fi 
exprimate sub formă generală în 
modul următor: 

~ M+ 

MII - M2+ + 2e-

MIII ~ MH + 3e-

Caract er 
elect ro pozit iv ,::!ect ronegatlv 

Grupele prlnclp1le 
' li III IV V VI · 11 

( 

Be F 
Al 

I Ge 

Sb 

c Po 

Fig. 6.7. Varia tia caract eru lu i electrochi
mic' a l elementelo r. 

- electrovalenţa metalelor este pozitivă şi eg'\lă cu numărul electronilor 
cedaţi; egală deci cu numărul grupei ; 

- caracterul electropozitiv creşte in grupă de sus în jos (cesiul Cs este 
cel mal electropozltl~ element) ; 
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- caracterul electronegativ scade în grupl de s.us în jos (fluorul F este 
elementul . cu . caracterul electronegativ cel mai puternic). , 

Metalele reacfioneazl atlt cu substanfele simple, cit şi cu substanţele 
compuse. 

6.4.2. Reacţia metalelor cu halogenii 
. ; 

Demonstrafle e xperlmentală 

În ţrei cilindri acoperiţi se prepară clor, la rece, din clorat de potasiu 
l;\i acid clorhidric. 

A t e n f I e I Nu Inspiraţi iazul dezvoltat, lntruclt este toxic. 

În primul cilindru sc introduce într-o lingură de ars o bucată mică 
d t' potasi•J, curăţată de stratul de oxid (fig 6 :-\,a) 

Fig. 6.8 . .-\rrkrea nwtalf'Jor în clor 

HCI 

a 

KCI 

K 

b 

A t e n ţ I e I Pot11lul 1e ridnule,te .cu foarte multi precauţie, evltlmtu·ae 
orice atl1t1ere cu mina fi contactul cu apa. 

Se observă 
de potasiu. 

aprinderea potasiului şi 

\ 

formarea unui fum alb de clorură 
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2K + Cl2· 

Potasiu Clor 
2KC1 
Clorură 

rle potasiu 

A t • n ţ I e I Imediat dupl terminarea unei experienţe ae Introduce 
clllndrut foloalt •u• nlfl. ToatA 1tlcllrla utlllzatl H va 1plla dup Inch„ 
ferea orei. 

În cel de-al doilea cilindru se introduce o lingură de ars cu pilitură 
de fier adusă la incandescenţă. 

/ . 

Fierul arde în clor cu scîntei strălucitoare (fig. 6 .8,b), fonntnd , un fum 
brun-roşcat , datorită clorurii de fier (III) FeC13 rezultat l' : 

2Fc + 3Cl2 
Fier Clor 

2FeCl3 
Clorură 

. de fier (III) 

în ultimul cilindru se introduce o foiţă d~ cupru încălzită în preala
bil pînă la rol;\11 . 

Comparaţi reactivit.atea chimi.că a ele
mentelor K, Fe, Cu, Îl'\ funcţie de 
reacţiile lor cu clorul. 

---------·---------

Teme de control 

FJg. 6.8, c. Arderea cupru lui în clor -
1n atrr~osferă de clor cuprul îşi 

menţine incandescenţa (fig. 6.8,c). 
După reacţ ie, soluţia din cilindru se 
colorează în verde, din cauza pică
turilor de · clorură de cupru CuCl2 

care se desprind de pe foiţa de cupru 
;;i cad în cilindru: 

Cu + Cl2 
Cupru Clor 

CuCl2 
Clorură. de 
cupru (II) 

· ·l. Ştiind că clorurile metalelor (cu puţine excepţii) sînt compuşi ionici 
se cere: 

a) 
1 
Scrierea ecuaţiilor proceselor de formare a ionilor prin transfer de 

electroni. 

b) Care element se oxidează ş1 care se reduce? 
c) Ce caracter are metalul? 

2. Aţi observat din experienţele realizate ~e prof.es_?r,: cee31- ~e. este ilus_
trat şi pe figurile 6.8. a, b şi c, ~ă metalele ard m clor fara a mai f1 necesara 
încălzirea amestecului de reacţie. Se cere: 

a) Ce feţ sînt, din punct de vedere termochimic, reacţiile de combinare 
a metalelor cu ·clorul? 

b) Scrieţi ecuaţiile„ termochimice. 
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6.4.3. Reacţiile metalelor cu oxigenul, sulful, apa, acizii şi sărurile 

Demonstraţie experimentală 

Cum variază reactivitatea în gru
pa I principală· a sis t emului 
periodic? 

Na 

Fig. 6.9. 
Arderea sodiului şi potasiului 

în aer 

Activitate. Independentă a elevilor 

Tema I : Arderea metalelor în aer 

Se aşază pe · două st.iele de 
ceas o bucată de sodiu, respectiv 
una d e potasiu proaspăt tăiate şi per
fect curăţate de s tratul de oxid (fig'. 
6.9). După. I - 2 minute potasiul se 
a prinde, iar sodiul fumegă . 

În ambele cazun se formează 
oxizi:* 
4K + 0 2 
Potl).Siu Oxigen 

4Na + 0 2 
Sodiu Oxigen 

2K20 
Ox id 

de potasiu 
2Na20 

Oxid 
de sodiu 

S arcin i de ,lucru . Presăraţi pulberi metilice (Zn, Fe, Cu, Mg) în flacăra unui 
(fig. 6. IQ). Ce observaţi? Confrunta ţi observaţiile cu informaţiile din figură. 

. Ln _fl Fe Cu 
10 

Mg 

~~ / 1:V ,V 
~l l 'l l'~ .. ......... .-.. 

Fig. 6.1 O. Arderea metalelor în ae r 

Tema 2: Reacţia metalelor cu sulful 
S arcin i · de lu cru. Plasaţi Ia cele p~tru colţuri a lt! 

azbestu lui unei s ite cantităţi mici din următoarele a mes· 
tecuri s t oechiometrice (Fe + S, Al + S, Zn + S 
Mg +S) . Încălziţi puternic s ita (fig. 6 .11 ) . Ce observaţi? 

. q I f · taţi pi ţi IU I. 
• eacţllle atnt ln1oţlt1 de uşoare explozii fi porţi~ 
uni Inc ndescente din m ec 11 ll1\prl9ţle ln Jur. 

Fig. 6.11. Reacţi_a d e 
corn binare a metalelor 

cu sulful 

• În timpul arderii sodiului şi potasiului se f 
Veţi. stud1'a 1·n „ · ormează şi ~lţi oxizi, pe care îi anu superiori. 
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Tema 3: Reacţia metalelor cu apa ' ·~ 
Sarcini de lucru. Urmăriţi experi':nţ~le e_xern tatP de profesor. Int_r~un c ristalizor : 

cu apă se introduce o bucată de potasiu, iar in a lt •il , o bucată de sodiu·. _Se acoperă 
fiecare cristalizor cu o pîlnie de sticlă (fig. 6 .12,a) , 

Fig. 6.12. D escom-
punerea apei de către,_ 

pot asiu şi sodiu ·. 

• - l 
N• N 10H Oli 

Na 

a b 

A t e 11 l f el Respectaţi Indicaţiile anterioare referitoare la manipularea 
aodlulul fi potash.i~ul. 

După terminarea reacţiilor încercaţi acţiunea solu ţiei asupra indicatorilor , folo
sind fie hîrtie roşie de turnesol, fie soluţie alcoolică de fenolftaleină \l' remarcaţi ? 

Corespund observaţiile făcute cu informaţiile d in figura 6. 1 '.!~b ? 

Tema 4: Reacţia metalelor cu acizii 
~-------,------·---

În ce t ip de. reacţie se încadrează reac
ţiile dintre metale şi apă ? Dar cele 
dintre metale şi a cizi ? 

Sa·râni de lucru. Turnaţi solu ţie 

de acid clorhidric în trei e pr;u bete con
ţiT)înd granule de zinc, cu ie d e fier şi 

sîrmă d e c upru (fig. 6. 1 :l1a) . Aprindeţi 
g~zul ca re se degajă . Cc ol.Jservaţi? 

HCI (sol.) 

t * 
-="'. 

' Zn 

·-
l 
Fe Cu Zn Fe 

a b 

Fig. 6.13. Acţiunea a cizilor asu
pra m etalelor 

Cu 

Cu Cu 

Cu Hg 

HgCl2 • CuCI, 

b. 

Fig. p.14. Reacţia 

dintre cupru şi clo
rură de mercur 

149 



Confruntaţi produşii rezultaţi cu cei indicaţi în figura 6.13,b. 
Tema 5: Reacţia metalelor cu slrurlle 
Sarcini de lucru. Introduceţi o sîrmă de cupru în soluţie incoloră de clorură de 

mercur (li) (fig. 6.14,a). Ce observaţi? 
Confruntaţi observaţiile voastre cu informaţiile din figura 6.14 b. Aţi regăsit 

produşii indicaţi? - ' 

Explfcafla fenomenelor. Tema 1. 
zilor respectivi: 

2Zn + 
Zinc 

2Cu + 
Cupru 

02 
Oxigen 

02 
Oxigen 

2Zn0; 
Oxid 

de zinc 

2Cu0; 
. Oxid 

de cupru 

Metalele ard în aer cu 

3Fe + 202 
Fier Oxigen 

2Mg + 
Magneziu 

02 
Oxigen 

formarea oxi-

Fe30 4 
Oxid 

de fier 

2Mg0 
Oxid 

de magneziu 

Reactivitatea metalelor se poate deduce dµpă intensitatea luminoasă a 
scînteilor (magneziul arde cu lumină orbitoare, zincul cu scîntei alb-verzui, 
fierul cu scîntei galbene şi cuprul cu scîntei galben-roşcate). 

. 
Aranjaţi elementele Fe, Cu, Zn, Mg în 

Tema 2. Amestecurile de metal 
şi sulf se aprind în ordinea reactivi
tăţii metalului formînd sulfurile ordinea reactivităţii lor chimice. 

Mg 
Magneziu 

2Al 

+ 

+ 

s 
Sulf 

3S 

- MgS 
Sulfură 

de m_agneziu 

respective: 
Zn · + 
Zinc 

Fe + 

s 
Sulf 

s 

ZnS; 
Sulfură 
de zinc 

Fes 
Aluminiu Sulf Sulfură Fier Sulf Sulfură 

de aluminiu de fier 
Tema J. Metalele alcaline descompun apa cu degajare de hidrogen. 

Acesta se aprinde şi arde cu flacără violetă în vapori de potasiu şi cu flacără 
galbenă în vapori de sodiu. 

2K • + 2H20 - 2KOH + H~ţ 
Potasiu Apă Hidroxid Hidrogen 

de potasiu 

2Na + 
Sodiu 

2Na0H 
Hidroxid 
de sodiu 

+ 
Hidrogen 

Tema 4. Unele metale (Zn, Fe) substituie hidrogenul din 
marea sărurilor respective: 
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Zn + 2HC1 - ZnC12 
Clorură 
de zinc 

+ 
Zinc 

Fe 
Fier 

Acid clor
hidric 

+ 2HC1 
Acid 

clorhidric 

FeC12 + 
Clorură de fier 

(li) 

acizi cu for-

,... 

r 

1„ 

.l 

Efervescenţa puternică în cazul zincului şi mai scăzută în cazul fierului 
indică o scădere a rea~tivităţii acestor metale. Cuprul nu substituie hidro
genul din hidracizi ·(v. A~idul clorhidric). 

Cunoaşteţi o reacţie chimicA, în care 
cuprul este scos dintr-o sare qe un alt 
element? Scrieţi ecuaţia ac~stei reacţii. 

Tema 5. Sîrma cu cupru, în ur
ma : unei reacţii de substituţie, s-a 
acoperit cu un strat argintiu de 
mercur. Soluţia ·s-a colorat în verde 
datorită clorur-ii de cupru formate: 

Cu 
Cupru 

+ HgCl2 

Clorură 
de mercur 

(II) 

CuCl2 

Clorură 
de cupru 

(II) 

+ Hg 
Mercur 

C o n .c I u z 11. Majoritatea metalelor reacţionează cu: 
- clorul şi formează clorurile respective, 
- oxigenul şi formează oxizii respectivi, 
- sulful şi formeazl sulfurile respective~ 
- apa şi formeazl hidroxizi sau oxizi, 
- acizii şi f ormeazl slrurlle acidului respectiv, 
- slrurl şi f ormeazl noi slrurl. 

Teme de control 

1. a) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice experimentate, indicînd trans-
• ferul de electroni. 

b) Ce rol joacă metalul? Argumentaţi răspunsul. 
c) Metalul are aceeaşi comportare şi faţă . de. substanţe compuse (de ·ex.: 

apă, acizi)? Motivaţi răspunsul. 
2. Se descompune o cantitate de apă cu un mol de potasi,u. Aceeaşi 

cantitate de apă se tratează cu un mol de sodiu. Reacţia avînd loc pînă la 
consumarea metalului în fiecare caz, se cere: care metal eliberează o canti
tate' mai mare de hidroge11? Răspundeţi pe bază de calcule chimice. 

3. ·Se descompune o cantitate de apă cu 1 gram de potasiu şi aceeaşi 

cantitate cu 1 gram de sodiu pînă la consumarea completă a fiecărui metal. 
Ce cantitate de hidrogen se obţine in fiecare caz în parte? 

Comparaţi rezultatele cu cele obţinute la tema nr. 2. De ce sînt diferite 
rczul.tatcle? 

16.a. Seri 4 ctlvUate 

Din Iecţia~reccdentă rezultă că metalele au o reactivitate chimică dife
rită. Experienţele următoa.re vor completa cunoştinţele în această privinţă. 
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Activitate lndep_endenti a elevilor 

Tema I: Acţiunea zincu lui metalic asupra soluţlllor unor slrurl metalice 

.Sarcini de l.ucru. Introduceţi cîte o granulă de a inc în soluţiile următoarelor 
săruri : su lfa t de fier (II) FeSO,, sulfat de cupru CuS04, clorură de mercur (II) HgC1

2
. 

(fig. 6. 15,a). . . 

Lăsaţ! eprubetele în stativ 1-2 minute. Ce remarcaţi după aces t interval d e 
t imp? Urmăriţi în figura 6.1 . .5

1
1>). 

Zn Fe Cu 

a 

Fig. 6.15. Reacţia d in tre zinc şi să ruri ale unor metale 

I 
Tema 2: Acţiunea zlncu!ul asupra sărurilor de plumb şi acţiunea plumbu lui asupra 
sărurilor de zinc. 

Sarcini de lucru. Într-~ eprubetă cu azotat de plumb Pb(N0,
3

)
2 

introduceţi o 
lamă <le zinc iar în altă eprubetă cu solu ţie de azotat de zinc Zn(N0

3
)

2
, o lamă d e 

plumb (fig. 6 .16,a ). Urmăriţi , c u multă atenţie, şi comparaţi fenomenele din amb<'le 
_' eprubete. 

1 -
f 

Pb(N03)i ' 
Zn(N0~)2 Zn(N03) 2 

Zn Pb Pb 
a b 

Fig. 6.16. Reacţia dintre zinc 'ş i azotat de plum~ 
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Cu C Flg • .6.17. Reacţia dintre fier şi s ulfat de cu pru ~ 
U- I 

„ 

Tema 3: Acţiunea flerului asupra slru
rllor de cupru şi acţiunea cuprului asupra 
slrurllor de fler 

r ~ -= 

Cuie de fier FeS04 FeSO.! 
a 

b 

Sarcini de lucru . Într-o eprubetă cu so-
luţie de s ulfat de cupru Cu S0 4 i ntroduceţi un 

l obiect de fier (cui , sîrmă, cheie etc.), ia r in 
altă eprubetă, în soluţi e de sulfat d e fier in
troduceţi o sîrmă sau plăcuţă d e c:upru 
(fig. 6:11, a) . Ce fenome ne au loc în tim p? 
Urmăriţi iig ura 6 .17, b) . 

Explicaţia fenomenelor. , Tema 1. Zincul substituie fierul, cuprul şi 

mercurul din sărurile lor, acoperindu-se cu · un strat cenuşm de Fe, roşcat 
de Cu, lucios de Hg: 

Zn + FeS04 Fe+ + ZnS04 

Zinc Sulfat de Fier S ulfat 
fier (11) de zinc 

Zn + CuS04 cu+ + ZnS0 4 

Zinc Sulfat 'C upru S ulfat 
de c~pru de zinc 

Zn + HgCl2 Hg+ + ZnCl2 

Zinc C lorură de Mercur Clor urft 
merc u r (II) de zinc 

Decolorarea soluţiilor se datoreşte formării sărurilor de zinc , incolore 
în soluţie apoasă. " 

Tema 2. Zincul substituie plumbul din săruri (se acoperă cu un strat 
buretos, cenuşiu de plumb}, în timp ce reacţia inversă nu are loc. „ / 

Zn + Pb(N03) 2 Ph+ + Zn(N03h 
Zinc Azo tat Plumb Azotat 

de plumb de zinc 

Zincul este deci mai reactiv decît· plumbul. 

Tema 3. Fierul substituie cuprul din soluţia de sulfat ·de cupru (CuSO,); 
obiectul de fier se acoperă cu un strat buretos, r.oşiatic de Cu, iar soluţia îşi 
modifică culo:irea spre verde .-

Fe 
Fier 

+ CuSO, 
Sulfat 

de cupru 

cu+ + 
Cupru 

FeSO, 
Sulfat 

de fier (IJ) 
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Ce rol joacă atomii metalici în toate 
reacţiile studiate? Justificaţi răspunsul 
prin scrierea ecuaţiilor reacţiilor cu 
indicarea transferului de electroni. 

Reacţia inversă nu se produce, 
deci fierul este mai reactiv ·decît 
cuprul. 

Reactivitatea diferită a metale
lor poate fi dedusă şi din reacţiile 

încercaţi să ordonaţi metalele în ordi
nea descrescîndă a reactivităţii chimice. 

chimice întîlnite în lecţiile anteri
oare. De exemplu: combinarea me
talelor cu clorul,· oxigenul, sulful; 
descompunerea apei de către meta
le; · reacţiile metalelor cu acizii. 

Con c I uz 11. Tendinţa metalelor .de a se transforma în ioni prjn ceda
rea electronilor de valenţ~ este diferită~ 

S-a stabilit, experimental, reactivitatea metalelor în ordinea descrescă
toare a caracterului lor electropozitiv. S-a obţinut astfel aşa-numita serie a 
activităţii chimice (fig. 6.18). 

Din seria actlvltlfll chimice se deduc urmitoarele concluzii Importante: 
- fiecare metal po~te substitui din corn puşi 

metalele situate dupl el în seria actlvltiţli chl· 
mlce; 

- fle.care metal este substituit din compuşii 
sil de metalele care ii preced ; 

- metalele care preced hidrogenul, ii substi
tuie din compuşi (api şi acizi); 

- metalele situate dupi hidrogen nu pot, 
scoate hidrogenul din api şi acizi. 

Teme de co"trol · 

l. Aveţi, la mesele de lucru, două sticle de reactivi neetichetate. Sînteţi 
informaţi că una din ele conţine soluţie de clorură de zinc, ZnC1

2
, iar cealaltă, 

soluţie de azotat- de plumb, Pb(N03) 2 • Ambele soluţii sînt incolore. C1,1.m puteţi 
identifica cele două săruri din şoluţie, dacă aveţi la disp6ziţie numai obiecte 
din oţel: cuie, ace, sîrmă. (Indicaţie: consultaţi seria de activitate.) 

2. Explicaţi de ce aurul şi platina nu-şi pierd luciul şi culoarea în aer. 
3. a) Care dintre perechile d~ reactanţi de mai jos reacţionează şi de ce? 

Mg+ HCI -- Au + Hg(N03) 2 -

Ag + Cu(N03) 2- Mg + AIC13 ----+ 
Cu+HCI - Hg+AgN03 -
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b) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice indicînd transferul de electroni. 
c) Pentru fiecare sistem de reactanţi, alegeţi care este oxidantul şi care 

reducătorul. 

d) Faceţi o paralelă într~ reactivitatea metalelor (cunoscută din practică 
şi din laborafor) şi caracterul lor oxidant şi reducător._ 

6.6. AUaje 

Metalele prezintă proprietatea de a forma soluţii solide, numite aliaje. 
Aliajele se · Obţin: 

1. prin topirea amestecului celor două sau mai mulţe metale; 
2. prin adăugarea unuia dintre componenţi la topitura celuilalt {de 

regulă în procesul t ehnologic de obţinere a topiturii metalului ca,re se găseşte 
în cantitatea mai mare) şi răcirea topiturii. 

Denumirea de soluţii solide este îndreptăţită : 

- totdeauna, într-un aliaj. unul dintre componente se găseşte în canti
tate preponderentă (se vorbeşte despre aliajul metalului X cu alte elemente); 

- aliaj ele sînt sist eme omogene întocmai ca soluţiile lichide. • 
Sînt unele cazuri, cînq două metale sînt perfect solubile în topitură 

(topitura este omogenă), dar solidul, obţinut prin răcirea topiturii, ~u mai 
prezintă omogeni.ta t e: nu mai este o soluţie solidă .. Prin răcirea unor astfel 
de topituri se separă veritabili compuşi chimici între metale, aşa-numiţii 
compuşi intermetalici. , 

· Alia~ele prezintă o importanţă practică mai mare decît a metalelor pure 
deoarece au proprietăţi îmbunătăţite în comparaţie cu cele ale metalului de 
bază (în practică rare sînt metalele utilizate în stare pură). 

Astfel, în general, t emperatura de topire a aliajului este mai joasă decît 
a componentului cu cel mai coborît punct 9.e topire, duritatea şi rezistenţa 

mecanică şi chimică mai mari etc. 
Aliaje speciale constituie cele ale mercm:ului cu metale, numite amal-

game. 
Amalgamele se obţiţi. prin : 
- adăugarea mercurului la metalul topit (la metalele alcaline), 
- reacţii de schimb dublu cu amalgamul de sodiu. 
Amalgamul de sodiu se formează la electroliza soluţiei 

de clorură de sodiu cu cato.d de mercur. 

Demonstraţie experimentală 
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tează flacăra. Se adaugă, cu o pipetă, pi cături de mercur, agitînd con
tinuu , pînă ce topitura se î ntăreşte. 

A t e n ţ I el Re cţla fiind exo.terml, nu 1t1ţl aplecaţl peste creuzet. 
Ar pute 11lrl stropi fierbinţi care produc arsuri crave.-

După răcire, se decantează pa rafina, se şterge a m a lgamul d e sodi~ 
înt re două hîrtii de filt ru , se moj arează ş i se îm part e în trei porţiuni care 
se introduc în trei ep rubete care conţi n: 

- prima, apă c u fenolftaleină, 

-" a d oua:, soluţi e saturată d e c lorură de a mo n iu N H
4
CI, 

- a treia, solu ţie sat urată de clorură de . ba riu BaC12 • 

(Toat e a ceste operaţii se fac rep ede.) 

Spontan, sau după circa un minut , se observă următoarele fenomene. 
1. În prima eprubetă se constată degajarea unui gaz (t estarea cu un 

chibrit aprins arată că este vorba de hidrogen), iar soluţia se înroşeşt e (în 
soluţie a apărut un mediu ·bazic). 

Deci, amalgamul de sodiu descompune apa. Notînd amalgamul de sodiu 
cu Î'faxHg11 (x şi y fiind ~ariabile) se poate scrie ecuaţia reacţiei de descom
punere a apei : 

Descompunerea apei are loc 
pînă la consumarea totală a sodiu
lui din amalgam şi I depunerea 
mercurului lichid, cu densitate 
mare. Descompunerea apei cu 
amalgam de sodiu nu este violentă, 

Reacţia 1ş 1 găseşte aplicaţie la obţi

nerea hidrox id ului de sodiu NaOH 
prin electroli za solu ţiei d e clorură d e 
sodiu NaCl în e lectrolizoare cu catod 
de mercur. Ca produs secu ndar se 
obţine hidrogen. 

deşi eficienţa est e aceeaşi ca şi .în cazul folosirii sodiului metalic . 

2. În cea de a doua eprubetă se observă creşterea volumului substanţei 
solide, însoţită de luarea unui aspect ,spongios. Are loc formarea amalgamului 
de amoniu, printr-o reacţie de schimb dublu : 

Dacă se lasă epr1;1beta cu amalgam de amoniu mai mult timp se observă 
o degajare de gaze (amoniac şi acid clorhidric) însoţită de o ~icşorare trep
tată a volumului solidului , pentru ca, în final, după ce încetează degajarea 
de gaz, în eprubetă să rămînă mercur lichid. Amalgamul de amoniu est e deci 
instabil şi se descompune uşor. 
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3. În cea de a treia eprubetă , are loc un schimb dublu între bariu şi 
sodiu„ în urma căruia solidul lucitor (amalgamul de sodiu) devine cenuşiu 

(amalgamul de bariu): 

NaxHg11(s) + .::_ BaC12 ----;; Bax Hg11(s) i + xNaCl · 
2 2 

Aliaj ele au o largă şi foarte diversă utilizare în tehnică. Iată (în tabelul 
6.2) cîteva din utilizările unor aliaje care demonstrează importanţa lor deose
bită pentru tehnică . 

Tabelul G.2 

' Aliaj Compoz i ţ ie· Util izare 

Oţeluri Fe-C şi alte elemente Piese de maşini, aparate de precizie, cuţite 
penim tăierea metalelor etc. . -

Fontă Fe-C şi elemente însoţi- Calorifere. radiatoare, sobe; sirme, c·uie, ta-
to are b lă, piese de maşini 

\ \ 

Dural uminiu Al-Cu şi alte metale Industria aeronautică (este 
uşo r <lecit oţelul ) 

de trei ori mai 

-
Alame Cu-Zn Tevi robinete, aparate 

Bronzuri Cu-;;n Cuzineţi, lagăre, an!(renaje, statui 

Al iaje t ipografic·e Sn- Sb-Pb Utere de tipar 

Aliaje de lipi t metale Sn-Pb Lipirea metalelor 

Aliaje uşor fuzibile Bi-Pb-Sn-Cd Acoperire&. perr tilor de stirlă ('li o suprafaţiL 
met.alle:L 

Exerciţii şi probleme recapitulative ' 
Stabili ţ i propri etăţile chimice a le m etalelor utilizînd informaţi ile din schema 

d e mai jos: 

+ Oi ~ a 

M + C12 - b 
& -.- + s- r HCl b + d -T - -- + H2 0 - a(e)+f 
A + acizi - li+! 
L + săruri ----;; ·11 + metal 

+ oxizi meja!lcl - a + metal 

I ) Care sîn t con~puşii corespunzători li terelor din schemă? 
2) Scri eţi ecuaţiile reacţi i lor chimjce respective. 
3) Căru i t ip d e rea'c ţie chimică aparţi n primele t rei reacţii? Dar ultimele p~tru? 
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4) ln reacţia dintre metal şi apă, cînd se obţin oxizi (a) şi cind hidroxizi. (e)? 
5) Există o posibilitate de a prevedea dacă reacţia dintre' un metal şi sarea 

unui alt metal în soluţie va avea loc ? 

6) • Particularizaţi sche ma proprietăţilor chimice pentru anumite metale şi 
anumiţi reactanţi (de exemplu CI, Br, H 1S04 ). Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice. 

7) Ce cantitate de hidroge n se degajă prin acţiunea unui mol de atomi de sodiu 
asupra apei? Exprimaţi răspunsul în grame şi în moli. 

8) Ce cantitate de sodiu este necesară pentru obţinerea a l g de hidrogen din 
reacţia cu apa? 

9)• Ştiind că din reacţia magneziului. cu acidul clorhidric rezultă 9,5 g MgCI
2 sc cerc: 

- cantitatea de magnezi11 care a reacţionat; 
- cantitatea de hidrogen rezultat . 
Exprimaţi răspunsul îi;i grame şi moli . 

10) Se descompune aceeaşi cantitate de apă cu I g de sodiu metalic şi 5 g amal
gam de sodiu de compoziţie procentuală: 80% Hg şi 20% Na. Se cere: 

a) Scrierea ecuaţiilor reacţiilor chimice ştiind că reacţia decurge pină la consu . 
marea metalului activ. · 

h ) Cîte grame de hidroxid de sodiu şi de hidr~gen se obţin în am.beie cazuri? 
c) Comparaţi şi explicaţi rezultatele. 

1 I) O cantitate de 30 g aliaj de Cu-Zn este tratată cu acid clorhidric. Ştiind 
că numai zincul reacţionează cu acidul clorhidric şi că din reacţie rezultă 0,6 g hidro
gen, să se determine compoziţia procentuală a a liaj ului. 

12) Completaţi :;;irul orizontal !,ii coloanele verticale din figura 6. 19. 

9 

3 11 

7 

4 8 10 

8 12 

Fig. 6.19. R ebus chimic 

• Pentru cercul de chimiP. 
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Orizontal 

I . Degajare energică . de gaz într-o 
reacţie chimică . 
Vertical 

l . Proprietate după care metale le se 
împart în uşoare şi grele. 

2. E lement chimic cu caracterul elec
' tronegativ cel mai puternic. 

3 . Coloa nele din s istemul periodic. 
4 . Denumirea curentă a produsului 

care acoperă obiectele de fier , cind 
acestea s înt ţinute în aer umed. 

5 . Ion ,metalic (din punct de vedere 
electric). . 

6 . Sodiu, potasiu, calciu, fluor, clor, 
su lf, oxigen etc. într-un cuvint. 

7 . Varietatea de cărbune utiliza tă . in 
industrie. 

8. Metal ce intră în compoziţia varului . 
9 . Şiruri orizontale .în sistemul periodic. 
10. Metal cu Z = 11 şi A = 23. 
11 . Structură electronică pe care tind 

să o realizeze majoritatea elemen
telor în procesul de ionizare. 

12 . Metal si tuat în perioada a 3-a, 
grupa a III-a principală. 

® ·Noţiuni despre grupa I principală 
a sistemului periodi~ al elementelor 

' .Inatalaţia•de obţinere a sodei calcinate de la Uzina lle Sodil. 
Ocna Mure,. 

7. I. Car.acte re 1enerale 

în grupa I principală a sistemului periodic se găsesc litiul Li, sodfoI: Na, 
potasiul K. rubidiw Rb, cesiul Cs şi franciul Fr, ~leme~t: cu o compo~tare 
foarte asemănătoare. Datorită proprietăţii lor, cît ş 1 a oxizilor lor, de a forma 
în rea~ţie cu apa baze puternice (alcalii), elementele grupei I prin~ip~lă poartă 
numele de metale alcaline. . · · . 

In tabelul din figura 7.1, reprez~mtînd poziţia met:1elor alca~ne î~ st 
temul periodic, este indicat pentru fiecare element numarul atomic Z şi n -
mărul de masă A . ro~njit. 
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N1111lul 1n11g111ic 
1 

Grupe 1-~------ -------------------------------:-- ----------------- ----

::~~ 511• 1 :principale: \ : Gr1:9pe principale 
I I ,--------------- ------------·---1 I I I I t 

K l I : li' I : III' I IV' : V' I VI' i VII' l VIII' 
1
3 

1 L---------------- I I I I I I 

2 L Li Metale tranziţionale 
7 

3 H 
11

Na III' IV' V' VI' VII' VIII' I' li' 
~ \ 
19 

4 N K 

5 

6 

7 

30 
37 

O Rb 
85 
55 

P Cs 
133 
87 ' 

Q 2f.I 

lantanide 

Actinide I I I I I I I I. I I I. I I 11 
Fig. 7. t,. Poziţia metalelor alcaline în sistemul periodic 

Z= 3 

\\ 
3+ 2 1 

''= 7 

)j 

z.= 11 

\\\ 
11+ 2 8 1 

' ) J / 
~ 23 

Z = 19 

\\\\ 
19+ 2 8 8 1 

Din . structura ato~ilor (fig. 7.2) se 
desprind următoarele concluzii:' 

- raza atomică creşte ou numărul 

de ordine Z de la. litiu la cesiu; 
- atomii tuturor metalelor alcaline au 

un electron pe strafal de valenţă. 
Prezenţa unui singur electron pe stra

tul exterior determină marea tendinţă de 
ionizare a acestor elemente (reactivitate 
chimică mare . şi caracterul lor puternic elec
tropozitiv). ~39 ) J J J 

7 = 37 \ \ \ \ \ 

37+ 2 8 18 8 1 

"= 85 / J I J I 
z= 55 \ \ \ \ \ \ E 

Atomii metalelor alcaline ajung la 
structuri stabile de dublet (litiul) sau de 
octet (toate celelalte)' prin cedarea elect~o- . 
n'ului de valenţă. Ionii rezultaţi au o sarcină 
pozitivă şi prezintă structura electronică 
a atomului gazului rar precedent. 

55+ 2 81818 8 1 i 
A= 13/ ) J J / / t) 

Cii 

I k 87 \ \ \ \ \ \ \ ! 
•l'O 87+ 2 818 32 18 8 1 t> 

~ . k (m/ / J-J / I l 8 

De exemplu: 

I ~ 
Scrieţi forma Li· ~ Li+ + Ie-

generală a ecu· Atom Ion de 

aţiei de ioniza- de litiu liti 11 

re a a tomilor \ I i '' 

metalelor al-
caline. 

Na. - Na+ + Ie-

Fig. 7 .2. Structura a tomilor me· 
talelor alcaline \ 

Atom de Ion de 
,• sodiu sodiu 
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Metalele alcaline au deci electrovalenţa +I, egală cu numărul gru-

pei. 

Expi'ic~ţi de ce metalele alcaline nu 
·pot avea elecfrO\·alcnţa m<\i mare 

decît +I. 

I 
Formarea ionilor meta1elor al-

caline .avînd loc prin c-edarea unui 
electron, metal.ele alcaline sînt re
ducători puternici. 

Caracterul electropozitiv şi reactivitatea acesţor metale creşt~ în grupă 
o dată cu creşterea raiei; cesiul este elementul ·CU caracterul electropozitiv cel_ 

1:Uai 'puternic. 
Caracterul reducător al metalelor alcaline · variază în grupă în acelaşi 

. sens cu caracterul electropozitiv': creşte în grupă de sus în jos deoarece raza 
crescînd, electronul de valenţă va fi mai uşor cedat. Se explică astfel şi creş
terea reactivităţii chimice de la sodiu Na la cesiu Cs. 

r 
Na· + „ 

Generalizaţi ecuaţia reac
ţiei cl~imice dintre metalele 
·a)Ga li ne şi halol;{cni. , 

.-\tom de ' 
sodiu 

Atom de 
fluor 

Fluorură de· sodiu 
(compus ionic) 

Scrieţi ecuaţia reacţiei chi
mice dintre m~talele a lca
line şi sulf, suh forma genl'
rală . 

I 
K· 

Atom de 
. pot:i.si u 

.. r-
·O· . + 

Atom de 
oxigen 

l 
·K-

Atom de 
pota;;iu 

Oxid de potas iu 
(compus ionic) 

Un~l€ dintre proprietăţile ·fizico-mecanice ak metalelor alcaline pot fi 

deduse atît prin observaţie directă, cît şi din experienţe. 

Demonstraţie experimentală 

~ t e n 11 el Sodiul se . plstreazl sub pet.rol, deoarece chiar 
aerul perfect uscat se aprinde. dtipl un timp, .datorltl oxldlrll, I 
ln aerul cu umldlt te ridlcatl, aprinderea· ae datorează reacţt 

cu vaporii de api. De· aceea se mtnuţeşte . . cu foarte multi p 
cauţle. Nu ae va atinge cu mina .1 se . va feri de contactul 
a a. 

11 - Chimia C'~. a VIU-a 161 

J' 

' 



I ' •' I 

•l ' 

.J 
1-

b c 

Fig. 7.3. Topirea sc1di11lu1 
I 

- metalele alcaline sfnt solide; 

Cu o pensetă se scoate clin sti 
cluţa cu petrol o bucată ele sod iu şi 
se aşază pe o sticlă de l!cas. Se observă 
că iniţial sodi ul are un aspect mat. 
Se t ai<> cu un cuţit şi se observă că în 
tăietura proaspăt;\ are luciu metalic . 
o bucată 111ică se încălzeşte într-o lin
gură el e ars. <l<>as upra flăcării (spre a 
se l'\'ila a prinderea , fi g. 7.3). Sodiul · 
se t ope;;tc foarte uşor. 

Proprietăţile sodiului se regă
sesc şf la celelalte metale alcaline. 
Deci: ' 

- fn tăietură proaspătă prezintă luciu metalic, dar, în timp (datorită 
reactivităţii lor mari), se acoperă cu un strat de 9xld, care le face opace; 

- au duritate mică (sfnt mol), v. figura 6.6; 
- se topesc la temperaturi joase, v. figura 6.3; _ • 

- din cauza reactivităţii chimice mari, se găsesc numai sub formă de 
compuşi (cloruri, azotaţi, sulfaţi); franciul, element radioactiv, este prezent 
fn minereuri doar fn urme; _ 

"'"""'. metalele alcaline se plstrează în petrol spre a le f erl de contactul cu 
aerul (de oxigenul şi umiditatea ·din aer); 

- au densitate miel: litiul, sodiul şi potasiul plutesc pe apă (v. fig. 6.12), 
avind. densitatea mal mică decit t g/cma •. 

Variaţia unor constante fizice ale metalelor alcaline se poate observa 
din tabelul 7.1. 

. 
I TubPlul i. I 

Metalul D!'nsita tc>a la 0"(' l'I Pf alralin Îll /!/Cil1~ " (.; uc; 
~ 

Litiu o„~3 I !l'i 1340 Sodiu 0,!17 . !)8 BBO P~asiu O,Bli li3 ,!i 7li0 R bidiu J,53 .'l!J 700 Cesiu 1,87 :!R,5 705 
I , 

Principalele pi:_oprietăţi chimice ale metalelor alcaline sînt cunoscute · 
din capitolele anterioare (pag: 146, 148 ş i 149). 
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Ele pot fi restrînse în următoarea, schemă: 

Met~tete reacţionează cu 
atcaltne 

_substanţe 

simple 

- clor -+ cloruri 

- oxigen -+ oxizi 

_ suii ...... sulfuri 

„substanţe _ api 
- conţpuse• 

-+ bazl + hidrogen 

Scrieţi ecuaţia reacţiei chimice . dintre 
cesiu şi clor. 

De exemplu: 

"' . ţ' i· onic reacţia ele formare a 1 „cne 1, • . . 
clorurii de sodiu NaCI. Motivaţi carac-
terul reducător al sodiului. 

Care element se oxideazll. şi care s~ 
reduce? Care element este oxidant 'ş1 
care reducăt9r? Justific~ţi r~spunsurile 

. ţ1' 1' tn care ind1caţ1 transferul prm ecua , 
de electroni. 

' . 
Reacţia metalelor alcaline cu 'clorul: 
Experimental s-a constatat (pag.~5 şi 
146) că sodiul şi potasiul ard energ1~ în 
clor şi formează clorurile respective· 

2Na + Cl2 = 2NaCl 
Sodiu Clor Clor.urli. 

de sodiu 

Reacţia metalelor alcalin~ .cu o
xigenul. Se ştie că sodiu~ Şl pota
siul lăsate în aer, se o.x1dează (v. 
pag: l48 şi fig. 6.9). Pota.siul se . a
prinde şi arde cu flacără violetă, iar 
sodiul fumegă şi se , acoperă cu un 
strat de oxid. 

4Na + 02 -
Sodiu Oxigen 

2Na30 
Oxid 

de sodiu 

O 'd l de sodiu NaaO reacţionează cu apa. Soluţia obţinută are caracter 
x1 u d' N OH rezultat · bazic datorită hidroxidului de so 1U i . 

. Na o + H20 = 2NaOH 
2 • • d . 

. . . logie toţi oxizii metalelor alcaline smt eci Oxidul de sodiu ş1, prm ana ' 

oxizi bazici. . · . 1„ l Metalele · alcaline st! combină cu sulful 
Reacţia .metalelor alcaline cu su 'Ju: . 

cu explozie, formînd sulfurile . respective. 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor p6tasiul~i cu 

l 1 oxigenul şi sulful. Alegeţi, în 
coru' . d ăt 1 
fiecare reacţie, oxidantul .Ş I re uc oru .. 
Argumentaţi prin schimbul d e electrom. 

I De exemplu: 

2Na + S 
Sodiu Sul f 

= 
Sulfură 

de sodiu 

. . ţ„1 metalelor alcaline şi cu alte substanţe • tn clasele superioare veţi studia reac n e 
compuse 
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Descompunerea apei de către metalele alcaline Se t. ~ . . 
nează energic cu apa formînd h .d . . · . ş ie ca sodiul reacţio-
• . ' 1 rogen ş1 h1drox1d de sod · ( ~ • 
1n ·soluţie) (v. fig. 6.12). Hidroxidul de d" . -.. ~ 1u · care ramme . . · - so 1U se identifica cu a1· t 1 h• . . 
roş11 de turnesol care se albăstreşte C d d" l u oru irtie1 

· ( ' · m so Iu este localizat pe f 
apei aş~zat pe o hîrtie de filtru), datorită căldurii de . ~ . ~upr~ aţa 
genul se aprinde şi arde cu flacără galbe ~ d" ga1ata dm _reacţ1e,h1dro

na m c'.1uza vaporilor de sodiu. 

. Generali zaţi reacţia pentru toate m eta
le le a lc,all ne. Ştiind că hidroxizii meta
l e l ~r ~)caline sînt compuşi ionici, d edu

,ceţ1 ş 1 motivaţi rolul m etalului alca lin'. 
est e ~xidant sau este reducător? Scrieţi 
ecuaţia termochimică. 

2Na + 2H~O = 2NaOH + I{ t 
SoJ iu o\p" H ' . l • . ~ · a · 1drox1d Hidrogen 

de sod iu 

Activitate ~ndependentă a elevilor 

Tema : Reacţia de recunoaştere a compuşilor metalelor alcaline 

I .. In troduceţi o mină de cre1'on . t . . x 111 r-o soluţi e ca · . 
. a + (NaOH, KaCJ sau ).la2C03) şi pe urmă î fi r e conţ111e ioni de sod iu 
observaţi ? . n acăra albastră a unui bec de gaz. ·ce 

. 2 . _Re.petaţi experienţa cu o altă mină ele creio n . . • 
conţ111e ioni d e potasiu K+ (I<OH KCl K 111mui ată. 111tr-o soluţie care 

. ' sau 2C03). Ce observaţi' 
Sărurile de sodiu colo rează flacăra a lb t ă . . 

ia r s~rurile d e_ potasiu în vic let. as r a unui bec de gaz în galben intens, 

3 . Tincţi concomitent cele <l o u.ă mine d . . . . . 
K+) în flacără . Ce o'hs~vaţi? ~creion (1nmuiate în şolu ţi i de ,Na+ şf 

Cinci se găsesc în amestec săru ri d e sodiu j' d . . 
galben ; coloraţi a galbenă a sodiul . . ş e potasiu, flacăra se colorează în 
'd . . • u1 o acoperă pc cea violetă a t . . 
1 ent1f1ca prezenta potasiulu i înt td · . po as1ulu1. Pentru a 

• o eauna se pri veş te- flacăr I „ tr-o sticlă de cobalt albastră care abso b 1 . a co orată în galben prin-
. ar e um111a gaibe ă d. . 

es te i;irezcnt, ochiul va percepe coloraţia . 1 t " „n a so rnlu1. Dacă potasiul 
v10 e a a fl ăcărn . 

Teine de control 

1 ~ Priviti, cu atentie figura 6 ]•> b ( L 
şi otasiu K,) . ~ . , . .· -, < escompunerea apei de către sodiu Na 

p ş1 rasp!Jncjeţ1 la urm.1t11arele 'întrebări: 

a) Ce deosebire deduceţi că există între cele d ~ 
b) C

• oua reacţii chimice? 
I~d se aprinde sodiul? 

c) Care dintre cele două elemente 
d) Cum este 

sodiului Na? 

are reactivitate chimică mai mare? 
caracterul reducător al p t · 1 · o as1u m K în comparaţie cu al 
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, e) Motivaţi răspunsurile de la punctele c şi d pe baza structurii electro

nice a atomilor (fig. 7 .2). 
f ) Scrieţi ecuaţiile termoch imice ale celor două reacţii. 

2. Se descompune o cant itate de 100 g apă H 20 cu _ 2 ,3 g sodiu Na. 

. Se cere: . 
a) Scrierea ecuaţiei reactiei chimice . 
b) Ce cantitate, în grame şi în moli, de l~idroxid de' şodiu NaOH şi de 

hidrogen H
2 

se obţin? (Indicaţie: pentru rezolvarea problemei se va folosi 

algoritmul de rezolvare învăţat în clasa a VII-a.) 
c) Ce concentraţie procentuală ·va avea soluţia d e hidroxid de sodil\ 

NaOH rezultată? (Indicaţie : se va scădea apa descompusă.) 

·1 2. Hldroxl ul. de odiu (NaOH) 

Hidroxidul de sodiu NaOH (denumit comercial sodă cau.stică) este un 

produs de o marc imp61:_tanţă industrială . 

7.2. l. Obţi~erea hidroxidului de sodiu 

. În industrie cel mai frecvent procedeu folosit' pent ru fabricarea hidroxi
dului de sodiu este procedcl.ll" electrolitic. Prin electroliza soluţiei de clorură 
de sodiu rezultă hidroxidul de sodiu, ca produs principal, alături de clor 
~v. pag. 31). Procesele care au loc pot fi reprezentate schematic astfel: 

anod 

electrol iză . catod 
Na•c1- - --

soluţie ,__ __ .., Na•oH-

Hidroxidul d e sodiu NaOH se mai obţine (mai rar) din carbonat de sodiu 
Na

2
C0

3 
(soda de rufe) print r-o ~cacţie de ;chimb dublu cu hidroxid de calciu 

Ca(OH) 2 : 

Na2C0 3 + Ca(OH) ~ 
Car bonn.t H id rox id 
de sod iu de ca k l u 

= CaC03i + 2NaOH 
CarlJ011a t 
de ca ldu 
insolu b il 

}l id roxid 
<le' sodiu 

Procedeul, constîriq de fapt în transformarea carbonatului de sodiu în 
hidroxidul d e sodiu, poartă numele de „caustificare a sodei" . . 
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' .7 .. ~. 2: , Prnprietăţile fizice ale hidroxidului de sodiu 
, . 

H idroxidul de sodiu est e o substanţă albă, cu o mare solubilitate în apă. 
Soluţia obţinută prin dizolvarea exotermă a hidroxidului de sodiu în apă 
(se degajă o cantitate apreciabilă de căldură ·astfel încît soluţia se încălzeşte) 
este leşioasă şi are un puternic caracter bazic. Înroşeşte soluţia de fenolfta
leină şi albăstreşte soluţia de turnesol (fig. 7 .4). 

În· apă, hidroxidul de sodiu se disociază practic complet în ioni: 

NaOH [H2~ Na+ + OH-

Hidroxidul de sodiu est e o. bază puternică (tare). 

--= 
Soluţie NaOH 

a 

Fenolfta lein ă Turnesol 

b 

Fig. 7.4. Acţiuqca hid roxidulu i 
• <le sodiu asupra· indicatorilor 

Fig. 7 .6. llcaqia d l' neutral izare n 
ac id ului clorhid ric cu hid roxid de 

sodiu 

. 7.2.3. Proprietăţile chimice ale hidroxidului de sodiu . 
Aceste proprietăţi sînt cunoscute atît din clasa a VII-a (capitolul 

f'Baze„), cît şi din lec ţiile anterioare (p. 149 şi fig. 6.12) . Astfel: 

- Hidroxidul de sodiu dă reacţii de neutralizare . cu acizii, formind sare 
~i apă. De exemplu, în figura 7.5 este· reprezentată reacţia de neutralizare a 
acidului clorhidric cu hid roxid de sodiu: 

NaOH + H CI = NaCl + H 20 
Hidroxid · Ac id clor- C lorură Apă 
de .sodiu hidric de sodiu 
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Reacţia este folosită în laborator pen
tru neutralizarea acizilor. 

Na OH 

1;11' ~y - - \;. ,',1: 'ii1 
- -

FeCl3 ' CuS04 
Fe(OH)a Cu(OH)2 

a b 

FcCl3 + 3NaOH 
Clorură Hidroxid 
de fier <..le sodi u 
(111) 

CuS04 + 2NaOH 
Sulfat Hidroxid 

<..l e n :pru de ~o< liu 
( I I ) 

co~ 

co~ 

HCI NaOh NaHC03 

CaC0 3 

a b 

. 
- Reacţionează cu slrurlle me· 

talelor grele şi precipitl hldroxlill 
greu solubili respectivi. De exemplu 

(fig. 7.6): 

b Ooţi nerii hidroxi-Reacţi a stă la aza 
zilor insolubi li . 

Fig. 7 .6. Acţi un~a hidro~idului de 
s9d iu asupra sărurilor 

Fe(OH)3 + 3 NaCl 
Hidro~id Clornră 

de· fier de sodiu 
(III) 

Cu(OHL 
' Hidroxid 

de cupru 
(II) 

+ Na2S04 
Sulfat 

de sodiu 

_ Reacţionează cu· oxizii acizi, 
formlnd slrurl acide (de exemplu 
carbonatul acid de sodiu NaHC03. 
insolubil) şi neutre (de exemplu 
carbonatul ck sodiu Na2COa solu· 

h
0

il) (fig. 7.7): 

Fig. 7 .7. Ohţincrea carbonaţilor 
acid şi neutru de sodiu 

NaOH 
Hidrox id 
<..le sodiu 

' CO NaHC03 + 2 ' 
Dioxid de Carbonat 

ci.rbon acid de sodiu 

2NaOH + C02 
H idro xid D ioxid 
de sod iu de carbon 

Na2C03 + H20 
Carbonat Apă 
de sod iu 

H.eacţia este folosită la scară 
industri ală pentru obţinerea 

~odei de rufe. 

~ e carbonatare a hidroxidului de sodiu Na~1! · Reacţia poarta numele d · 1 • timp chiar numai m 
Carbonat.area hidroxidului de sodiu poate avea oe, m • • 

167 

-



I 

prezenţa. dioxidului de carbon co2 din at mosfera, . clacă \'asul 'ctt 
descopent. · ~aOH rstl' · 

Utilizările hidroxidului d d ' • e so iu In industrie şi în laborator sînt pr.ezen-
t a t <' în figura 7.8. 

I 

mercerizat Coloranţi organici Săpun 
\ .. 

·/ 

Fig. 7.8. Utilizările hidroxidului de sodiu .. 
Teme de control 

. I. A~eţi la me.sele de lucru două st ick de reactivi neetichetate 
etichetata cu soluţie de hidroxid de sodiu s· t t' . f . - V ş 1 . una 
t . l l . . . m e ,1 m ormati ca una dmtre 

s ic e e neetichetate contine o solutie de clor V d 1 . C: . • . ura e ca c1u aCl · I ltv 
o soluţie de clorură de fier (II) F eCl

2
. 2 · iar cea a a 

a) . Cu~ i~e~ti~ic~ţi , numai cu reactivul indicat, conţinutul fiecărei st icle ? 
b) Scneţi, ionic, ecuaţiile reac ţii l or chimice. 

c) Poate. fi 'fol~sită metoda pentru identificarea ionului de fier 
în prezenţa 19nulm de ,calciu CaH? (II) F e2+ 
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2. Se neutralizează 25 g soluţie de hidroxid de sodiu de concentraţie 4% 
cu soluţie de acid clorhidric HCl 20% cu densitatea 1,1 g/cm3. Se cere : 

a) Cantitatea (în· ml) soluţie de acid clorhidric HCl 20% necesară neu-
tralizării. · 

b) Cantitatea de sare care se formează. 
~) Ce concentraţie în sare are soluţia fin~lă? 

3. O cantitatet de 20 g aliaj Cu-Zn se tratează cu 50 g soluţie de acid 
clorhidric HCI 20% . După încetarea degajării de gaz, excesul de acid clorhi
dric este neutralizat cu 48,5 g soluţie de hidroxid de sodiu NaOH 10%. Ştiind 
că acidul clorhidric nu atacă cuprul. să se determine compoziţia în. procente 
de masă a aHajului. 

1 

7„3. Carbonatul ae odiu (N"C03) 

Un alt compus al ·sodiului cu importanţă industria-1.ă este carbonatul de · 
sodiu Na2C03, denumit comercial sodă de rufe. 

7.3. l. Obţinerea carbonat ului de sodiu 

Astăzi, în industrie, carbonatul de sodiu se obţine prin procedeu.t amo
niacal, care foloseşte ca materii prime clorură de sodiu şi calcar, din care 
se obţine dioxidul de carbon. Etapele acestui procedeu sînt : 

- Obţinerea carbona tului acid de amoniu, conform ecuaţiei de mai jos : 

NH3 + C02 + H~O NH4l{C03 
.A 1110 11 i.1c Dioxid . Apă Carbonat acid 

de c arho ll de a mo ni u 

- Obţinerea carbonatului aGid de sodiu, prin reacţia ·dintre ·carbonatu~ 
acid de amoniu şi elorura de sodiu . 

NH4HC03 
Carbonat a r id 

de amon iu 

+ NaCI = NaHC0 3i + NH 4Cl . 
Clormă Carbonat acid Clorurii 

de so<.1 1u de sodi11 de a m oniu 

- Obţinerea carbonat ului neutru de sodiu, prin calcinarea carbonatu lui 
acid de sodiu: 

'I t •r 2 NaHC03 _ Na 2C03 + C02 + H20 
Carbo11 a1 ac ;d Carbonat D ioxid Apă 

<le sod'iu de sodiu de ca rbon 

Dioxidul . d~ carbon C0.2 necesar se obţine prin descompunen;a t ermică 
a · carbonatului d.e calciu CaC03: 
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Subprodusele rezultate (clorura de amoniu NH4Cl şi oxidul de calciu 
CaO) sînt folosit e pentru obţinerea amoniacului care rt:intră 1n circuitul de 
fabricaţie: 

Materii prime 

NaCl+NH3 1 CaC03 1 
i;;.· 

" r 
+ t 

2NH3+ H20+ CaCl
2 

~~~~~~~~~~' subprodus 
. 

I 
Fig, 7.9. Schcnrn obţin eri i carhonnt11lui de sodiu · 

Întregul flux t ehnologic de obţinere a carbonatului de sodiu Na
2
C0

3 
prin această metodă poate fi redat prin sţhema din figura 7.9. 

Met oda este folosită la ·noi în ţară în marile combinate chimice de la 
Govora şi Ocna MureşulU'i. 

7.3.2. P'roprietăţ·ile fizice ale carbonatului de sodiu 

Carbonatul de sodiu este· o substanţă albă, cristalizată, solubilă în' apă . · 
Se găseşte sub două forme: · 

- anhidru Na2C03, deriumit comercial sodă calcinată; 

- hidratat Na2C03 · lOH20 , denumit sodă cristalizată . 
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Soda cristalizată, lăsată în aer, pierde parţial apa de cristalizare.trecînd 

în monohidratul Na2C03 .' H 20, o pulbere albă. · 

· t°C 
Na2C03 • lOHP-~ Na2C03 • H20 

- 9H20 

Pierderea apei se face mai repede prin încălzi1re. 

7-3.3. Proprietăţile chi~ice al~ carbonatului de sodiu . 

Din experienţele anteri~are am văz~t că sod~ face efervescenţă cu acizii. 

Scrieţi ecuaţia reac
ţiei sodei cu acidul 
suţfuric. 

Carbonat 
de .sodiu 

Activitate independentă a elevilor 

Acid clor
hidric 

e 
2NaC1 + C02 + H20 
Clorură Dioxid Apă 
de sodiu de carbon 

. „ • . 

Tema 1 : Reacţia carbonatului de sodiu cu apa ~ 
Sarcini de lucru. Adăugaţi carbonat de sodiu Na2C03 î~tr-o epru~e~ă cu • 

apă. încercaţi ,natura soluţiei cu indi~atori: t~rnesol ~au f:ndl~talema . Ce " 
· observaţi ? Confruntaţi Ţ.ezultaty~ cu mformaţnle cupn~se m figura 7.10. . 
Care este cauza colorărn soluţ1e1? · . 

turnesol fenol ftaleină 

a b' 

fig . 7.10. Soluţia cadio11 ilt 11lu1 de ~odiu în apă 
este bazică 

Tema 2: Reacţia car~onatutul de sodiu c.~ sirurlle 

Sarcini de lucru . Turnaţi soluţie 
de clorură de calciu într-o eprubetă şi 
adăugaţi sol uţie de carbonat de sodiu 
(fig. 7 . 11, a) Ce observaţi? 

Confruntaţi rezultatul propriu cu 
informaţiile din figi;ra 7.11,b. 

I Pe această. proprietate se bazează ~tili- \ 
zarea sodei la spălatul rufelor. Se mde
părtează astfel sărurile de calciu din J 
apele care nu fac spumă cu săpu nul 

(ape c!~re). 
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CaCl1 CaCO:i 

a b 

Fig. '7.t I. Acţiunea' car
bonatului d e sodiu asu 

pra unor sărnri 

Fig. 7.12. · Acţiunea hazelor 
asupra carb~:>natu l u i de sodiu 

Tema 3: Reacţia carbonatului de sodiu cu bazei~ 
Sarcin i de lucru . Într-o t·prubetă c s 1 ţ ' d N · 

d e bariu B a(OH). (fig 7 I '' ) c b u o u. te e' a 2C03 turnaţi soluţi e d e hidrox id 
• 2 • . - • a . _. e o ser :va ţ1 ? 

Confruntaţi rezultat ul ob ţ11111 t cu informaţiil e furni za te din figura 7 . 12 b. 

· Explicaţia fenomenelor 

Tema 1. Carbonat ul de sodiu reacţionează cu apa si forme ~ 
tec ~~„carbona: aci? de sodiu NaHC03 Şi hidroxid de ~odi u N:7;;'Hun ame:~ 
solu ţ11 foart e diluate, numai hidroxid de sodiu NaOH: ' sau, 

Na2C03 + H20----+ NaHC03i + NaOH 

Nal~03 + 2H20 ---+2NaOH + .H co 1-c02 
2. 3-+HO 

Hidroxidul de sodiu NaOH colo
rează fenolftaleina În roşu _şi tur
nesolul în albastru. 

• 2 . . j l {eacţia stă la baza folosirii ~arbona-
t u lui de şo<liu Na2C0 3 p entru obţinerea 
11110; solu ţi.i bazice mai pu ţi n caus tice 
d cc 1t c u _hidroxid de sodiu · l\aOH. 

Tema .2. Car~onatul <le sodiu reac ţionează cu sărurile, formînd un alt 
c;:arbon~t ş1 o alta sare. În e~perienţa efectuată, soda, în reactie cu clorura 
ded~alc1u CaC~~· formează carbonatul de calciu (precipitat alb)' si clorura de 
SO IU, care, fond solubilă, rămîne În soluţie. , · ·. 

/ Scri e ţi e.c~aţia reacţiei chimi - I Na2C03 + CaCI ~ = 2~aCl + CaC03l 
j ce c u clo rura de bariu Bac 1

2
j . Carbonat Clor11r:-1 Cloru ră Car bona t 

de ~odi u <le c2 lc iu . de sod iu de calciu 
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Tema 3. Carbonatul de sodiu reacţionează 

carbonaţi insolubili şi- hidroxid de sodiu . 
cu unii hidroxizi .' formînd 

· Î n cazul experimentat, soda, 
în reacţie cu hidroxidul de calciu 
Ca(OHh, formează precipita tul de 
carbonat de calciu CaC0 3. Hidroxi
dul de . sodiu NaOH format ră
mîne în soluţie . 

Reacţi a stă la h_!l.za fabricări i hiclroxidu-
1,ui de sodiu p rin m etod a c unoscu tă s uh 
nume le de caust ificare. 

Na2C03 + 
Car bon at · 
de sodiu 

Ca(OH) 2 

Hidroxid 
.de ca lciu 

CaC03i 
Carbonat 
de calciu 

+ 2Na0Ii: 
H idroxid 
de soq\u 

C o n c.1 u z i i. Carbonatul de sodiu prezintă aţît proprietăţile chimice 
generale ale carbonaţilor, cit i şi pe acelea ale · sărurilor solubile (v. manualul 
de · clasa a VII-a): . 

- reacţionează cu acizii, degajind ·dioxid de carbon (efervescenţă)", con
form reacţiei generale: 

Na2C03 + Acid = Saţea de sodiu a acidului + C02 + H20 
- reacţionează cu upele baze şi formează · carbonaţi Insolubili, după · 

reacţia generală: 

Na2C03 + Bază = Carbonaţi insolubili + NaOH 
- reacţionează cu acele săruri, cu care formează carbonaţi Insolubili, 

con.for m reacţiei generale : 
Na2C03 + Sare = Carbonat insolubil + Sare de sodiu 
----: Soluţia carbonat~lui de sodit!" în apă are un caracter alcalin datorit ă 

hidroxidului· de sodiu format : 

Na2C0 3' + H 20 __,. NaHC0 3i + H 20 

~a2C03 + 2Hp __,. 2NaOH + H iC.03 
I • 

Exerciţii şi probleme recapitulative 
I 

I ) D e ce metall' le alca line nu s e gă sesc libere în natură ?1 
2) Dacă met alele alcal ine s-a r păs t ra în aer în vase d eschise cc reacţii ch in_1 ice 

a r putea avea .[oe' 1 T nd icaţi e : SC' ,.a lua în· considerare a t ît acţiu nea oxigen ului c i t ş i 

umiditat ea d in aer. ) 
3) Care este electrova l enţa metale lor alcaline? Expli caţi răspu nsul. 

4) Cum ' variază reactivitatea chim ică a m et,alelor a lca li ne? Motiva ţi răspunsu I. 
5) Se d ă schem a de mai jos şi se cer următoa.rele: 

electrollzl 
NaCI----------

. 

1

_ + ,H CI = h I c 

~NaOH---+ C0 2 = d + c 
- + FeCl2 = e -! h 
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- stabiliţi care sînt materiile prime din care se poate obţine hidruxidul de 
sodiu: 

- determinaţi ce sub~tanţe ch imice corespund literelor din schemă? · 
- scrieţi . ecuaţi ile reacţiilor c.h imice corespunzătoare . -. 
6) Urmărind schema următoare 

NaCI 
-j- a + b -: I

-+ H 2 S 0.1 = d + b + c 

c-Na~C03---- -+ BaCl2 = e +I 
- + Ca(OH)~ = g + lt 

deduceţi : 

- care sînt materiile prime necesare obţinerii carbonatului de sodiu prin proce
deul amoniacal. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice; 

- care sînt" substanţele chimice corespunzătoare literelor d, e, /, I? şi h; 
- scrieţi ecuaţiile .reacţiilor chimice corespunzătoare transformărilor cuprinse 

în schemă. 

7) Ce cantitate ele hiclroxicl ele calciu Ca(OH)i este necesar pentru a transforma 
complet 10,6 g carbonat d e sodiu ~a 2C03 iii sodă causti că? 

8) De cc trebuie ţinu ţi hidroxizii alca li ni în v ase bine închise? În caz contrar, 
cu cine reacţionează ş i în cc se pot transforma? Scrieţi ec uaţiile reacţiilor chimice. 

9) Ştiind că h idroxidu.I de sod iu comercia l (soda caustică) con ţine importante 
cantităţi de carbonat el e sodiu (sodă de rufe) se C<'l'.C: 

a) Reacţia chimică de i dcntific~re a carbo natulu_i ele sodiu ~a2CO~. 
b) Reacţia chimică ele purificare a hidroxidului de sodi u , !'\aOH de carbonatul 

de sodiu Xa2C03 , prin tra nsformarea acestu ia clin urmă într-u n carbonat insolubil. 
c) Ecuaţiile reacţii l or chi m ice de la puncţcle a şi b. 
10) Cc cantitate d e sulfat de sodiu s_e obţi ne prin neutralizarea a 20 g soluţie de 

·hidroxid de sodiu 40 % cu acid su lfuric? ' 
11) Stabiliţi ca re dintr,c reacţii le ele mai jos iiînt posi bi~e? Motivaţi răspunsul. 
2NaOH + CuSO~ = ~a2S04 + Cu (OH) 2 .+ 
)taoH + l\:OH = ~aOH + KOH 
3XaOH + AICl3 = Al(OH):i J. I 3:\aCI 
12) Folosind informaţiile d e mai jos, complet aţi ş iru rile orizonta le ale figurii 7.13 

astfel incit pc coloana verticală I să obţi neţi denum irea generală a metalelor din grupa 
I principală. -

3 

7 

fig. 7.13. 
R ebus chimic 
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Orizontal 

sodiu . 
I . Caracterul soluţiei ele hidroxid ele 

2. Gaz ra r , a l cărui atom are o struc
tură electron ică stabilă de dublet. 

3. Cel mai e lectropozitiv element 
di1i s istemu l periodic. 

4. Metal alcalin care descompune 
apa mai e nergic decît sodiul. 

5. Elementul din peri_oada a doua, 
cu număru l de ordine Z = 3. 

6 . Metal alcalin care intră în com
ponenţa sodei caustice. 

7. Denumirea generală a compusu
lui binar rez ultat prin reacţia chimică 
d e combinare d intre un h alogen şi un 
metal. 

3 . Gazul rar din perioada a d o ua. 

8 
Noţiuni despre grupa a II-a principală 

· a sistemului periodic al elementelor 

d e Var de la Fabrica de Ciment din Turda Cupt0,are 

ln grupa a II-a pr incipală a sistemului .periodic se găsesc următoarele 
elemente: beriliul Be, magneziul Mg, calciul Ca, strontiu~ Sr .• bariul Ba ş i 
radiul Ra; element radioactiv. Avînd proprietăţi intermediare intre n:ietalelc 
alcaline (grupa I ) şi cele pămîntoase (grupa a III-a), elementele grupei a I.I-a 
(fig. 8. 1) sînt denumite şi metale alcalino-pămîntoase. Struct~r~ atomilor 
acestor metale este dată în figura 8.2. (ln figurile 8.1 şi 8.2 s-au utilizat masele 
atomice rotunjite, într~cît aceste valori se vor folosi în rezolvarea p~ble-

·melor.-) ~ . 
Din cele două reprezentări se pot deduce urmatoarele. . 

~ 1 atomi'c z numărul de masă A şi raza atomică cresc de la ---;- numaru , 

beriliu la bariu; . . · t 
_ tomii tuturor metalelor alcalino-pămîntoas.e au doi electroni pe s ra-

tul ext:rior . Aceasta explică caracterul electropozit iv al acestor elemente. 
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Be Metale tranxi!ionale 

3 
12 

2~9 III' IV' v• VI' VII' VIII' I' 11' 
r--+-+---1~-I 

20 
4 Ca 

40 
38 

5 .> Sr 
88 

6 
56 

Ba 
137 
88 

7 2~~ 

~:.:::~:·111111['11111111 
. ţ 

fig. 8. 1. Poziţia grupei a II-a principală in 
s istem u I period ic 

Atomii me~alelor alcalino-pămîntoase ajung 
la !'\truc tun stabile de dublet (Be) s d, . , au e 
oc~et (restul elementelor.) prin cedarea celor 

· dot electroni de valentă. 

fonii formaţi au ~onfiguratia atomului 
gazului rar precedent. ' 

~ .Ionizarea at~milor meta lelo~ alcalino
pammtoasc poate fi redată sub forma 
generală.: 

M:~ 

Atomul m eta·
lnl ui a lca

lino-păm_în tos 

MH + 
I onul meta
lu lui aica

lino-pă.mîn'tos 

sau MII ~ MH + 2e"" 

Reprezentaţi schem a tic procesele de ioni zan· 
ale magn~ziulu i ş i calciului .. 

Metalele alcalino-pămîntoase a u P . , nn 
urma~e, ~lectrovalenţa + 2, egală cu numărul 
grupet dm care fac par te. · 
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fig. 8.2. Structura clectrun fcă a 
ato~ilor clementelor d t' rt grupa 

a II-a pri ncipală 

·~ 

C~r?-cterul electropozitiv creşte în grupă de la beriliu Be la bariu Ba. 
Cu ' elemente cu caracter electronegativ pronunţat, metalele alcalino-

pă:mî!lfoase formează compuş i ionici : 

:Ci w ··~ c'i:- :c1:- 'Mg2+ :~1:- ~g2+ 2c1-

+ YCg + 
sau 

„ „ 

Atom Atom de Atom Clorură de m agn eziu 

d e clor m agl)eziu d!' clor (compus ion ic ) 

Mg ! + :.-o: - :vfg2+ :~:2- sau Mgi+ 02-

. .......... 
.-\tom de Atom ele Oxid de mag-

magneziu oxigen ne1.iu (co m-
pus iomc) 

Formarea ionilor meţalclor alcalino-păm~ntoasc rc:alizîndu-se prin cedare 
d e electroni, rezultă caracterul reducător al m etalelor alcalino-pămîntoase 
(mai slab decît al metalelor alcalin.e, dar destul de pronunţat). Acţiunea redu
cătoare a metalelor alcalino-pămîntoase îşi găseşte aplicaţii la obţinerea 
-clementelor din compuşi . De exe-mplu: 

Scrieţi procesele 1le oxi
d are a magneziului ~ii d e 
reducere a si lici ului . 
prin t•,· i denţierca schini-

hului de electron i. 

+ 
Tetraclorură 

de s ilici u 

2Jig --~ 
Magneziu 

Si 

Silicin 

+ 
C'lorură ele 
magneziu 

Generalizaţi reacţii le de forma re a 
clorurilor ~i oxizilor me t alelor alca lino-

păm în toast· .. 

Comparînd .o panglică de mag
neziu · din dotarea laboratorului cu 
una proaspăt curăţată, se· observă 
că metalele ' alcalino-pămîntoase în 

aerul atmosferic devin mate, deoarece se acoperă cu un strat de oxid. 
Acesta are rol protector pentru( restul metalului . Metalele alcalino-pămîn

toase sînt deci reactive. Din acest\ motiv 11\.1 Sf' găsesc libere. în natură , ci 

numai sub formă d e compuşi: carbonaţ i 
(CaC0

3
• MgC03), sulfaţi (Ca50 4) etc . 

Metalele alcalino-pămîntoase se obţin 
prin elect roliza sărurilor topite; . m etalul 

se depune pc catod. 

·1 

Demonstraţie experimentală 

Într-un vas (c-ană) de ceramică , se p unl' 
clorură d e magneziu anhi1:1ră. Se intro.duc doi 
~Iectrozi: un anod de grafit şi un catod d in 
sîrmă d e fi e r (fig. 8.3). Se încăl zeşte vasul la 
un hec rle labora.tor pînă ce clorura de mag-

12 - Chimia ci. a VII I-a 

grafit „ 

Fig. 8 .3. Ohţinerf'" ma·.': · 
neziului prin electroliza 
topiturii de clorură de 

· magneziu 
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Cum v~riază densitatea şi temperatura 
de topire a metalelor alca!ino-pămln
toase? 

neziu ~gCl2 se topeşte, Se leagă cei doi 
electrozi la o sursă de curent ele 6 _ 
1~ V.• Se lasă să treacă curentul elec
tric citcva minute. După răcire, se 
consta tă clepu ncrca unui strat I ucios ele 
magneziu pc s irma de fier. 

Principalele q.mstante fizice ale metalelor 
trecute în tabelul 8.1. alcalino-p~mîntoase sînt 

Tubt•lul 8.1 

Meta lul Densitnten lu nor, 
alcnlino-pămîntos în g/cm3 

P.t. P.f. 
"C oe 

Beriliu l ,81l 
~fogneziu · 1285 s pre ;)(11111 

Calc· iu 
.1,74 ()50 1100 

Strontiu 
1,5.t 8.t5 1.t40 

Bariu 
2,fiO 757 l lll>ll 
3,7.t 710 J8JO 

Activitate Independentă a elevilor 

Luaţi două pahare Berzelius de circa 200 I . 
c'u eter o panglică de magnez· . . m care conţm 100 ml apă. Degresaţi 

iu , .pe care tăiaţi-o cu un foarfece în hucăţi mai mici. 

. · Introduce ţi c!teva bucăţi ele mag-

1 
.„ 

1
, lll'ZÎU în apă, la rece. Încăl ziţi cc-

( ) • • ~ : 1,1). ' I ' M . 1=-_-_~~_-1 H O ~·~·::.:' = iUalt pahar pînă cc apa începe 9r\. _-. 2 ~-- să fiarbă. 
În acest moment introdu-

ccţi bucăţi de magneziu. Aştep

ta ţi 1 -2 minute continuind în-

fig. 8.4. Magnl'ziu l desconipunc că l zirea . . apa numai 
la cald Ce observaţi? Consultaţi şi 

Scri.eţi ecuaţia termochim ică a reacţiei 
de descompunere a apei de către un 
metal. alcalino-pămîntos MII. 
Indicaţi o modalitate de a pune în 
evidenţă caracterul bazic al soluţiei 
M(OH) 2 • 
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figura 8.4. 

Experienţa pune în evidenţă 
reactivitatea mai mică a magneziului 
în comparaţie cu metalele alcaline. 
Descompunerea !'J.pei de către mag
neziu (şi toate metalele alcalino-pă
mîntoase), cu degajare de hidrogen,
are loc numai la cald 

Mg+ 2H20 = Mg(OH)i + H2 t , 

-- . - --- -

Dat fiind faptul că am folosit frecvent magneziul atît în demonstraţiile 
I 

experimentale, cit şi în activitatea independentă, am căpătat pînă acum şi 
destule alte cunoştinţe privind proprietăţile chimice ale acestuia. 

Acestea sînt redate succint în schema de mai jos: · 

Magneziul 
reacţloneazi cu 

~clorul: 
-oxigenul: 
_sulful: 
_apa: (I~ cald) 
_acizii: 
-slrurlle: 

Prin analogie deduceţi proprietăţile chi
mice ale calciului. 

Sărurile de calciu, stronţiu şi 
de bariu pot fi recunqscute după 
proprietatea lor de a colora · intens 
flacăra albastră a unui bec de gaz 

Mg + Cl2 = MgCl2 

2Mg + 0 2 ~ 2Mg0 
Mg+ S = MgS 
Mg + 2H20 = Mg(OH)2 + H2ţ 
Mg + 2HCI = MgCl2 + H2ţ 
Mg + CuS04 = MgS04 + Cu+ 

Celelalte metale alcalino-pămîn
toase prezintă aceleaşi proprie1tăţi 
chimice ca şi magneziul; aceste pro
prietăţi sînt recapitulate în schema 
de la problema 1. pag. 192. 

Această proprietate este folosită la ob
ţinerea focurilor de artificii. 

•• 

şi anume: sărurile de calciu în roşu- _ 
portocaliu, cele de stronţiu în roşu-carmin, iar cele de bariu în verd~. 

Magnezi'ul este folosit mult în practică sub formă de aliaje. Cele mai 

utilizate sînt magnaliul şi electronul. 
Magnaliul este un, 'aliaj pe bază de aluminiu care conţine pînă la 30% 

magneziu. Acest aliaj este mai dur şi mai' rezistent decît aluminiul şi poate fi 

preiucrat mai uşor. 
Ele~tronul este un aliaj pe bază de magneziu care conţine pînă la 10% 

aluminiu, pînă la 4-5% zinc şi pînă la 1,7% mangan. Aliajul electron pre
zintă proprietăţi mecanic~ superioare magne~iului pur. 

Pre~enţa unei cantităţi mici (aproximativ 0,05%) de magneziu în fontă 
îi măreşte ductilitatea şi rezistenţa la rupere. 

Calciul prezintă o mare importanţă sub formă de compuşi (oxid de calciu 
CaO, carbonat de calciu CaC03, hidroxid de calciu Ca(OH) 2). De asemeJlea, 
ionii de calciu joacă un important rol biochimic (ve.zi lectura: „Rolul biochi-

mjc al sărurilor de calciu")'. 
Apele care conţin săruri solubile de calciu (io'ni de calciu Ca2+) se numesc 

ape dure. Alimentele fierb greu în apă dură, iar săpunul nu face spumă în 
astfel de ape. În consecinţă, apele dure nu sînt indiCate pentru scopuri casnice. 
Adăugarea de sodă de rufe Na2C03 la apele dure face oa acestea să poată fi 
folosite la spălatul rufelo~. Operaţia de îndepărtare a ionilor de calciu Ca

2
+ 

12* 
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din apele, dure, sub formă de carbonat de calciu CaCO;i insolubil, prin tratare 
cu soluţie de carbonat de sodiu Na2C03, poartă numele de "dedurizare. . 

Dedurizarea este necesară atît p~ntru uz casnic,cît şi pentru uz industrial. 

Teme de control 
\ . 

1. Ştiind că reactivitatea '. (precum şi carac'terul electropozitiv) al meta-
lelor alcalino-pămîntoase creşte în grupă de sus în jos, deduceţi cum va avea 
loc reacţia de de~compunere a apei de către calciu? Scrieţ,i' ecuaţia termo
chimică a descompunerii apei de' către calciu. 

2. De ce magneziul, ţinut în aer, după un timp îşi pierde luciul şi se . 
aprinde mai greu? Ce reprezintă pelicula subţire cu care se acoperă? 

C mpu I i Im ortanfl I c lclulul 

Cei mai importanţi compuşi ·ai calciului, cu largi aplicaţii practice, sînt : 
- oxidul de calciu CaQ, cu denumirea tehnică : var nestins; 
- hidroxidul de calciu Ca(OH)2, cu denumirea tehnică: var stins; 
- carbonatul de calciu CaC03 , cu denumirea tehnică: piatră de var 

sau calcar. 

8 .2.l. Oxidul de calciu Ca.O 

. Obţinere. Industrial, varul •nestins 'CaO . ss obţine prin descompunerea 
t ermică a calcarului (materia primă folosit~), al cărui component principal 
este carbonatul de calciu CaC0 3 (v. paragrafu! 5.5.2. l.). 

Proprietăţi fizice 

Oxidul de calciu este q sub· 
. stanţă solidă, albă , friabilă (se sfărî
mă uşor), cu temperatura de topire 
ridicată . 

Din cauza punctului de topire rid icat 
este folosit ca mater ial refractar pentru 
căptuşirea u nor cuptoare. 

Proprietăţile chimice. Oxidul de calciu, fiind un oxid bazic, va prezenta 
toat e proprietăţile acestora . 

, 
Activitate independentă a elevilor 

. I 

· Tema 1: Reacţia oxldul:.il de calciu cu apa 

Sa;cini de lucru. lntr-un pahar Berzelitls puneţi un bulgăre mic de var nesti~s • 
(CaO) Şl adll,uga ţi, cu grijă, apă. 1 ' 

. · - . r e de va ul ln car ar Joc reacţlL Din 
ca c I rlJ d g-.Jate ar utea lr1 str I, car prov aci arsuri. 
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. Lădsaţf1· să ~:t~il:~~ze~:c:~~::::ţ~?ec~~~~~~!t:;iol~:~:l~~~l:d~~~bi~~~rt!a~~i~:g;iţ~ 
soluţie e eno · 
figura 8.5. 

Tema 2: Reacţia oxidului de calciu cu acizii . . . 
. - . d l Într o eprubetă cu oxid de calciu turnaţi soluţi e de acid c lor· Sarcini e ucru. - · 

I 

hidric. rezultatele cu informaţiile din fi g11ra R.6. Ce . observaţi? Confruntaţi 

HCI 

H,O fenolftaleină (sol .) 

D. .Sli"9"~•QDecontareQ varului ::=-_ 
- . - - -
~·::;::1.· 

CaO CaCI, 

fig. 8.h. H··.iv 
ţia ox 1cl 11lu1 dl' 
calciu cu acidul 

Ca O 

Fig. 8.5. S ung <'r l'a \'aru l11 i ţ; 1 t: l·ri:ct'ln'a q 1rac
tcrului bazic al soluţi ei obţinu te 

clorhid ric 

Explicaţia fenomenelor •. Tema 1. Oxidul de c;ţlclu reacţionează 
dind hidroxid de calciu, care înroşeşte soluţia de fenolftalelnă. 

cu apa , 

CaO + HP = Ca(QH) 2 

Operaţia poartă numele de st inge
rea varului . 

Scrieţi ec_uaţia termoch im i că. 

.' Tema 2. Ca orice oxid bazic; 
oxidul de calciu reacţloneaz~ cu 
acizii formlnd sărurile acizilor res
pectl~I şi apă. Cu .acidul c.l~rhidric 
s-a furmat clorura de calciu: 

CaO + 2HCI = CaCl2 + H20 

Reacţia stă la baza obţinerii varul.ui 
stins Ca(OH b. utilizat în ,:e:onstrucţ1 e. 

Reactia este puternic exotermă . 

Vasul în ~are s-a executat e~pcri
cnţa se încălzeşte. 

Oxidul d e cajciu este utilizat şi în la bo
rator: 
- ca deshidratant (absoarbe apa) , . 
- ca reactiv pentru obţinerea · săr.unlor 

d~ calciu . 
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Teme de control 

1. De ce varul nestins CaO, ţinut mult timp în aer, se degradează? Scrieţi 
ecuaţiile reacţiilor chimice ce se petrec. 

' 
2. Ce cantitate de var nestins CaO, în kilograme şi m moli, se obţine 

prin calcinarea unei cantităţi de 11 kg piatră de var CaC0
3 
'care conţine 10% 

impurităţi? 

8.2.2. Hidroxidul de calciu Ca(OH)
2 

Obflnere. Atît în industrie, cît şi în laborator, hidroxidul de calciu se 
obţine în urma reacţiei oxidului de calciu cu apă (stingerea varului). 

Proprletilfl fizice. Hidroxidul de calciu est e o substanţă solidă, puţin 
solubilă în apă. 

Activitate lndependentl a elevilor 
( 

Într-o eprubetă cu oxid de calciu CaO proaspăt, nehidratat, turnaţi, picătură cu 
picătură, apă (fig. 8. 7) . Căldura degaj at)!. d in reacţie este atît de mare, incit 'apa se 

cvaporă·în întregime. Oxidul de calciu a fost total t ransformat în 
· · · hidroxid de calci u . · 

Api 

[/ 

CaO 

Fig. 8.7. S ti 11 -
gerea varului 
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La reziduul solid obţinut adăugaţi încă 5 - 6.ml apă. Se ob
servă că hidroxidul de calciu est e parţial solubil în apă (răm inc 
o suspensie). 

Suspensia de · hidroxid de calciu în apă se numeşte 
lapte de var, iar soluţia limpede, apă de var. 

Laptele de var este fo losit în con
strucţie, la obţinerea mortarului şi ca 
bac tericid . Apa de var este folosită în 
industria alimentară. 

Proprletlţl chimice. Hidroxidul de calciu est e o bază 
puternică şi prezintă toate 'proprietăţile bazelor . . 

Activitate Independentă a elevilor 

hld ld~Îul de calciu asupra lndlc.âtorllor ~ 
Tema t: Acţiunea rox . ă de var În pri ma turnaţi soluţi e de „ 

. . l L aţi două eprubete cu ap · . . " 
Sarcini de ucru. u . 1 (f ~ R a) Ce observaţi? 

·' . în cea de-a doua solu ţie de turneso ig. c. , fenolftalemă, iar . . f maţiile din tlJ.(11ra 8 .5,b. 
Confruntaţi rezultatele obţinute cu 111 or 

Fenolftalelnă 

. t 

-

Turnesol 

I 

-

Ca(OH)2 So luţie de c~cOhl 

b a 

hidroxidului de calFig. 8.6. :\c\ iu nca 
ciu asupra indicatorilor 

HCI (sol.) 

' 

Lapte 'sie var 

a 

CaCl2 

b 

fig. 8.9. Rcac.:ţia 
de neutralizare în
tre hidroxidul de 
calci u şi acid ul 

clorh idri c 

. T 2 . Reacţia hidroxidului de calciu cu acizii 
em~ . • I . T aţi sol uţie de acirl clorhidric HCI într-o <>prubetă cu lapte Sarcini de 111r11 . urn . 

(le var (fig. 8.~l, a). l'c observaţi? b 
informa'ţiile din figura H ~. · Confru11 1.1\1 n ·zul tatelc obţin ute c u 

3· Reacţia hidroxidului de calciu cu oxizii acizi 
Tema . . . t b Ic st iclă într-o epru bl'ti1 l'll apă d l' . var Sarri11i de lucru. Expiraţi printr-un u t 

(fig. 8 10,a). (l' observaţi? „ . . 10 b 
~·0 11 frun t aţi rezulta.tele obţi nut<.' cu in formaţ11lc clm f1 g11ra 8. ' • 

Tema 4 : Reacţia hidroxidului de ~alclu cu slrurlle . 
t 1 ţrn de c; r ho 11a t ele sodiu Sarri11i dr litcrt4. a) Turnaţi apă de va r pese so u ' 

8 1 I a). Ct' obse~vaţi? „ . . „ b 
(fi g. . ' . . bţi nu te cu in formaţ11lc clin f1gu1,1 8. 11, . 

Con tr1111t aţ1 rezu ltatele o 1· :-\ · CO car. 
. . ă le soluţii: carbonat cit' soi 111 . .i~ :J• 

b) Luaţi , în cinci eprubete, urm dtoaf~e (l!I) FeCI "azbtat de cobaH (II ) Co(.:\03h . 
. MgCO clorură e ier 3 • 'd 'tl bonat de magneziu 3• . • . . b tă soluţie limpede ele h1 rnx1 

clorură de fier (II) F eCl2. Adăugaţi 111 fiecare epru e 

de Calcl·u Ca(OH)2· ţ·· 1 h ' m1·c„ 
Scri eţi ecuaţi ile reac li or c I '. Comparaţi aspectul precipitatelor. 
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Ca(OH)2 1 CaCO~ 

a o a 

Ap~ de var C o n c I u z I I: Hidroxidul 
de calciu prezintă toate proprie
tăţile· bazelor: · 

- colorează indicatorii (fe
nolft~lelna · în roşu, turnesolul Îfl 

albastru); 
- reacţionează cu acizii (re

acţie de neutralizare); formind să
ruri de calciu şi apă: 

Ca(OH) 2 + 2HCI = ·CaC12 + 2H
2
0 

Hidroxid Acid clor- Cl~rură Apă 
de calciu . hidric de calciu 

F ig. 8.1 O. ReacEa hi
droxidului d e calciu 
cu diox idul de carb~n 

Fig. 8.11 . Reacţia hi
droxidul~i de calciu 
cu carbonatul de 'sodiu 

Reacţia este utilizată pentru 
obţinerea sărurilor de calciu. • ,. 

(suspensia de hidroxid. de calciu s·e Îimpezeşte la adăugarea acidului, deoarece 
se formează clorura de. calciu soh,1bilă); . 

- reacţionează cu oxizii acizi,' 
f ormi~d săruri de calci~ şi apă: 

Ca(OH) 2 + C02 = CaC03 i t H 20 
Hidroxid D ioxid Carbonat Apă 
de calciu de carbon de calciu · 
' . 

Reacţi.a stă la baza folosirii laptelui de 
var în construcţie (întărirea mortaru
lui, . tencuielii). În laborator ~ste reac
ţia de recunoaştere a dioxidului de 
carbon. 

- reacţionează cu. anumite săruri, formind unele săruri greu solubile 
în apă: 

Hidroxid 
de .calciu 

Carbonat 
de sodiu 

Carbonat 
de calciu 

Hidro~id 
de sodiu 

Această reacţie se folqseşte în in
dustrie la oh.ţinerea hidroxidului 
de, sodiu p,rin m etoda caustificl!
rii. În ,laborator, reacţia se folose 
te în identificarea acidului ca r-
~oniC şi a carbonaţilor. ~olubili. j 

- reacţionează şi cu sărurile metalelor al căror hidroxizi sînt fnsolublll, 
'de exemplu: Co(N03);, feCl

3 
etc. · · 

Terne de control 

~„ .Aveţi, la m.esele:d.e lucru, ~ouă sticle de reactivi neetichetate care conţin 
soluţn incolore. ~mteţ1 i~formaţ1 că una din cele două sticle conţine lapte 
de va~ Ca(OH) 2, . 1~r cealaltă cJorură de sodiu NaCl. 
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Se cere: 
a) Ce reacţie propuneţi · pentru identificar~a sotuţiei de hi droxid de 

calciu? Scrieţi ecuaţia reacţiei. 
b) Cum puteţi identifica: clorura de sodiu (ionul de clor)? Scrieţi ecuaţia 

· reacţiei. . 
c) Justificaţi reacţiile propuse pentru identificarea ionilor Cai+ şi c 1-. 
2. Prin tratare cu aCid clorhidric HCI ·a 10 g var nestins CaO, care este 

irnpurifica.t cu piatră de var CaC03 , _s-a degaj~t o cantitate de gaz de 0,44 g. 
Se cere: 

. a) Ecuatiile reactiilor chimice. · . 
b) Eonţinutui pr~c~ntual al impurităţilor. 

' 
8.2.3. Carbonatul de calciu CaC03 

Se găseşte în n :a,t ură sub formă de: calcar (în Carpaţii Merid iona li ş 1 
Apuseni), cretă ~ i marmură (I!! Ruşchiţa, Vaşcău , Niculiţel). 

Oasele şi cojile de ouă ctmţin carbonat de calciu CaC03 . 

. Proprietăţi fizice. Carbonatul de' ·calciu pur este o substanţă so lidă, 
incoloră, insolubilă în apă. 

. Proprietăţi. chimice •. Carbom~.tul de calciu reacţioneaz'ă cu acizii, cu efer-
vescenţă (v. paragraful 5.5.2.2.). · 

Activitate Independentă 
a elevilor 

Ayeţi la dispoziţie două 
bucăţi de rocă cu asp ect. ase
mănător, dintre' care d oar una 
~ste din marmură. Verifi~afi. 
experimenta( după indicaţiile 
din figura · 8.12, care dintre 
cele dou.ă eşantioane es te cpn
fecţionat din marmură. 

Soluţia problemei. Bu - . 
ca ta a ~ reacţionînd cu eferves
cenţă cu acidul clorhidric, HCI" 
este marmura, jar bucata h , 

\ 

.Fig. ,8.12. Recunoaşterea marmurei 

care nu dă reacţia d e mai s us, este o imiţaţ-ie de marmură. 

CaC03 
Carbouat 
de calciu 

+ 2HCI 
Acid c lor-

hidric 

CaCI2 + 
Clorură 

de calciu 

H 2C03 
Acid 

carbonic 

I 
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Unde îşi găseşte aplicaţie reacţia carbo
naţilor cu acizii ? 

Am văzut din lecţiile anterioare 
că, la teqiperaturi ridicate , în cup
toare, în jur de 900°C, carbonatul 
de calciu se descompune în var 
nestins CaO şi dioxid de carbon : 

l 
Reacţia stă la baza obţinerii vaE ulu i ne
stins. 

. . J CaC03 = CaO + C02 

HCI 
l 
r 

- ---- -

Demonstraţie experimentală 

Se face o suspensie de ca rbonat de calciu în ap;i prin barbotarea 
unui curen t de dioxid ele carbon în apă de var (fig. 8 13,a). Se continu ă 
barbotarea pină la dispari ţia precipitatu lui (fig. 8 . l :l ,b). , 

Se încăl zeşte w;mr soluţia ele carbonat a cid dl• c.lic 111. Reapare prcci: 
pitatul de carbonat tl1 · •'. 1kiu insolubil, iar gaz ul d egajat stinge flacăra 
unu i chibrit (fig. 8 1;.i c). 

co~ 

b 

c 

-Fig. 8.13. Transformarc;t car-
honatulbi neutru d e calciu in 
carbonat acid . de calciu ~i 

invers 

Na1C0 3 solid 
a 

Dioxidul de carb_on C02, în prezenţa apei , reacţionează cu carbonatul 
de calciu <;aC03 , trecîndu-1 în ~arbonat acid de calciu Ca(HC0~) 2 solubil: 

CaC03 + H 20 + C02 = Ca(HC03)i 

Prin încălzire , a avut loc reacţia inversă 

Ca(HC03) 2 = CaC03 + C02 + H20 

Solubilitatea diferită a carbonatului neutru de calciu şi a carbonatului 
acid de calciu are o mare importanţă în natură. Dizolvarea carbonatului de 
ca~ciu CaC03, din munţii calcaroşi, de. către dioxidul 'de carbon C0

2
, în pre

zenţa apei, .a dus la formarea peşterilor. Cele două reacţii opuse de mai sus, 
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formarea carbonatului acid de calciu solubil şi reprecipitarea carbonatului 
d~ calciu, stau ia baza formării stalactitelor şi stalagmitelor din peşteri. Apari
ţia acestor formaţiuni calcaroase se explică în modul următor: apa bogată 
în dioxid de carbon, trecînd ·printre roci calcaroase, dizolvă carbonatul neutru 
de calciu, transformîndu-1 în carbonat acid de calciu, ·solubil. 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice ale 
procesului de formare a stalactitelor şi 
stalagmitelor'. 

\ 

Aceste ape · subterane, bogate 
în carbonat de calciu, în drumul 
lor, se pot prelinge pe pereţii peşte
rilor unde, din cauza aerului cald, 
depun pe t'avan şi pc sol calcar, 
formînd astfel stalactitele şi respec-
tiv stalagmitele. 

Dacă în cazanele cu abur se folosesc ape care conţin, pe· lingă carbonaţi 
solubili, şi ioni de Ca2+ (săruri de calciu solubile), în soluţie se va forma car
bonat acid de calciu Ca(HC0 3) 2 solubil. .Prin încălzirea apei, carbonatul acid 
de calciu Ca(HC03) 2 se descompune, iar carbonatul de calciu insolubil rezultat 
se depune ca o crustă pe cazan. Cu timpul, c·rusta se fisurează şi provoacă 

corodarea cazanelor. Din această cauză nu sînt indicate apele dure în indus
trie. 

Teme de control 
~· 
t. Pentru obţinerea varului nestins CaO se foloseşte o cantilatl' de 10,2 

tone piatră d~ var CaC0 3, de puritate 85%. Se cerc : 
a) ecuaţia reacţiei chimice, 
b) cantitatea de var nestins CaO format. 

2. Reprezentaţi compoziţia carbonatului de calciu CaC03 în următoa

rele moduri: 
a) procentual (% Ca, % C, % O), 
b) raportul de masă exprimat prin cele mai mici numere întregi (Ca :C :0= 

= m1 : m.2 : m3). 

lf· 

8. 2.4. Materiale de constructie 
' 

Înfăptuirea impetuoasei dezvoltări econor;nico-saciale a ţării noastre, 
prevăzută în Directivele Congresului al Xl[-lea al Partidului Comunist Român 
şi în Programul Partidului Comunist Român de făurire a societăţii socialiste 
multilateral dezvoltate şi înaintare a României spre comunism, va necesita 
în urrqătorii ani . re~Iizarea unui impunător volum de investiţii. Corespunzător 
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acestuia, indusfria construcţiilor,şi implicit a materialelor de constructii vor 
cu1:10aştc ~ dezvoltare pe măsura sarcinilor pe care trebuie să le satisf~că. 

MatenaLele de constru~ţie de cea mai mare importantă sînt. c·me t l l · · . , . i n u, 
var.u . ~1 ~psosul, matenalc care aparţin categoriei denumite lianti minerali 
art 1 f1ciali. . ' 

Prin liant se înţe lege orice materia l capabil a lega între ele alte t · l I · ·· f ma ena e. 
~1anţ 11 . ormcază cu apa amestecuri plastice, aderente la materialele ce trebuie 

legat_<· ş1 care se întăresc într-un timp sc urt , fără a-şi modifica volum l · _ 
rînd stabilitatea constructiei. • u • asigu 

. _ Proprieta~ea d: liant~ cimentului, varului şi ipsosulul, natura lor neorga
nica pr~cum ş1 ~bţmerea lor pe cale artificială explică. încadrarea acestora în 
categoria ma~enalelor de construcţ ie denumite lianţi minerali artificiali. 

_ ~n. fu~~ţ1e ~e compo~tare~ faţă de apă a amestecului "plastic obţinut din 
apa ş1 ~1auţ~1 ma'. sus ~e~ţ10naţ1, ac~stea se împart în: nehidraulici şi hidraulici. 

~1a~ţ.11 .n eh1dra~u~1c1: ~mestecaţi cu apa, au nevoie de m~diu uscat pentru 
a se mtan , iar <lupa mtanre nu rezistă la acţiunea apei. Lianţii hidraulici, în 
amestec cu apa, se întăresc în mediu umed c:i chiar sub apa· 1·ar du - • t• · · - l · .,. · . pa in anre 
r<>z1sta a acţmnea apei. 

Din prima grupă fac parte ipsosul şi varul de construc~ie; iar din cea 
de-a doua grupă , cimentul si varul hidraulic. - „ 

, ~imentut este c.el mai ~mportant material de construcţie. Materiile prime 
folosit e pentru f'l:bncarea cimentului sînt: rocile calcaroase cu minimum 80°/c 
carbonat de calciu şi rocile argiloase. 

0 

P rincipiul fabricaţiei constă în arderea, la te.mperatură de I 450- 1 S00°C 
• "1'il cuptoare rotative orizontale, cu fun~ţ ionare <Wntinuă , a unui amest ec fi~ 
m;kinat şi bine omogenizat de roci calcaroase şi ·argiloase. Amestecul trebuie 

să f~e ast.fel realizat încît să conţină circa 76% carbonat de. calciu. Produsu l 
o bţinut tn urma arderii se prezintă sub forma unor granule de culoare gri
închis şi se .numeşte cline/ier. 

, Dacă amestecul mai sus menţionat se introd~ce în cuptor sub forma unei 

paste (c.u cca 3~% u~iditate) , procedeul de obţine.re a clincheruJui se numeşte 
umed, ia r daca se introduce sub formă de pulbere, procedeul s~ numeşte 
uscat. 

'. P roct•dcul uscat de fabricaţie estf' mai modern şi mai econon1ic, necesi
, lt.nd, pl'ntr~ ~bţin.erea unei tone de clincher, un consum de căldură cu 

circa 50% mai redus decît procedeul umed. 

Mecanism~! for~ării clincherului în cuptorul rot at iv constă în descom
punerea termică a calcarului în dioxid de carbon şi oxid de calciu, dcshidra

t·a,rca a rgilei şi r~acţio~a-rea oxidului de calci~ cu oxizii de siliciu, aluminiu şi 
fier (rezult ate dm a rgila). Se formează compuşi cu compoziţie complexă. 

' 

\ 
. Clincherul obţinut din cuptor (indiferent prin ·care dint~e procedee) se 

macină pînă la starea de pulbere împreună cu un ·adaos de 3--4% ghips: 
astfel se o bţinţ ciment'tţl. 

Prin tratarea cimentului cu apă se produc transformări chimice care fac 
ca amestecul plastic de ciment şi apă să se transforme într-un amestec rigid 
şi apoi să se. întărească treptat. 

Cimentul se foloseşt e, în general, pentru orice lucrări de construcţii , fie 
singur, fie sub form~ de beton sau beton armat. 

Betonul este un cong~omerat artificial, care se ._obţine prin întărirea unui 
amestec · de pietriş, ciment şi apă. 

·. Betonul turnat în reţele de sîrmă sau vergele de fier se numeşte beton 

armat. 
Din cime'nt şi azbest se obţine un produs important, azbocimentul, folosit 

ca material de construcţie sub formă 
1
de plăci de acoperiş, tuburi de canalizare 

şi ţevi . ~~ 
Industria 'â.e ciment · din ţara noastră, reprezentată prin combinatele cţe 

materiale de construcţie de la Medgidia, Bicaz, Fieni, Bîrseşti .(Tîrgu-Jiu), 
Cîmpulung-Muscel, Aleşd; Hoghiz1 s-a îmbog.ăţit de curînd cu noi şi foarte 

· moderne linii tehnologice de · ciment la Fieni şi Deva. 
Republica Socialistă România obţine unul 

1
din ritmurile cele mai înalte 

de dezvoltare a prodµcţiei de ciment, ocupînd un loc de frunte în ierarhia · 

mondială. · 
. I)in punctul de vedere al capacităţilor de producţie, începînd. cu' anul 

1974 s-a trecut de la liniile tehnologice de 800 t clincher /zi la cele de 3 OOO t 

clincher /zi, instalaţii de vîrf pe plan mondial. 
Directivele celui de-al XIII-le11- Congres al Pax:tidului Comunist R~mân 

prevăd pentru cincinalul 1986_:_1990 dezvoltarea în continuare a indus
triei . materialelor de construcţii şi prelucrării lemnului, pen tru acoperirea' 
cerinţelOŢ programului de investiţii şi nevoilor populaţiei. l.ilroducţia de ciment 
se realizează M specia.I prin procedeul uscat. · 

Republica Socialistă ·România îşi completează calitatea de ţară' producă
toare de ciment cu aceea de ţară exportatoare de ciment cît şi _de fabrici de 
ciment. Astfel, România expoFtă ciment în aproape 40 de ţ~ri răspîndite pe 
suprafaţa întregului glob pămîntesc şi a livrat fabrici de ciment în multe 
ţări, printre. care R.S.F. Iugoslavia, Liban, Siria, .Pakistan, R.P.D.' Coreea, 
R.P. Chineză, RS. Vietnam. 

I 

Varul este ,un. liant mineral artificial: c'are se ·obţine prin arderea în cup
toare cu funcţio.nare continuă sau intermitentă a rocilor calcaroase, pînă la 
descompunerea totală a carbonatului de. calciu conţinut în acestea. 

După calitatea rocilor calcaroase· folosite se obţin următoarele categorii 

de var: 
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. 
li 

Ta•elul 8.t 

Compoziţia rocii calcaroase 

. CuCOa lmpuritllţi 
Denumirea Denumirea 

AlgC03 
materiei prime 

ugiloaee produsului obţinut 

98-1000;. urme max. 20/u 
!J0- 100% 0- 6% 0- 6% Calcar Var gras 

90-100% 
Calcar Var de constructie 

0- 6% 6- 1001o Calcar 
calitatea I 

70-90% 0-10% 
Var de construcţie 

1~-30% Calcar mărnos 
calitatea II (slab) 
Val: hidraulic 

t t 
Compotrt~rea varului la stingere cu apă este dife~ită în funcţie de cali 

a ea aces ma. . -

Scrieţi ecuaţia reacţiei de t ' varului. s rngere a 
Astfel varul gras, prin stingere, 

dezvoltă căldură mare şi dă o pastă 
unsuroasă la pipăit, albă, compactă. 

. I 

Varul slab dezvoltă o căldură mai compactă. . mică , iar pasta e mai p~ţin albă şi 

Varul hidraulic est e gălbui şi În cont 
rezistă · la acţiunea apei. se foi 't 

1 
act cu ~.pa, se întăreşte . Deoarece 

. . • . oseş e · a construcţu sub apă. 
Varul este fol9s1t în industria construcţiil I' 

l~ni apa . (mlortar), precum şi în industria sideru~;i~: ~~~~i~~p:~:!nctuarănisipu~ 
agncu tură. _ • • ca .Şl 

Scrieţi ecuaţia reacţiei d e întărire a 
mortarului, ş~iind că n isipul SiOa a re 
rolul de a asigura porozitatea morta
rului. 

In ţara noastră cuptoare de var· 
moderne se găsesc în combinatele 
de materiale de construcţii arătate 
mai înainte. 

Ipsosul este un liant nehidraufi . . 
(Caso,. 2H20) la l~oc. c, care se obţme pnn încălzirea ghipsului 

La această temperatură ghipsul ierd ·. . ' 
transformîndu-se într-un hidrat . . ~ ; o parte dm apa sa de cristalizare, 
(sulfat . de calciu semihidrat) mai s rac, n apă, cu .compoziţia 2CaSO,. H20 

' cunoscut sub numele . de ipsos: . 

12s0c 1 2(CaSO,. 2H20) _ _ _ _ „ 2(CaSO, . 2 H30) + 3l!20 

- ---==-=-

Încălzit mai departe, la 200°C, ghipsul pierde în întregime apa de c:ista~i
iare, trecînd în sulfat de calciu anhidru: 

200°c 
CaSO, · 2H20 ----+ CaS04 + 2H20 

Acesta se cbmbină cu apa, ca şi ipsosul. dar · nu are proprietatea de a 
forma o tf!.asă compactă .' Din acest motiv, în procesul de fabricaţie al ipsosului 
se urmăreşte cu grijă .e~oluţia temperaturii, pentru a se evita formarea sulfa

tului de calciu anhidru. 
Pentru deshidratarea ghipsului pînă la faza de ipsos se foloseşte industrial 

cazanul fierbător, în care ghipsul este introdus sub formă de pulbere, sau 
cuptorul rotativ orizontal, în care ghipsul este introdus sub formă de bucăţi 
cu· dimensiunea de 20- 40 mm. 

Amestecat cu apa. ipsosul se întăreşte după scurtă vreme, formînd o 
masă compactă. Pe această proprietate se bazează întrebuinţarea ipsosulµi 
pentru confecţionarea 'de mulaje, precum şi' în construcţie. 

Amestecat cu ulei de in serveşte la chituirea geamurilor. 
Amestecat cu clei şi cu diferite substanţe colorate se numeşte stuc, din 

care se realizează imitaţii de marmură, sau diverse ornamentaţii . 
Centre industriale importante de producere a ipsosului în ţară se găsesc 

la Turda şi Aghircş . 

( 
Rolul biochimic al sărurilor de calciu 

Lectură 

Solul, apele, organismele animale şi veg~tale sînt bogate ·în săruri de calciu. 
Organismele animale pr1:mcsc sărurile de calciu necesar'e prin intermediul 

plantelor care le absorb din sol . Cantitatea mare de săruri de calc-iu extrase din 
sol de către plante se ponte vedea din tabelul 8.3, în care se expritnă.calciul extras 

din sol în oxid de calciu Ca O. 

Tabefol R.3 

Planta ~!'<'Ură ( irîu· ('artofi Rfcdă ele zahăr 

Forma Boabe Pai!' Houbc Paie Tuberculi Tulpină Rădăcină Tulpină 

k.., l'a O ... 
la tonă 11,B ~.!I 11,5 2,f> o,a 8 0,() . 1,7 

Deşi culturile consrnnă multe .săritri de calciu din pămînt, nu se observă 
sărăcirea terenurilor în calciu, decît foarte rar. 
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J mpurtan/a sărurilor de calciii pentrit organism este foarte mare, deoarece 
în afară de faptul că intră ~n compoziţia oaselor, ele influenţează şi metabolismul. 
Cantitatea de calciu necesară organismului uman în 24 ore este de circa 0,7 g . 

" Asigurarea sau nu a neces~rului de calciit depinde de natura alimentaţiei: 
aportul de calciu · este mai mic în ,regim vegetarian, mcti mare în regim carnivor 
ş i foarte mare în regim lactat. Asimilarea hranei se face mult mai bine tn pre-
zenta unei canlită/1' mari de c~lciu. „ · 

~1g . 8.14. l11 1111a ' 
d e broască conti 
nuă să p ulseze d acă 
se in troduce în ea 
o soluţi e apoasă 

con ţinind săruri în 
co ncentraţie egală 

cu cca din singc 

Prezenţa ionilor de calciu Ca 2+ Î?J sînge reglează Junc
! ionare a inimii. Este cunoscut faptul că dacă o inimă de 
broască, proaspăt extrasă, se spală . cu o . soluţie apoasă 
conţinînd săruri în concentraţie egală cu cea din sînge (9 g 

NaCl, 0;42 g KCl, 0,24 g Ca.Cl2, 0,2 g NaHC03 şi 2 g gluco
ză la litrul de apă) , continuă să pu.lse'ze, eliminînd . soluţia 
(fig. 8.14). Dacă se măreşte cantitatea de ioni de potasiu 
K+, activitatea inimii slăbeşte, pentru ca la un exces de 
ioni K+ să înceteze. Dimpotrivă, creşterea cantităţii de 

clorură de calciu (ioni de Ca 2+ în sotu1ie) intens1jică mult 
activitatea inimii , chiar după ce activitatea va înceta da
torită excesului de ioni K + . E xistenta concomitentă a celor 

doi ioni (K+ şi Ca2+) ar~ ca rezultat o funcţionare nor
ma.tă a inimii. Activitatea diametral opusă a ionilor în 
organism este cunoscută în fiziologie ca „antagonismul 

ionilor". 
Ionii: de calciu Ca2+ au şi un ral de protecţie în organismul animal. S -a 

constatat că sîngele· ca.re nu conţine ioni (;~21- nu coagulează în aer. De menţionat 
că raportul în care se găsesc sărurile minerale în sînge este apropiat de cel în 
care aceste săruri se găsesc în apa de mare, mediu în car,e a apărut via/a . 

Exerciţii şi probleme recapitulative 

I) Deduceţi proprietă ţii!' metalelor a lca l i no-pămiÎ1 toase din următoarea schemă : 

-F
c1„- a 

[ 

substanţe simple o:~ b . , • 

'---S -c 
M 11 reacţionează cu 

-E 
H 20-- .d + e 

substanţe co~puse acid ~ a + e 

sare - f + metal 

Din cc t ipuri de reacţii c himice fac parte reacţiile metalelor alcalino-pămîn-

t oast• cu suhstanţcle simple? ' 
Dar c u substanţele compuse ? 

- Scrieţi ecuaţii le reac ţiilor chimice, în formă generală , pentru M
11

. 
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2) Care dintre reac ţiile următoare sînt posibile ? 

Zn -i- CuS0 4 -- Cu + Zn S0 4 Cu + ZnS04 -~ Zn + CuS04 

J\ Ioti vaţi răspunsul. 
3) Bazînclu -vă pc scria de activi t a t e a clementelor, imagi naţi o experienţă în 

c .1r e n1.1!·1wzi 11I subst it ui<' a lt<" mC'talC' d in sărurile lor. 
4 ) Ce cantit~·fe de diox id de ca rbo n şi v a r nestin s se obţin prin cal cinarea a 

1 200 kg- calea\· cu 12% impuritl1ţi ? Ex primaţi r ezultatele în kil ograme şi în moli. 

5 ) ~ Ce ca ntitate (în kg) de sol uţie d e ac id c lorhid ric 36,5 % este necesară pent ru 

a ohţine 2 220 g de clorură d e calciu ? 

6) Se d a u schem ele: 

+ a + b 
Ca C O +--====--=-. 

1
3 

c· ( - a - b) 
i ' 

a + CaO 

I +b 
- -

Ca (H C03) 2 

î + a(exces) 

I 
Ca(O H) 2 

_.. -1- HCl -

-+CaO -I 
1°c I I CaCO - ·- -+ + H 2 0 --

3 I 
-co2 

Se cere: 

c -1- b 

+ Indicator i 

+co2 -- e + b 

+ acid--/+ b 

+ Na~C03 --g-! h 

- Interpretaţi procesele chimice reprezentate în scheme. 
- Scrieţi ecuaţiil e reacţiilor chimice respective. 
- Ce aplicaţi i practice se bazează pe transformările cuprinse în cele dou ă scheme? 
- Care dintre reacţiile subs tanţei d s t a u la baza u tili zări i teh nice a acesteia? 
7) Com pletaţi coloana verticală şi 

şirur i le ori zon ta le clin fig. 8. 15 , după indi- 1 
ca ţ ii le următoare: 

T"ert ical 
1. E lementul cu Z ~ 12 şi A = 24. 
Ori zonia l 

1. E le me nt cu numărul ele ordine 
mai marc cu o unitate decît pot as iu l. 

2. E lement d in grupa a II-a princi
pală, perioada a 5-a . 

3 . Primul element cli n grupa a II-a 
principală. 

4 . Metal a cărui cl orură este fo losiH'L 
pentru recunoaşterea acidului s ulfuric. 

5. Element radioactiv din grupa 
<i II-a principală . 

• Pentru cercul d e chimie„ 

13 - Chimia el. a VIII-a 

1 

3 

5 

Fig. 8. t 5. R eb us chimic 
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9 Aluminiul 

' Hala de electroliză de la Întreprinderea de Prelucrare a. Aluminiului 
din Slatina 

tru 

= 13 

Al 
= 26,98 

3 
8 
2 

Fig. 9.t. Căsuţa 
aluminiului din 

sistemul periodic 
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Aşa cum rezultă din figu
rile 9 .1 şi 9.2, aluminiul se gă
seşte în sistemul periodic în 
grupa a III-a, perioada a 3-a. 

Avînd trei electroni pe ulti
mul strat, care pot fi pierduţi 

uşor, aluminiul are caracter me
talic. 

Ce indică grupa în care se găseşte 
aluminiul? Dar perioada? 

,,.. -3 - - ....... 

I / -8 - ...... ' 
/ ' \ I / „2 - , „ , 

I ~ ( • I l ) 
\ ' ' -
\ ' 
' -' ..... _ 

Fig. 9.2. Structura 
atomului de a luminiu 

,, 

Aluminiul se găseşte numai 
sub formă de compuşi. Este al 
t reilea element din ordinea răs

pîndirii în natură (fig. 9.3). 
Cei mai importanţi q:>mpuşi 

naturali ai aluminiului sînt: 
- argilele (se găsesc în Cîm

pia Dunării şi Dobrogea) ; 
- oxidul de aluminiu , care 

poate apărea hidratat sau nehi
dratat, incolor sau diferit colorat. 
Bauxita, c :mstituită din oxid de 
aluminiu hidratat Al20 3 • H 20, 
impurificat cu alţi oxizi se găseşte 
la noi în ţară în Munţii Bihorului 
şi Pădurea Craiului; 

- criolita, o fluorură dublă 
de aluminiu şi sodiu. 

Fe 4 ,7% 

~ 

o\o 
flo.~ "' " 

o '/.. \ 

Alte elemente 

Fig. 9.3. Răspindirca elementelor în natură 

Varietăţile colorate ale oxidului de alu
miniu sint fo losite ca pietre semiprc
ţioasc: corindon, safir, rubin. 

Prima dată trebuie obţinută alumină Al20 3 pură din bauxită . Procesul 
tehnologic poate fi redat schematic ca mai jos : 

Oxizi insolubili 

13* 

·Bauxită 

l + NaOH (încălzire, apoi fi ltrare) 
.j, 

I Aluminat de sodiu I 
Na3Al03 solubil 

I l diluare (filtrare) 
-~~~~-'-~~__, 

Hidroxid de 
aluminiu Al(OH)J 

insolul>il 

t ~c (ca lcinare) 
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Reacţ iile chimice care au loc în 

Al20 3 + 
Oxid de a lumini u 

d in amestecul 
d e o x izi 

6Na0H 
Hidroxid 

d e 
sodiu 

diferite etape 

2Na3Al03 
A l uminat 
de sodiu 
solubil 

sînt : 

+ 

+ 3H20 Al(OH)3 j. 
Hidroxid 

de 
a luininiu 

+ 3NaOH 

t•c 
2A!(OH )3 - Al20 3 + 3H O 2 

Alumină 

Industria l, a luminiul se 
Al20 3 topit şi criolit , care 

obţine prin electroliza oxid ului de a luminiu 
micşorează temperatura de topire Al O ( a i 3 de la 2000°C la 900°C) . 

Ano zi de grafit 

Cărăm id ă 
refractar ă To pitura 

topit 

I 

Carcasă metalică 

Fig. 9 .4. Instala ţia p e n t ru electroliza 
oxicl11! ui ele alum iniu 

Inst;i laţ i a de electroliză, re
dată schemat ic în f igura 9.4, este 
alcătuită din: 

- baia electrolitică B 0 
cuvă metalică căpt usită cu ~a
terial refractar şi gr~fit ; 

- electrozi : drep t catod I\. 
funcţionează căptuşeala de căr
bune a băii electroli tice, în care 
se găseşte o bară metalică, iar 
ca a nozi A se foloseş t e un set 
de blocuri de grafi t (10- 12 bu
căţi) , suspendaţi de o bară . 

E lectrolitul este topitura de 
, . . . Al20 3 şi crioli t. 

Mecanis mul electro!Jzc1 est e complex şi încă insuficient de b . ' l . d 
La trec: rea c~rcntului electric de int ensitate foarte marc (50 oo~~)c UCl tt. 
electroliza oxid ulu i de al uminiu după sch ema: , arc oe 

I 
catod 

j. 
Al topit 

Al2 0 3! topit 
electroliză 

I 
anod 

j. 
02ţ (gaz) 

. Aluminiul topit se colectează la fund ul băii electrolit ice O . l d 
ga]at la anod , datorită t emperaturii înalte din ele t r . . x1gen~ e
cu cărbunele (grafitul) , consumînd electrodul. c ro izor , reacţ10neaza lent 
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Alum iniul topit ·(foarte p ur) se evacuează periodic din baie şi se trece 
în formele de răcire, obţinîndu-se lingouri metalice. 

Din timp în t imp blocurile d e grafit t rebuie înlocuite, datorită consu
mării lor prin electroliză. 

La noi în ţară există instalaţii moderne p entru obţinerea aluminei la 
Oradea şi Tulcea, iar pent ru obţinerea aluminiului prin electroliză la Slat ina. 

Teme de control 

1. Şt iind că aluminiul arc caracter metalic, deduceţi cu ce clemente se 
combină ? 

2. Reacţ ionează aluminiul cu acizii? ( Indicaţ ie : studiaţi seria de activi
tat e.) 

3. Scrieţi ecuaţii le reacţ iilor chimice pe care le prevedeţ i pentru alu
m iniu. 

4. Cum est e reactivita tea aluminiului faţă de cea a metalelor alcaline 
sau alcalino-pă.mîntoase? Motivaţi răspunsul pe baza structurii electronice,-

9.4. Proprietăţile fizice ale aluminiului . 
Proprietăţ ile fiţico-mec anice d eosebite ale a luminiului fac ca acesta să 

fie unul d in cele mai imp ortante metale din industria unei ţări. În tabelul 9. 1 
sînt t recute principalele proprietăţi fizico-mecanice a le a lumini ului şi dome
niile de utilizare, în funcţ ie de acestea. 

Tabelul 9.1 

N r. P roprie tatea. Utilizarea 
cr t . fizico-mecanică 

o ] 2 

1. Pu tere de reflex ie .~<licată, Construcţ i a. reflectoarelor de luminii. şi a oglin-
datorită culo ri i a rg int 11. z il or tel escoapelor. 

2. Densit a t e mică: 2,7 g/cm3 Aluminiul şi aliajele sale, denumite aliaje uşoa-

(metal uşor). re, din cauza densită.tii mici, se folosesc la 
fabricarea pieselor metalice ş i în construcţii 

de automobile, nave, aeronautică, astro-
nautică. 
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3. 

4. 

6. 

6. 

7. 
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Solubilitate. Obţinerea aliajelor de aluminiu. 
duraluminiu (Al+ 2,6 _ 6,6"Â, Cu + 

. 

Atu.miniul topit se dizolvă. în 
t?p1t ura alt~r metale; prin ră- + 0,2 - 1 % Si + O 2 - 2'X M + 1 2'X M ) 
cire se obţm soluţii solide magnaliu (AI + 2-30o/. M 

0 
g d • 

0 
n 

care sînt aliajele uşoare. ' 
C . o g cu a aos de Sb, 

. u, _ W, Cr, N1 în cantitate redusă) 
silumm (Al + 13% Si) 

Conductibilitat ea. termică şi Deşi 
electrică ridicată. 

este u~ conductor ceva mai slab decit 
Îupru~, ~ens1tatea lui mică îl face preferabil t p~a.ct1că. O bară de aluminiu de aceeaşi 
ung1me. ca una d.e cupru , deşi mai groasă de 
dou~ ori, este mai uşoară. Se foloseşte la con-
fe~ţ~onarea de aparate electrice, conductori elec-
tnc1. (cabluri electrice) pentru linii de înaltă 
tensmne, vase pentru uz casnic şi industrial. 

Ductilitate: la t = 400°C poa-
te fi tras ln fire. 

Se obţin tuburi de aluminiu. 

Maleabilitate: la cald poate ~e.ob1ţine tablă. de aluminiu de difer ite grosimi 
fi presat ln fo i. ~iţ~ ~. f.~arte ~ubţiri de aluminiu, datoritîi 

stab1hta.ţ11 man la aer, se utilizează pentru 
a!f1~alare.a -produselor alimentare (v. şi proprie-
taţ1le ch1m1ce). 

Punct de topire 
( Pi = 660°C). 

scăzut Se prelucrează uşor. 

Oglinzi pentru :i Ambalaj /n 

indus tria 

alimentară 

4- A ® .. , .... 
Cablud d• rrt1 

înaltii tens iune „ ~ 

a
„, ••••• p . ~~ 

~ ?> 

~ ~:::·"· 
~ pentru acid azotic 

Fig. 9.5. 
Utilizările alumini ului 

'I 

ln figura 9.5 sînt indicate principalele domenii în care se utilizează alu

mi~iul şi aliajele S3.le. 

tu n ul 

Structura atomului de aluminiu (fig. 9.2) explică te!).dinţa acestuia de a 
ceda electroni şi a forma, în reacţii cu elementele cu caracter electronegativ, 

ionul Al3+ cu configuraţie stabilă d e octet: 

Âl: -- AP+ + 3e-
Atom de Ion de 
alumim.. aluminiu 

Formarea ionului de aluminiu prin cedare de trei electroni indică acţi
unea reducătoare a aluminiului metalic. 

Deşi aluminiul este elementul 
cu caracterul cel mai electropozitiv 
dintre metalele uzuale (v. scria de 
activitate a met alelor, p . 154), în 
aer se acoperă cu o peliculă foar te 

Datorită acestei proprietăţi, aluminiul 
se utilizează la confecţionarea vaselor 

de bucătărie. 

subţire aderentă de oxid de alumi-
niu Al

2
0

3
, care îl fereşte de acţiunea oxigenului, fapt ce duce la .O mare sta-

bilitate a obiectelor din aluminiu. 
Aluminiul prezintă toate proprietăţ ile chimice ale metalelor. Din lecţiile 

anterioare (despre clor, oxigen, metale) pot fi deduse următoarele proprietăţi 
chim ice ale acestui metal : 

- reacţionează Qu clorul, formînd clorura de aluminiu A1Cl3 (aluminiul 
pulbere aprins în aer continuă să ardă în atmosferă de clor , 

v. figurile 2.9 şi 2.10): 

2Al + 3Cl2 = 2AlC13 

- reacţionează, la cald, cu oxigenul din aer (fig. 9.6), 
lormtnd oxidul de aluminiu Al20 3 care se prezintă sub forma 

Fig. 9.6. Ar - unei p ulberi albe: 
der ea alu -
miniului în 

oxigen 
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~0 

HCI 
- reacţionează exploziv cu sulful, f orrritnd 

sulfura de alumlnlu AJ 2S3 : · 

- reacţionează cu acizii, cu excepţia aci· 
dulul azotic, formînd sarea de aluminiu a aci· 
d~lul respectiv, cu degajare de hidrogen 
(hg. 9.7); 

Al 
pu lbere 

t 
AICI" 

b 

Flg.9.7. Acţiunea acizilor 
asupra aluminiu lui 

P c această proprietate se bazează utilizarea 
vaselor clin alum iniu pentru păstrarea şi ma
nipularea ac idului azotic. 

Activitate Independentă ~~elevilor 
(' 

Tema: Verifica ţi practi c arderea a luminiului pulbere în aer s·t reacţ·ta a l · · I · 
c · ' I l I I ·d · • . , ummtu u1 u ac 1c li c on1 ne, <lu pa rndicaţiilc din figurile 9.6 şi 9.7. 

Con fruntaţi rezu ltatele cu indicaţi ile din figurile resp ective. 

Alt e proprietăţi chimice ale aluminiului care nu au mai fost întîlni tc 
µînă acum, vor fi deduse în cele cc urmează. 
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Demonstraţii experimentale 

1. Oxidarea a/itnl.iniiihti în aer, I a rece • 

Al 

HgCl2 

a b 

Fig. 9.8. Oxidarea a luminiu lui în 
. aer, la rece 

Se introduce o plăcuţă 
d e aluminiu într-un pahar 
Berzelius cu soluţie de clorură 
de mercur .HgC12 (fig. 9 .8, a). 

După acoperirea a luminiului 
Icu un strat lucios d e m ercur, 

se scoat e p laca de a luminiu si 
se fixează pe un st a tiv . Lăsa;ă 
în aer, pc placa meta l ică im
purificată, apare un pra f Cie 

hidroxid de aluminiu Al(OH)J 
(fig. 9.8, b). 

Prin impurificare cu mercur, pelicula protectoare de oxid de aluminiu 
de pe suprafaţa metalului a fost distrusă, fapt care a permis oxidarea alumi
niului cu oxigenul şi vaporii de apă din aer, chiar la rece, după reacţia: 

2. R eacfia al·uminiu/Hi c1t oxizii meta
lici. A luminolermie 

Se pune un amestec de aluminiu pulbere 
şi oxid ele fier (III) F e20 3 într- un creuzet de 
şamotă, pc u bucată uc azbest. Se introduce 
u p.wglică subţire de magneziu î n centrul 

amestecului. Se aprinde panglica ele magneziu 
(fig. 9 9). În m omentul în care fl acăra a Fig. 9.9. Alumino-

a juns la a mest ec, acesta reacţionează energic. termie 

A t e n ţ I el Dupl aprlnder a m neilulul trebuie să vi f ndepăr· 
taţi de creuzet la I m dl tanţi, deo rece pot s rl particule Incan-
descente. 

Fiind un element cu caracter puternic electropozitiv, aluminiul substi

tuie din oxizi elementele care-l urmeazi În scria activităţ_ii. 
Reacţia care a avut loc este .următoarea : 

Reacţia fiind puternic exotermă, fierul se obţine în stare topită. Căldura 
degaj ată din reacţie este aşa de mare încît poate topi chiar fundul creuzetulu i 
şi fi erul se scurge pc placa de azbest. În această reacţie, aluminiul joacă rol 

de reducător. 

Reacţia stă la baza sudări i şin elor prin 
turnare d e fi er t opit, obţinut într-un 
creuzet special, pri n aluminotermie (fig. 

9 .10). 

Demonstraţi caract~rul reducător a l 
a luminiului scriind ecuaţiile parţiale, cu 
indicarea t ransferului de elect. · 

f ig. 9. t O. Sudarea şinelor prin al u
minotermie 
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:1. Rene/ia aluminiului cu bazele 

Puneţi. aluminiu pulbere într-o eprubetă. Aşezaţi-o în stativ . Adău
gaţi soluţie ele hidroxid ele sod iu . Ce observaţi? 

Apropiaţi un chibrit aprins de gura eprubetei . Ce observaţi? Ce gaz 
se degajă cli n reacţie? Ecuaţ ia reacţiei care a avut loc este: 

2AI -l 2XaOH + 6H 20 = 2 NaAl(OH), + 3H2 

Exerciţii şi probleme recapit~ive 

Obţinerea industri ală, principalele propri etăţi chimice, precum şi utilizări le alu
miniu lu i pot fi deduse din schema d e mai jos: 

Materii 
prime 
(a + b) 

electroliză ,- anod -+ c 

- catod -+ Al 

Se cere: 

1) Care .sJ.!:it materiile prime a ş i b? 

cu , - + c12 --d 
-substanţe- - + c - a 

simple - + s~ e 

2) În ce stf rc se obţine alu min iul? De ce? 

3) Care sin't su bstanţele chimice corespunzătoare literelor d, e, f din schemă? 
Scrieţi ecuaţi ile r~cţiilor chimice conţinute în schemă! 

4) Ce rol joac~ aluminiul în reacţia cu oxizii metalici? 

5) Ce cantitate de fier se obţi ne prin reducerea a 16 kg de oxid de fier Fe
2
0

3
? 

Cite kg de aluminiu se consumă? 

6) Ce cant itate de hidrogen se obţine din 5-1 g aluminiu pulbere tratată cu: acid 
clorli idri t :;; i acid sulfuric? Ce cantita te ele reactanţi se consu mă? 

7) Concepeţi ş i rezolvaţi două probleme analoage cu problemele 5 şi 6. 

8) Complefaţi şirurile orizontale şi coloana verticală d in figura 9. 11 , după infor 
maţiile d e mai jos : 

Vertical 

1. Procedeu chimic aplicat la sudura şi nelor. 
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Orizonta l 

1. D enu m irea oxidului utilizat la obţinerea aluminiului prin electroli ză. 

2. Substanţă din care sint alcătuiţi anozii băii electrolitice . 

3. Aliajele metalelor cu merc urul. 

4. Se adaugă la alumină în ba ia electrolitică, în scopu l ele a scădea temperatura 
de t opire a electrolitului. 

2 

8 ~ 

Fig. 9.J 1. Reb us chimic 

5. Gaz rar cu structura el ectronică 

a ionulu'i de aluminiu . 

6. Compus binar forma( prin com
binarea unui element cu oxigenul. 

7 . Sodiu, potasiu, calciu , a luminiu, 
fier, într-un singur cuvînt. 

8. Gaz care se degaj ă din reacţi a 

a luminiului cu a cizii. 

9. Caracteristica a luminiului din 
punct de vedere al densităţii. 

10. · P roprietate a a luminiului pe care 
se bazează prelucrarea lui uşoară. 

11. Sub această formă aluminiul 
este folbsit în construcţia avioanelor. 

12. R olul aluminiului în alumino
termie. 



Staniul ~i plun1bul 

Cornbinalul Chimico- metalurgic Baia-lllare. Linia de cupto are din 
hala de fabricaţie a ox izilor de plumb 

10.1. C r ctere generale 

/ -50 

Sno 4 
N18 
iy118 

A =m.1 R ~ 

Fig. 10.1. Căsuţa 
staniului în siste

mul periodic 

204 

Fig. 10.2. Struc
tura atomului de 

staniu 

(Izotopul i~gsn) 

z =82 

Pb~4 18 
32 
18 

A =207l ~ 

Fig.; I 0.3. Căsuţa 

plumbului în sis
temul periodic 

(Izotopul 2~~Pb) 

Fig. 10.4. Structura 
atomului de plumb 

„ 

10.3 şi 10.4 ), pe care îi cedează parţial ş.au total cu formarea ionilor pozitivi 
în treptele de valenţă II (J\P+) şi IV (M4+). · 

:M· ~ M2+ + 2e-

:~f. --. M4+ + 4e-

Electrovalenţa maximă este egală cu numărul grupei. 
Câracterul electropozit iv creşte în grupă: staniul este stabil în aer, în 

timp ce plumbul se acoperă cu un 
strat de oxid care, la temperatura 
obişnuită, îl apără d e oxidare mai 
departe. 

În natură se găsesc sub formă 

Pe stabilitatea staniulu i în aer se 
bazează utilizarea staniului pent ru aco
perirea cutiilor de conserve. 

de compuşi: oxid de staniu Sn02 (casiterită), sulfură de plumb PbS (galenă) , 

carbonat de plumb PbC03 (ceruzită). 

· 10.2. Proprietăţi fizice 

Unele caracteristici şi constante ale staniului şi plumbului sînt conţinute 
în tabelul 10.1. 

8taniu 
Plumb 

Sn 
Pb 

Culoare 

c\lb-arginti li 
Alb-albăstrui 

Densitate 
g/cm 3 

7,3 
11,3 

I' .t. "C 

232 
327 

Tabelul 10.1 

I'.f. oe 

2360 
1740 

Duritatea scade de la staniu la plumb (ultimul poate fi zgîriat cu unghia) . 
Ambele se pot lamina în foi subţiri. 

Formează uşor aliaje atît între ele cît şi cu alte elemente. Bronzurile, 
aliajele tipografice, aliajele de lipit, aliajele uşor fuzibile au •o importanţă 

deosebită în tehnică. 

t 0.3. Proprletlţl chimice 

La temperatura obişnuită . staniul este stabil sub forrnă de compuşi ai 

Sn4+, iar plumbul ca Pb2+. 
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Demonstraţie experimentală 

1. Într-un pahar Enlenmeyer de 500 cm3 se pun circa 150 ml soluţie 
de acid clor hidric de a proximativ 28% (3 volume HCI 37 % + I volum 
H 20) şi o spatulă <le dioxid de plumb Pb02 . Se încălzeşte. 

Calculaţi valenţa plumbului în Pb02 
ş i PbCl2 • Deduceţi rolul Pb02 . Scrieţi 

electronic procesul de reducere PbH_,. 
__,. Pb2+. 

Se observă depjare de clo r ; 

2. Se ia, într-o eprubetă, sol uţie de cl orură de mercur H gC12 . Se 
adaugă solu ţie de cloru ră ele staniu (II) SnCl2 . După un timp, la rece, 
sau imediat, la calci, apare mercur lichid. 

~ 
Scrieţi electronic transformările : SnCl2 

-#g2+-- H go Clorură 

Sn2+ -- SnH de 

Cc rol joacă ionii SnH? 
stani 11 

(II) 

Din experienţele de mai sus rezultă: 
- Sărurile de staniu (II) sînt 

+ Hgtl2 SnC14 + Hg. 
Clorură. Clorură Mercur 

de <le metalic 
mercur st auiu 

(II) (I V) 

reducători energici. 
- Sărurile de plumb (IV) sînt 

oxidanţi foart e energici . 
Alte proprietăţi chimice ale sta-

Sărurile de Sn(II) sînt folosite ca redu
cători în chimia analiti că. Proprietăţile 

oxidan te ale sărurilor de Pb (IV) st a u 
la baza funcţionării acumu latorilor cu 

niului şi plumbului sînt următoarele: 

1. Acţiunea oxigenului 

plumb. -

Staniul şi plumbul ard în aer cu formare de oxizi. 

2. Acţiunea halogenilor 
Staniul şi plumbul se combină 

cu halogenii cu formarea tetrahalo
genurilor. 

M + 2X2 = MX" 

Reacţia stă la baza recuperării s t a niu
lu i din ambalaje. 

Tetrahalogenura de plumb, instabilă, se descompune; 

PbX4 = PbX2 + X 2 ţ 

3. Acţiunea acizilor 

- Hidracizii HX şi acidul sulfuric concentrat dizolvă staniul cu formarea 
sărurilor respective şi. degajare de hidrogen: 

2HX + Sn = Sn X 1+ H2ţ 
. 2H2S04 + Sn = Sn(S0«) 2 + 2H2 ţ 
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- Hidracizii HX, acidul sul
furic diluat şi acidul -azotic concen
trat atacă plumbul numai la supra
faţă cu formarea sărurilor PbC12, 

PbS04 şi Pb(N03) 2 insolubile care 
apără metalul de acţiunea ulterioară 

Scrieţi ecuaţiile reacţii lor: 

Pb + HCI ~ 
Pb + H 2 S04 ~ 

Pe această proprietate, se bazează folo
sirea cisternelor de plumb pentru trans
portul acidului sulfuric diluat şi acidu
lui azotic concentrat. 

a âcidului . 
- Acidul sulfuric concentrat 

dizolvă plumbul transformîndu-1 în 
sulfat acid de plumb P b(HS04) 2 

solubil. 
- Acidul azotic diluat dizolvă plumbul complet deoarece azotatul de 

plumb Pb(N03) 2 format este solubil în acid azotic diluat. 
- Acidul azotic concentrat atacă staniul transformîndu-1 total într-un 

precipitat alb de oxid de staniu hidratat. 

4. Acţiunea bazelor 
Ca şi aluminiul, staniul şi plumbul sînt atacate de bazele tari (soluţii 

concentrate de KOH, NaOH) cu degajare de hidrogen. 

5. Substituţia plum!Jului din sărurile de plum!J de către metalele mai reactive. 

Activitate Independentă a elevilor 

Sarcini de lucru. Puneţi, într-un pah ar Berzelius , 100 ml soluţie acet a t de p lumb 
Pb(CH

3
C00h 1 % . Introduceţi cîteva sîrme de zinc sau o tablă de zinc tăiată sub 

forma unui arbore (fig . 10.5 , a). 
Lăsaţi cîteva minute. Ce observaţ i? Confruntaţi cu figura 10.5, b. 

Zn 
a b 

Fig. 10.5. Zincul substituie plumbul 
din săruri 

Zincul găsindu-se în seria 
de activitate înaintea plum
bului îl substituie din săruri: 

Zn + Pb(CH3C00h = 

=Pb l + Zn(CH3C00) 2 

zincului. Experienţa este cunoscută sub 

5. Acţiunea apei 

Plumbul se depune sub 
formă de cristale pe suprafaţa 

numele de ,1pomul lui Saturn". 

Apa care conţine dioxidul de 
carbon atacă plumbul numai la su
prafaţă cu formarea unui strat de 
carbonat de plumb PbC03 insolubil 
care protejează metalul. 

Pe această proprietate se bazează 

folosirea plumbului la confecţionarea 

conductelor pentru apă . 

207 



Rolul biologic al plumbului 
Lectură 

~tratul de carbon~t de plu1nb PbC03 i'tt.solubil, format prin acţiunea dioxi
dului de carbon conţinut (dizolvat) în apă asupra plu;ml;uliti, apără metalul 
de acfiunea ulterioarii,: • 

Pb + C02 + H20 = PbC03 i + H2 ţ . 
~~ ,, ' fn consecinfă, apele potabile cu un conţinut normal (scăzut) de dioxid de 

carbon pot trece p_rin conditcte de plum!J fc'îră a exista pericolul intoxicării cu 
plot.~. 

Ap~l~ogate în. dio~id de carbon dizolvă stratul de carbonat de plumb de ta 
sitpra[a/a conductei prin formarea carbonatitlui aci'd de plum? Pb(HCO )~ 
solubil : 3 -

PbCO :1 + C0 2 + H 20 = Pb(HC03} 2 
Ca1·bonat Carbonat acid 
de plumb , de plumb 

Astfel conductele de plum1.J se corodează, iar apa devine toxice'/., deoarece, 
în apr1: ~arb?natul acid de plum'J este prezent sub forma ionilor Pb2+ ( deosebt't 
de tox1c1) şi 2HCU;. 

In~oxica~iit~ cu plu!n!J sînt foarte pe~icu~~ase. Azi conductele de apă se 
~onjecf tan~aza din 11~ate~~al~ plast1~e. Intoxicaţiile cu, plum!J (saturnism) pot fi 
intilnite şi la muncitorii tipografi, care lucrează cu aliaje pe bază de plumb. 
D.rzr procedeele moderne de culegere şi de tipăr-ire elimină din ce în ce mai mult şi 
tli.n ac~a~tă ramur~ industrială pericolul intoxicării, literele nemaifiind turnate 
d·in aliaye pe baza de plurnb. 

Dintre comp1tşii plumbului amintim carbonatul bazic de plumb 2 PbCO . 
· Pb(OH)2, cunoscut sub nitmele de alb de plumb şif olosit ca vopsea. 

3 

Alb1.tl de pl·mnb cu timpitl se înnegreşte, transformîndu-se în sttlfura de 
plumb PbS neagră. · · 

. Pict:trile cu alb de plumb depreciat se regenerează prin spălare cu apă 
oxigenata, care transformă sulfura de plumb PbS neagră în sulfat de plu.mb 
PbS04 alb. 

Exerciţii şi probleme recapitulative 
. 1) S~ dă schema de mai jos, care cuprinde proprietăţile chimice ale plumbului 

ş1 staniulu1: 

~08 

Metal+ 
(Sn, Pb) 

~-- =-=---- _ - -~ 

-+Substanţe 

-+Substanţe 

1

-+02 

simple- -Halogeni 

-H20 pură 

-H20+C02 (puţin) 
compuse- -H20 + C02 (mult) 

-HCI diluat şi concentrat 
-HN03 diluat şi concent rat 
-H2S04 diluat ş i concentrat 
-Săruri 

„ 

Se cere: 
a) Particulari zaţi reacţiile pentru fiecare dintre cele două metale (Sn sau Pb). 
b) Scrieţi ecuaţi ile reacţiilor, indicind- transferul de electroni. 
c) Explicaţi diferenţele de comportare a staniului şi a plumbului faţă de acelaşi 

reactiv. 
2) Care dintre perechile de substanţe chimice de mai jos reacţionează şi de ce: 

Al + Pb(N03 b; 
A! + Sn(N03 )i: 
Mg + Pb(N03)2; 
Mg + Sn(;-.l'03 );; 

Cu+ Pb(N03h 
Cu + S n(N03)2 
Hg + Pb(N03 ) 2 

Hg + Sn(N03)2 

3) [nclicaţ i. cît m;ii multe reacţii din care să rezulte rolul reducător al celor 

două metale . 
4) Avînd la dispoziţie următorii reactivi: clorură de staniu (II), SnC1 2 , clorură de 

staniu (IV). SnCI
4

, clorură de plumb (II), PbCl2 , clorură de fier (II), FeC12 , clorură 
de fier (III). FeCl

3
, clorură de mangan (II ), MnCl2 , clorură de mangan (IV), MnC14 , 

i ndicaţi două. reacţii d intre aceşti' reactivi, în care clorura de staniu (II ) SnC12 acţio-
nează ca reducător. 

5) Se dă reacţia: 

Se cere: 
a) Să se analizeze din punct de vedere al transferului de electroni şi să se stabi-

lească ecuaţia corectă a reacţiei date. 
b) Ce rol joacă. clorura ele staniu (II)? Argumentaţi răspunsul. 
c-) Admiţind că reacţia decurge total de la stinga la dreapta, calculaţi · cîţi moli 

de clorură de fier (III) FeCl
3 

sin t reduşi de 1,5 moli clorură de staniu (II) SnCl 2 ? Expri

maţi rezultatul şi în grame: g SnCl2 /g FeC13 . 

6) De cc plumbul nu se dizolvă în acid clor hid ric HCI şi acid sulfuric H 2 S04 

(pînă la o concentraţie de 80%). deşi în seria de activitate se găseşte în faţa hidroge-

nului? 
7) Un aliaj de plumb Pb cu s taniu Sn se încălzeşte cu acid azotic HN03 con-

centrat. Ce compoziţie arc precipitatul? Se poate separa staniul de plumb prin această 
metodă? 

8) O cantitate de 10 g al iaj de compoziţie 98,2% Pb, 1,5% Mg şi 0,3% Ca este 

tratată cu acid clorhi<lric 20% . 
Se ccrr: : 
a) ecuaţiile reacţiilor chimice cc au loc; 
b) cantitatea în grame de soluţie de acid clorhidric 20% necesară reacţiei; 
c) cantitatea de hidrogen degajată; 
d) întrevedeţi o utilizare -practică a acestei reacţii? 
9) • Încercaţi acţiunea acizilor (HCI, H 2S04 şi H N03 ) diluaţi şi concentraţi 

asupra staniului şi p lumbului. 

• Problemă pentru cercul de chimie. 
" 
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Metale tranziţionale 

Cuptor elec tric de la Uzina ele O ţelu ri Aliate d in Tirgoviş te 

11.1. c 

11. l. l. Configuraţia electronică a· metalelor tranzitionale şi locul 
lor în sistemul periodic ' 

Activitate Independentă a elevilor 

Studiaţi repartiţi a electronilor pc straturi a c lementelor <l "n · d • • . • 1 penoa a a patra a 
s1stemulu1 penochc (tabelul 11 .1). i 

Tabelul 11.1 

Denumirea Simbolul '.'l"r. atomic 
Repartitia electronilor 

elementului chimic z pe straturile: Grupa 

K L M N 

Potasiu ]( 19 2 8 8 
Calciu 

1 I a 
Ca. 20 2 8 8 2 II a 
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Ta\H!lul lt.1 (contlnnare) 

Denumirea Simbolul Nr. atomic 
Repartiţia electronilor 

elementului chimic z 
pe straturile: Grupa 

K L M 1f 

Scandiu Se 21 2 8 9 2 mb 
Titan . Ti 22 2 8 10 2 IV b 

Vanadiu V 23 2 8 11 2 V b 

Crom Cr 24 2 8 13 1 VI b 

Mangan Mn 25 2 8 13 2 vn b 

Fier Fe 26 2 8 14 2 VIII b 

Cobalt Co 27 2 8 15 2 VIII b 

Nichel Ni 28 2 8 16 2 VIII b 

Cupru Cu 29 2 8 18 1 I b 

Zinc Zn 30 2 8 18 2 II b 

Galiu Ga 31 2 8 18 3 III a 

Germaniu Ge 32 2 8 18 4 IV a 

Arsen As 33 2 8 18 5 V" 

Selen iu Se 34 2 8 18 (j VI a 

Brom Br 35 2 8 18 7 VH a 

Kripton Kr 36 2 8 18 8 Vlll a 
gaz rar 

Răspundeţi la următoarele întrebări: 
a) Unde este plasat electronul distinctiv (electronul care se adaugă de 

la un element la altul) pentru fiecare categorie de elemente, separate prin 

linii orizontale? 
b} Unde se găsesc elect ronii de valenţă pentru fiecare categorie de ele-

mente , ştiind că: 
- scandiul este trivalent, 
- electrovalenţa maximă a titanului este patru , 
-valenţa maximă a vanadiului faţă de oxigen este cinci, 
- valenţa maximă a cromului faţă de oxigen este şase, 
- valenţa maximă a manganului faţă de oxigen este şapte. 
Studiind atent repartiţia electronilor la elementele perioadei a 4-a obser

văm la elementele de prima categorie (K şi Ca). precum şi la elementele din 
ultima categorie (Ga -+ Kr): -

- elecfronul distinctiv se găseşte pe ultimul strat (N}; 
- electronul de valenţă se găseşte , de asemenea, pe ultimul strat. 
Acestea sînt elemente din grupe principale sau grupe a ale sistemului 

periodic. 
La elementele din mijloc (Se -+ Zn), în număr de 10, 
- electronul distinctiv se plasează pe penultimul strat (M); 
- la formarea legăturilor participă electronii din stratul exterior (N) şi 

un număr de electroni de pe stratul an teriac (M). E lectronii de valenţă provin 
deci din ultimul şi din penultimul strat. 
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Elementele care primesc electronul dist' t. 
du-se înt re două categorii de elemente din ::c e1v ~e ~enultimul stra: , plasîn-
convenţional de elemente tranziţionale E~ r prmc1pa~e (a) poarta numele 
(b) ak sistemului periodic. . e ac parte dm grupele secundare 

Analtzînd în acelasi mod confi t · · w 

P
erioadele 5 6 . 7 . . gura , ia electromca a elementelor din 

· şi se poate observa că şi · · W 
distinctiv pc penultimul strat: y -+ C l ~1c1 se. a a clemente cu electronul 
perioada a 6-a si Ac Ku H • . d e m penoada a 5-a; La -+ Hg în „ · . n m penoa a a 7 a T t 
ritc pc fond albastru în sistemul periodic)* ~î~t ~a e aceste elc~.entc (tipăe emente tranz1ţ1onalc. 

11. 1. 2. Proprietăţi fi zice generale 

Toate cl~~ntelc la care electronul distinctiv ~ 
strat au pfi}'prictăţ ile fizice caracterist ice metalclors·e plascaza pc penultimul 

. --~t ~olidc, · 
- au lucm meta lic , 
- prezintă opacitate, 
- sînt buni conducători de electricitate şi căldură, 

~~~~--~~~~ 

In~aginaţi şi realiza ţi cîtc o experienţă, - formează uşor aliaje între 
p rin ca re să doved iţi conductibili tatea ele sau cu alte metale, 
cleclrică şi termici ri d i cală a cuprului - au rezi st enţă la rupere, 
sa u a nichelu lui . (Indicaţi e: se vor . - au maleabilitate marc (pot 
folosi sîrmc.) f . 1 uşor trase în foi , pot fi deci lami-

• w • • nate), 
- ~rczmta ductil.1tate mare (pot fi trase uşor în fire), 
- a~ temperatun de topire şi fierbere ridicate 
În f iccarc perioadă, t emperaturile de to ire i d . tranziţionale cresc (cu unele m· . t " ) ~ w ş e fierbere a metalelor 

. ici excep u pma la grupa VI b t 
apoi să descrească (tabelul l 1.2). ' , pen ru ca 

Tabelul 11.2 
Temperaturile de topire în oe ale metalelor tranziţionale 

I\' b V b YI b \ ' II b vrn b vrn b VIII b 1 b 

Ti V Cr Mn 
] 725 1700 1920 

Fe Co Ni Cu 

Zr Nb 
1260 1535 1480 1455 1083 

Mo Te 
1860 2410 2620 

Ru Rh Pd Ag 

IIf 
2140 2450 1970 1560 

Ta w 960 

2200 
Re Os Ir 

2850 3370 3170 2700 
Pt Au 

2450 1770 10()2 

. • Despre clem entele tipărite f d . . 
lll clasele <le liceu . pe on galben. la ntanidele şi actinidele veţi învăţa 
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11.1.3. Proprietăţi chimice generale 

Neputîndu-şi realiza o configuraţie electronică stabilă prin captare de 
electroni (ar fi necesar un număr prea mare de electroni), toate elementele 

tranziţionale. au caracter metalic. 
Majoritatea metalelor tranziţionale au un caracter electropozitiv accen-

tuat, încît sînt uşor atacate chiar şi de acizi diluaţi: 
Fe + 2HCldil. = FcC1

2 
+ H 2 ; Fe + H 2S04dil..= Fe S04 + H 2 

Metalele tranziţ ionale, care se găsesc în seria de activitate după hidrogen, 
nu reacţionează cu hidracizii, numai cu acizii oxigenaţi , fără degajare de 

hidrogen: 
. Cu + 2H

2
S04 = CuS04 + S02 ţ + 2H20 

Cu foarte puţine excepţii (grupa II b) metalele tranziţionale au valenţă 
variabilă. Deoarece energiile celor două nivele sînt apropiate, la formarea 
legăturilor pot contribui, alături de cei doi electroni de pe ultimul strat, şi 
un număr de electroni de pc penultimul strat. 

Valenţa maximă a metalelor tranziţionale manifestată (faţă de fluor şi 
ox igen) este egală cu numărul grupei, excepţie făcînd metalele din grupa I b 
(Cu, Ag, Au) şi majoritatea metalelor din grupa VII.I b. 

Metalele tranziţionale formează atît legături ionice (în compuşii în 
care prezintă valenţe inferioare) cît şi covalenţe (în compuşii în care prezintă 
valenţe superioare). 

Teme de control 

1. Ştiind că manganul Mn, metal tranziţional din grupa VII b formează 
halogenuri stabile de forma MnX2 (X = halogen) şi oxizi: MnO, M:n02 , Mnz07 , 

se cere: 
a) să se calculeze valenţa manganului în fiecare din compuşii menţio-

naţi; 
b) ce tip de legături formează manganul în MnX2 şi MnO; 
c) cc tip de legături realizează manganul în Mn02 şi Mn20 7 ? 
2. Ştiind că dioxidului de mangan Mn02 îi corespunde acidul manganos 

H
2
Mn0

3
, iar heptoxidului de mangan Mnz07 acidul permanganic HMn04, 

se cere: 
a) În ce tip de oxizi se încadrează Mn02 şi Mnz07 ? 
b) Scrieţi reacţiile chimice de obţinere a celor doi oxizi, prin eliminarea 

apei din acizii respectivi.· 
3. Aveţi un amestec de strujitură · foarte fină de cupru şi fier. Cum 

puteţi separa cele două metale, folosind un acid mineral? Explicaţi. Scrieţi 
ecuaţia reacţiei chimice. 
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I 11 . 2. l. St ructura atomului de fier 

= 26 

f e 
= 55,85 

2 
14 
8 
2 

Fig. ll.1. Că- . 
s u ţa fi eru lui 
cli n sis temul 

periodic 

Fig. 11.2. Struc
t ura a tomului d e 

fier 

( Izotopul ~&Fe ) 

Fierul, aşa cum se ştie de la para
graful 1.2 pag. 11 face parte diIJtr-o 
grupă secundară şi este a l şaselea„ 

element din prima serie de elemente 
tranziţionale care primesc electronul 

distinctiv pe penultimul strat. Deci, 
aşa cum indică figurile 11. 1 şi 11.2, 
fierul are penultimul strat electronic 
incomple t (J 4e- în loc de l&e- ). 

Se găseşte în perioada a 4-a, grupa 
a VIII-a 7>. 

11.2.2. St area naturală a fierului 

După aluminiu , fierul este cel mai răspîndit met al în nat ură (4,7%). ocu
pînd loc ul al patrulea (fig. 9.3) dintre toate elementele. Liber se găseşte în 
meteoriţ i şi extrem d e puţin printre roci. În scoarţa terestră fierul se găseşte 
sub formă de compuşi , în diferit e minereuri. Cei mai importanţi compuşi ai 
fierului în minereuri sînt: 

Fe20 3 

Fe20 3 • H20 
Fe30 4 
FeS2 
FeC03 

Oxidul de fier roşu (hematit), 
Oxidul de fi er hidratat (limonit), 
Magnetita, 
Disulfura de fi er (pirita), 
Carbonatul de fi er (siderit ). 

Minereurile de fier sînt folosite ca materie primă în industria siderurgică . 
În ţara noastră se găsesc zăcămtrit e de minereuri de fier la : Teliuc, Ghe

lar, Vadu-Dobrei, Ocna-de-Fier, Lueta, Palazu-Mare. 

1 1. 2.3. Proprietăţile fizice ale fieru lui 

Stabi li ţ i d ensit a tea, d uritatea şi t e m
p eratu ra de topire a fi erului din diagra
mele 6.2, 6.3 şi 6.6, pagin ile 142 şi 144. 

Î n stare pură fierul est e un 
metal alb-cenuşi u, prezintă luciu 
metalic, are densitate mare (est e 
un metal greu), are duritate mică, 

este maleabil şi ductil. Se topeşte la o temperatură ridicată . E ste un bun 
conducător de căldură şi electricitate. 
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11.2.4. Propriet ăţil e chimice ale fierului 

Din structura electronică a atomului de fier se poate deduce electrova

lenţa +2 a acestui metal : 

Fe -
Atom 

Fe2+ + 2e
l ou .de 

de fier fier (11) 

Ayînd penultimul strat incomplet oc upat , deci instabil, fierul (m~t al tranz~
ţional) poate ced a un electron şi din acest strat , deci în tot al tn' 1 •electroni, 

formînd ionul Fe3+ : 

Scriet i form ulele oln ruri\Or şi su l faţi l or 

de F~(II) ş i Fe(I II) . 

Fe - FeH + 3c-
Atom Ion de 
ele fier f ier (l II ) 

· l t v vari'abi'la" , r:aracteristică a met alelor din grupele Fierul are deci va en, a ,. 
sec undare, metale tranziţionale. . . 

Datorită caracterului electropozitiv pronunţat, fierul este foarte reac-

tionabil. · d · 
' Î d bogat în diox id de carbon C0 2 , fierul este atacat e oxigen n aer urne , d · rl. 

în rezenţa apei, formînd rugina, de form.~la : Fe0(0:-1), u~ ~mestec e o~\ 
an~idru si hidratat (fig. 11.3). Rugina, fond poroasa, rugmirea merge pma 

la distrugerea completă a metalului. 

Cum se apără pbiectele 
d in fier ele rugin ă ? 

Pentru protejarea 
fierului împotriva ruginii 
se acoperă cu un strat 
subtire de staniu, zinc 
sau ' crom, obţinîndu-se: 

- fierul alb (fier a
coperit cu stanlu), 

N 2 N. 

N,o CP ~ 
N ().... 0 Hp o ,.(JN, 2 '1,..J 0 2D ~ N,!.(") 0 1 ~ u - ~ Aer umed 

O VJ v-' Q (} şi bogat 
CO~- +N N2 în dioxid 

,.().._ 2f:) ~ de carbon 

+ ~O (J HP + ~ C02 

- ' .-
' . „ t 

S . : I • ' • '. „ • . ,'' 
. . t. „ ·~ ,f 

• ~... ' - -, \;..;,;'!· „Jtf::.E. 
Fig. t t.3. Ruginirea fierului 

- fierul galvanizat (fier acoperit cu zinc). 
- fierul cromat (fier acoperit cu crom). 

Activitate Independentă a elevilor ~ 
" Tema 1: Arderea flerului în a er . „ 

S arcini tic /11. cru . Prcsă:aţi pilitur~ de fier în E!acără (fig . 1 J.4 ,a). Ce ol>servaţ1 ? 
Confruntaţi r ezult ate· I<· obţinute c u figura 11 A , b. 
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a b 

Fig, 11.4. Ard erea piliturii 
de fie r in aer 

b 

a 

Fig. 11.S. OxidarC'a sirmei de fier 

Încălziţi pînă la roşu o sîrmă d e fie r (fig. 11 .5,a ). Ce observaţi d11 p :"t răci re? 
Confrunt.iţi produsu l rezultat cu informaţiile cuprinse în figura l L 5, b. 

Tema 2 : Reacţia fleru lui cu 
sulful 

Sarcini de lucm . Puneţi pe 
o sită amestec ele fier şi. s ulf, in 
raport de 7 : 4 . At i ngeţi ames
tecul cu o baghetă în căl z ită 

(fig. l 1.6, a). Ce observa ţi? <;om
paraţi fenomenul observat cu 
cel din fig ura 11.6, b. 

f ig. I 1.6. Coml>inarra fierului cu s ulful Explicarea fenomenelor. 
Tema 1. La cald, fierul fin 

divizat se oxidează energic (cu degajare de lumină şi scintel strălucitoare), 
formind oxid de fler. 

Fierul compac t , prin încălzire în aer, se acoperă cu un stra t negru de 
oxid. Ecuaţia reacţ i ilor în ambele cazuri este: 
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6Fe + 402 = 2Fe30 4 

Tema 2. Flerul reacţionează cu sulful, puternic exoterm, 
formind sulfura de fler (li) FeS: 

Fe + S = FeS 

Demonstraţie experimentală 

În p a tru eprubete conţinînd pilitură d e fier se adaugă, în ordine, 
acid clorh idric HCI diluat, acid sulfu ric H 2S04 concentrat, acid azoti c 
H:\'O:i d il uat !ji ·acid azotic HN03 concentrat (fig . 11.7, a). 

HCI H2S01 conc. HN03 dii. HN03 conc. ~ 

-i-i 1 
,( ~ e 

r) 
1...-

~) (v 

<t, (~ 
() ~"J (, (,... 

'> d 
( 1 ~") 

<1 )~ ,,, c(, 
v, 

~ 111 l~ _,_.__ 

:~ -- ·-
,:.'7:,- ~~~ m;.: r:.#fi 

Fe pulbere 
b 

Fig. 11.7. Acţiunea aci zilor asupra fierului 

A ten ţ I el 1n momentul tn care gazul run (dioxid e azot) a 
la 2/3 din eprub tl, aceast se plaseazl sub ni' şi s tntrerup reac 
prin adlu r 

Se observă următoarele (fig. l l .7, b) : 
Acidul clorhidric atacă fierul, iar gazul degajat, dacă este apri!1s, arde: 

Fe + 2HC1 = FeCl2 + H2 t 
Acidul sulfuric concentrat nu 

atacă fierul la rece . 
Dacă folosim acid sulfuric di

luat, reacţia are Ioc: 

P c această proprietat e se bazează 

transportarea acidulu i sulforic concen
t rat în cist erne de fier. 

Fe + H2S04 = FeS04 + H2ţ 

De asemenea, acidul azotic di- _ 

luat atacă fierul, iar acidul azotic r Pe această proprietate se bazează uliii-
concentrat nu dă această reacţie . zarea vaselor d e fi er la păstrarea şi ma-

Acidul azotic concentrat nu a- nevrarea acidului azotic. 

tacă fierul nici dacă, după un timp, 
se diluează cu apă . F enomenul poartă numele de p asivare a fierului şi se dato
rează faptului că stratul de oxid depus la suprafaţa fierului (în prima reacţie) 
îl protejează . . 

Din cunoştinţele căpătate anterior se pot deduce şi alte proprietăţi chimice 
ale fierului: 

2fe + 3Cl2 = 2FeCl3 

Fe + CuS0 4 = Cu + FeS0 4 

Proprietăţile chimice ale fierului sînt rezumate în schema din 
problema 2, pag. 227. 
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Teme de control 

1. Analizaţi , din punct de vedere al transferului de electroni, toate 
ecuaţiile reacţiilor chimice ale fierului. Cum acţionează fierul: ca oxidant 
sau ca reducător? Motivaţi răspunsul. 

2. Enumeraţi dteva exemple, care să dovedească reactivitatea foarte · 
mare a fierului. Pentru reacţia fi erului cu sulful scrieţi ecuaţia termo
chimică. 

11.2.5. Metalurgia fierului 

Datorită faptului că fierul este casant, are punct de topire ridicaf şi 

reactivitate chimică mare, în stare pură nu prezintă interes pentru industrie. 
În schimb aliajele sale cu carbonul (fonta şi oţelul) au o deosebită impor
tanţă economică . În consecinţă, în industrie nu se obţine fier pur, ci fontă 
şi oţel. 

Conţinut ul de carbon determină proprietăţile fierului. 

Fonta este aliajul fierului cu cel mai ridicat conţinut în carbon (2- 5%C), 
pe lingă care mai conţine şi alte elemente în cantitate mică (S, P, Si, Mn). 

După cantitatea de carbon şi după forma sub care-l conţin, există fonte 
albe şi fonte cenuşii. 

Fonta este dură dar casantă, astfel încî t nu poate fi prelucrată prin 
forjare sau presare, ci numai prin 
turnare şi tăiere. Aliajul fil'rului cu 
un conţini:it de carbon mai mic de 
0,2% este moale şi se poate pre
lucra prin forjare, de unde denu
mirea acestui aliaj de fier forjabil. 

Oţelul este un aliaj al fierului 
cu un conţinut mai mic în carbon 
(0,2-1.7%C) şi cantităţi mici de 
elemente în~oţitoare (Si, P, Mn, S). 
Oţelul este dur şi, în acelaşi timp, 
elastic , maleabil. putînd fi prelucrat 
uşor. 

Oţelul cu un conţinut relativ 
mare în carbon (aproximativ 1,4%) 

Din fontă se confecţionează calorifere, 
radiatoare, sobe, diferite piese de maşini 

etc. Se mai foloseşte Ia obţinerea oţe-

I urilor . 

Fierul forjabil este folosit la · confec
ţionarea sîrmei, cuielor, tablei etc. 

I Oţelurile s int folosite pentru confcc·
ţionarea obiectelor inoxidabile, a apa

~ ratelor de precizie etc. 

este foarte dur. Prin introducerea unor cantităţi mici de metale (Ni, Cr, 
Mn, V, Mo, W etc.), se obţin oţelurile speciale, care au o mare rezistenţă la 
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acţiunea agenţilor chimici şi care îşi păstrează duritatea pînă la incandes
cenţă. 

Duritatea oţelului poate fi mărită prin călire, operaţie care constă în 
răcirea bruscă a oţelului (oţelul 'incandescent este .scufundat în apă sau ulei 
rece). 

Principalele etape în metalurgia fierului sînt: 
a _:__obţinerea fontei prin reducerea oxizilor de fier; 
b - obţinerea oţelului din fontă topită, prin eliminarea parţială a car

bonului şi a altor impurităţi . 

11.2.5.1. Obţinerea f ontel 

Materiile prime din industria siderurgică sînt: minereu de fier (oxizi 
de fier), cocs metalurgic, fondant şi aer. 

Minereul de fier cuprinde impurităţi care formează sterilul sau ganga. 
Ganga poate fi acidă (în acest caz componentul său principal este dioxidul 
de siliciu Si02) sau bazică (în care componentul principal este calcarul CaC0 3 

sau dolomitul CaC03 • MgC03). 
I 

Cocsul metalurgic este necesar atît ca reducător şi regenerator al agen-
tului reducător (CO), cît şi drept combustibil. 

Fondantul este un amestec de substanţe chimice care, acţionîncf cu impu
rităţile, le transformă în compuşi cu punct de topire scăzut, care formează 
zgura. Cînd ganga este acidă (component principal : Si02) se foloseşte fondant 
bazic (CaC03 sau CaC03 • MgC03). 

Scrieţi reacţiile pe ntru cazul cînd ganga 
conţine MgC03. 

La temperatura: din instalaţie 

au loc reacţiile: 
CaC03 = CaO + C02 

CaO + Si02 = CaSi03 

Cînd ganga este bazică (CaO sau MgO), fondantul va fi acid (Si02 con
ţinut în nisip). Deci, în ambele cazuri, zgura este un silicat. 

Aerul este necesar atît pentru arderea combustibilului, cît şi pentru 
obţinerea reducătorului (CO), prin reacţia: 

C02 + C = 2CO 

Instalaţia Industriali pentru prelucrarea minereurilor de fier în scopul 
obţinerii fontei, poartă numele de furnal sau cuptor înalt; are înălţimea de 
20-35 m şi o capacitate de 500-2 OOO m3 . 

Construcţia unui furnal este dată schematic în figura 11.8. 
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M.M 

C.R 

Cz 

Fig. 11.8. Construcţia 
unui furnal 

Furnalul este construit dint r-o mant a meta
lică Mlll căptuşită cu cărămidă refractară CR 
(material cu punct de topire ridicat). 

Două trunchiuri de con (cuva C la partea 
superioară şi etalajul Ela partea inferioară), unite 
printr-o porţiune cilindrică, pîntecele P, alcătu

iesc corpul furnalului. La partea inferioară fur
nalttl se termină printr-o porţiune cilindrică, nu
mită creuzet Cz unde se colect ează fonta topită, 
iar deasupra ei , zgura. 

La partea superioară, cuva arc o gură de 
alimentare G.A., pe unde se introduc şarje de 
minereu, amestecat cu fondant, a ltcrnînd cu cocs. 
În aceeaşi regiune a furnalului se gă·sesc . deschi
deri lJ, prin care se evacuează gazele de ardere 
(gazele de furnal). 

Pregătirea furnalului . La intrarea în functi
une a unui furnal se umple aproximativ o ~rci~e 

. cu combustibil (cocs sau lemne) „ Se lasă să ardă complet pentru a se 
asigura o temperatură ridicată, necesară proceselor din furnal. Se umple 
apoi cuptorul, ,prin gura de alimentare, cu straturi s uccesive de minereu 
amestecat c u fondant şi d e cocs . 

Astfel pregătit, furnalul funcţionează continuu înt re 6- 12 ani. Oprirea 
unui furnal se face numai p entru reparaţii capitale. 

La p artea inferioară, deasupra creuzetului, se găsesc gurile de vînt sau 
suţlantelc S prin care se introduce în furnal a·cr, încălzit în instalaţii speciale 

cunoscute sub numele de recuperatoare de căldură sau caupere. 
Schema unui recuperator 

de căldură este dată în fi
gura 11 .9. Rolul cauperului 
constă în utilizarea gazelor 
calde, care ies din furnal, p en
tru încălzirea aerului care ur-
mează a fi introdus în furnal. , 
La partea inferioară a ~au

perului se introduc gazele cal
de din furnal (amest ec de N 2 , 

CO, C0 2) şi aer necesar ar

derii complete a. oxidului de 

carbon, conform reacţiei 2C0+ 

+ 0 2 = 2C02 • Gazele arse tra-
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Aer cald 
· spre furnal - • _ 

Aer pentru ] 
combustie - ) 

Gaze de furnal _:::J~j------~ 
_ Aer rece 

- Gaze arse 
(spre coş) 

Fig. 11.9. Schema unui recuperator 
d e căldură 

versează cauperul în sensul indicat de săgeata plind.. înJ.reptindu-se spre 
coş, prin gura de evacuare. După încălzirea recuperatorului se opreşte 

introducerea gazelor de furnal şi , în sens invers, se intrqduce aer rece. Stră
bătînd cauperul în sensul arătat de săgeţile puncta t e, aerul se încălzeşte 
pînă la soo~c şi pătrunde apoi în furnal. 

Funcţionarea furnalului. În urma arderi i cocsului , în furna l se! creează · 

două curent e opno:;P · 

- Com ponentele gazoase (CO, C02 şi aerul cald) stri"tbat fun1aliil de 
jos în sus , formînd curentul ascendent. 

- Încărcătura so lidă străhat c cuptorul de sus în jos, formî nd curentul 

descendent . 
Procesele fi zico-chimice care se petrec în furnal sînt fnart<, complexe. 
Acestea pot fi urmărite pc figura 11.10 şi tabelul 11.3 <l<.: p c pagina 223. 

Mine reu, cocs, fondant 

-- - -------- - - 200° 

Zo na de preîncă lzire 

- ---- -~----- 400° 

Zo na de reducere 

i 1--c_-------------------
. _ Gaze de furnal 

Cuvă 
Fez03 + 3CO = 2Fe I 3CO" 

C02 + C = 2CO 

----- ---- 900° 1--------1-- ---------------
cu carbonul Zona de carburar e 

Alierea fier ului 
Pintece 

- - - - - 1200- 1400° 1--------1---- - - - --- -- - - -
co. + C ~2CO 

Zona de topire 
Etalaj 

FeO + c = Fe + co 
Si02 + CaO = CaSiOa 
Si0 2 + MgO = MgS IO„ 
c + 0 2 = co. 

t-----~----- --- ------- - -
--Ae r cald 

I Zgură .....,,.., 
=i 

Font1 
Creuzet 

Fig. 11.10. Procesele fizico-chim it:c clin fu r nal 

La baza furn alului aerul cald, venind din recuperatorul de cftl<lură şi 

introdus prin „u ,l.t .i t e , aprinde cocsul din straturile inferioare, asigurîn<l. 
astfel t emperat ura ridicată din furnal. Datorită reacţiei : 

I Ce rol joacă cocsul în această zonă ? I C + 0 2 = rr. în această zonă ::.c 
ating t emperaturi pînă la 1800'( . 
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Pe măsură ce curentul de dioxid de carbon C02 se ridică în furnal, în
tîlneşte straturi de cărbune incandescent cu care reacţionează, formînd oxidul 
de carbon (agentul reducător): 

C02 + C = 2CO 

În mişcarea sa ascendentă, curentul cald de gaze încălzeşte diferit por
ţiunile furnalului. După t emperatura care se stabileşte în diferite zone din 
furnal. au loc anumite procese fizice şi chimice. În partea superioară a cuvei, 
în zona de preîncălzire, t emperatura este cea mai scăzută (200-400°C). Aici 
are loc eliminarea apei şi a altor componente volatile din minereuri. 

În partea inferioară a cuvei la 400-900°C, în zona de reducere, oxidul 
de fier Fe20 3 din rninereu este redus la fier metalic, de către oxidul de car
bon CO. 

Reacţia de reducere are loc în mai multe faze. Ecuaţia reacţiei globale 
este: 

Dioxidul de carbon C02 , rezultat, întîlnînd straturile de cocs incandes
cent, va fi transformat în monoxid de carbon CO, astfel încît agentul redu
cător se regenerează în mod continuu. 

În pîntece, unde temperatura atinge 900-1400°C (zona de carburare), 
fierul se aliază cu carbonul, formînd fonta . 

În etalaj (zona de topire) . temperatura ridicîndu-se la 1 400~1 800°C, 
/ 

au loc trei procese: • 
- topirea fontei şi colectarea ei în creuzet; 
- formarea zgurei şi colectarea ei tot în creuzet; 
- reducerea cu cărbune a oxidului de fier FeO rămas neredus în zon~ 

de reducere. 

Fonta colectată în creuzet cuprinde, pe lîngă fier, un procent de 2,5- 5% 
carbon şi alte impurităţi (Si, Mn, S, P). , 

Zgura, colectată tot în creuzet, 
avînJ o densitate mai mică decît 
fonta topită, se adună la suprafaţa 
acesteia şi se elimină prin canalul 
de evacuare. 

Zgura est e folosită în construcţii (ci
ment metalurgic). 

Toate procesek fizico-chimice care au loc în diferite zone ale furna
lului, produsele obţinm:e şi principalele utilizări ale acestora sînt rezumate 
în tabelul 11 .3. 
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11.2.5.2. Obţinerea oţelului 

Următoarea etapă în industria siderurgică o constituie obtinerea ote
lului din fontă, prin reducerea procentului de carbon de la 2.5~5% pînă 'la 
1.5- 0,04%. operaţie numită decarburarea fontei. Procesul tehnologic prin 
care se realizează industrial decarburarea fontei poartă numele de afinare 
sau convertire, de unde şi denumirea instalaţiei de convertizor . În principiu, 
decarburarea constă în oxidarea carbonului şi a celorlalte impurităţi (S. P. 
Mn, Si) din fonta topită cu unul din următorii oxidanţi: 

- aer (oxigenul din aer); 
- oxigen; 
- oxizi de fier din minereuri sau fier vechi. 

În industrie se folosesc mai multe metode. Ne vom opri , în cele cc ur
mează, la procedeele utilizate în combinatele siderurgice de la noi din ţară . 

Convertizorul cu oxigen este utilizat la Combinatul Siderurgic Galaţi. 

Decarburarea se petrece într-un vas în formă de pară, mobil în jurul unei 
axe care permite încărcarea cu fontă şi scurgerea oţelului pri~ răsturnare. 

Materii prime: fontă topită (75-80%). fier vechi (15-20%). var CaO. 

Etapele procesului telmologi·c : 

- se umple convertizorul cu fier vechi şi fontă lichidă, 

- se adaugă aproximativ 50% din cantitat ea de var, 
- se suflă oxigen prin tubul izolat termic, care intră în convertizor pc 

la partea superioară a acestuia, 

- se adaugă restul de var, 
- se opreşte inj ectarea de oxigen, cînd flacăra se stinge (s-a consumat 

carbonul), 

- se evacuează oţelul topit în oala de turnare. 
În convertizorul cu oxigen, agentul oxidant este oxidul de fier (II) FeO 

rezultat prin oxidarea fierului. Au loc următoarele procese chimice: 

Căror tipuri de reacţii chimice apar
ţin? 

2Fe + 0 2 = 2Fc0 
2Fc0 + Si = 2Fe + Si02 

FeO + Mn = F e + MnO 
FeO + C = Fe + CO 

Impurităţile se elimină sub formă de zgură (MnO + Si02 = MnSi03) 

şi substanţe gazoase (CO + C02). 

Pentru obţinerea oţelurilor speciale, în oala de turnare se adaugă metale 
care au rolul de a îmbunătăţi proprietăţile oţelului. 
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Decarburarea fontei prin acest procedeu prezintă următoarele avantaje: 
- rapiditate (operaţiile durează 10-15'); 
- permite un înalt grad de automatizare a · operaţiilor; 
- permite recuperarea fierului din fierul vechi; 
- este utilizat şi pentru prelucrarea fontelor ce conţin fosfor. ·Produsul 

rezultat în urma reacţiei chimice secun<lar<' între fosfor şi oxizii metalici din 
căptuşeala convertizorului se foloseşte ca îngrăşămînt (făina lui Thomas) . 

Procedeul Siemens-Martin este folosit la noi în ţară la Reşiţa şi Hune
doara. Oxidarea impurităţilor 'Se realizează tot cu oxidul de fier (II) FeO 
(format fie prin oxidarea superficială a topiturii, fie din minereu de fier sau 
fier vechi). Procesul este mai lent (4--8 ore). 

În figura 11.11 se prezintă schematic un cuptor Siemens-Martin. Este 
alcătuit dintr-un cuptor cu vatră, încălzit cu gaz de furnal, introdus împreună 
cu aerul (ambele încălzite în pre
alabil în recuperatoare de căi · 

dură). Căptuşeala cuptorului 
poate fi bazică sau. acidă, după 
natura fontei ce urmează a fi 
prelucrată . 

Procedeul prezintă următoa
rele avantaje: 

- permite un control mai 
riguros şi intervenţia pe par
cursul procesului; 

Flacără 

Fig. 11.11. Cuptorul Siemens-Martin 

- se obţin oţeluri de calitatea dorită; 
- permite obţinerea oţelului dintr-un amestec de fontă şi minereuri 

de fier sau fontă şi fier vechi, în proporţie de 50%. 

Procedeul este dezavantajos prin faptul că necesită combustibil atît 
pentru încălzirea cuptorului propriu-zis, cît şi a aerului şi a gazului introdus. 

Fig. 11.12. Cuptor (conver tizor) cl\:cui c 

15 - Chimia ci. a vmI-a 

Procedeul electric. Oxidarea 
se realizează tot cu ajutorul oxi
dului de fier (din minereu sau 
fier vechi), dar temperatura ne
cesară este obţinută _cu ajutorul 
energiei electrice. Schema unui 
cuptor electric pentru afinarea 
fontei este dată 'în figura 11.12. 
Procedeul prezintă: următoarele 

avantaje: 
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- se evită impurificarea oţelului cu impurităţile din gazele introduse 
tn cuptor, obţinîndu-se astfel pţeluri foarte pure ; 

- se pot obţţne oţeluri speciale, prin prelucrarea directă a feroaliajelor 
(aliaje de fier cu pînă la 80% elemente . metalice). 

Dezavantajul acestui procedeu este că, folosind o energie scumpă, oţelul 
obţinut are un preţ de cost ridicat. . 

La noi în ţară găsim oţelării elec;trice la Uziiia de Oţeluri Aliate din Tîrgo
vişte şi la Călăraşi, cele mai tinere centre si~erurgice. 

Importanţa fierului pentru economia unei . ţări poate fi dedusă din figura 
11.13 în care sînt indicate cîteva domenii unde se utilizează fonta şi oţelul. 

-i!i§!"l-
Postamente 
pentru maşini 

Vase 

.~/ 
Tubu'~frmă o 

Radiatoare 

J 

• Sobe 

& 
Cisterne pentru 
H2 S04 şi HN03 

~T~/ă 
Fig. 11.13. Utilizările fierului 

Rolul biologic al fierului 

Lectură 

Fierul are o importanţă deosebită pentru organismele. animale.,, el intrtnd 
ln compoziţia hemoglobinei. Din circa 3 g Fe, cit conţine organismul omului 
adult, o cantitate de 75% este legată tn ltemoglobină. 

Rolul Principal al fierului hemoglobinic constă tn fixarea oxigenului din 
aer şi transportarea tui la ţesuturi, unde oxigenul este eliberat din compusul cu 
hemoglobina. Se asigură astfel oxigenul necesar arderilor din organism. Ficatul 
şi splina conţin cea mai mare cantitate de fier din .organism. 
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Exerciţii fi probleme recapitulative 

1) Se d ll. schema de mai jos: 

+ a+b+aeY 
tn furnal _ turnltorle - piese din fontl 

fontl -L 
ţonvertlzor _____. oţel 

şi se cere: 
- sll. interpretaţi schema; ob inerea fontei şi oţelului. 
- să explicaţi procesele care a~tl~c tl'a ă J e mai jos proprietăţile chimice 
2) Deduceţi din , schema rec.api u a iv 

fierului şi răspundeţi la Intre bănie: 

E+Cl2~a 

Fe -:---[ + 1ub1tanţe almple -- ~ ~~~li~) -+ j:: 
+ aubatanţe compuse--~+ HN03 conc. :: ~ 

+ H2SO• conc. 
+ cuso. ----1 + Cu 

ale 

- Care stnt substanţele chimice corespunzătoare lit erelor din schemă ? Scrieţi 
ecuaţiile reacţ!_ilor chimice din schemă! 

- . ale fierului se explică pr in această 
- Ce este pasivarea fierului? Ce utilizări 

Proprietate ? . · d ' ţ"lor · ţ 1 corespunzătoare m ica u 3) Imag'inaţi aparatura şi descrieţi expenen e e 

din schema de ma i jos : 

l 

j Fe + S j 
moJarare \ incălzlre 

amestec 
de 

Fe şi S 

I 
+HCI 

. i 

\ 

a+b+c I d + FeCl1 
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- Cum se identifică gazul b ? Dar gaz ul d ? 

- U nde ~ţi mai _întîln_i_t reacţia F eS + H CI ? Da r reacţia F ec1
2 

+ H S? 
4) Ca~e dintre afirmaţu le de mai jos sînt corecte'? 2 

- Acidul sulfuric di lua t nu reacţionează c u fierul. 
- Acidul sulfu ric concen trat n u reacţionează cu fierul. 
- Ac~dul a zotic concentrat reacţionează cu fierul. 
- Ac~dul a zot ic d iluat nu reacţionează cu fieru l. 
- Acidul clorhidric di luat reac ţionează cu fierul. 

. 5) . Ce cantit a te de hidrogen se obţine prin acţi" unea 2 
I h d d a 00 g soluţie de acid cor 1 ne e concentraţie 36,5 % asupra fierul ui ? 

6) C~t F\!~04 se obţine prin arderea a 5,6 g fier? 
· 7) Cite gta me de c upru se depun în urma reacţiei fierului cu 10 g sol ţ " d 

sulfat de cupru cu concentraţia 20 o/o? u ie e 

~) ~omplctaţ_i şirurile orizontale din figura 11.14 cu informaţiile de · · 
abstţ~el mc1t fpe v~rbcală să obţineţi denum irea industria lă a procesului tehno~ag1i~~s~ 
o mere a onte1. ' 

1. Variet<;ite de cărbune folosit în 
indust ria siderurgică. 

• 2 . Minereur i de fi er, ma teri i p rime 
pent~u obţinerea fontei. 

3. Rolul monoxidului de carbon în 
furnal. 

4 . Porţiunea din furna l în care se 
colectează fonta topită. 

5. Cuptor înalt pentr u obţinerea 
fontei. 

6 . Fiind mai u şoară decît fonta, se 
ad ună p e suprafaţa acest eia. 

4 

8 • 

9 

7. Proces chimic care a re loc la men-
ţi nerea fierului în aer u med. fig. 11.14. R ebus chimic 

8 . E lementul d in sist em ul peri <;>dic cu z = I 

Îo. F;:~ţ~uenne~a~~n a~:r~i1 l~l~::~~re~e~se~~~~i ~r~·uaz~~u~~~tic concentrat. 

L ~ 29 

Cu 
t J 1 

M l8 
L 8 

A 63,55 K 2 
fig. 11.15. C:1-
suţa cup rului 
în sistemul pe-

riodic 
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Fig. 11. 16. :-;tructura 
a tom ulu i de cupr u 

( l z o t 11 p 11 I ~~~ 1 • 11 ) 

11.3. Cuprul 

11.3. l. Structura atomului de 
cupru 

Cuprul este un metal t ran
ziţional din grupa secundară I b 

cu structura atomică şi ' con
figuraţia electronică din figurile 
11.15 şi 11.16. Electronul dis
tinctiv este ,Plasat pe penultimul 
strat. 

t 

16 

11 .3.2. Starea naturală a cuprului 

Cuprul este destul de răspîndit în natură, cel mai frecvent · sub formă 
de sulfuri şi mai puţin sub formă de compuşi oxigenaţi. Cele mai importante 
minereuri de cupru sînt trecute în tabelul 11.4. 

Tabelul 11.4 

Denumirea minereului Compusul de cupru din minereu Formula chimică 

Cal<:ozina Sulfură de cuprn • Cu2S 

Calcopirita (pirita cupri-
feră) Sulfu ră. dublă de cupru şi fier 

CuFeS2 

. 
I 

Cu pri tul Oxid de cupru Cu20 
.„. M 

Malachitul Carbonat bazic de cupru CuC03 • Cu(OHh 

- --
Azuritul Carbonat bazic rle cnpm 2 CuC0 3 • Cu(OHh 

La noi în ţară se găsesc zăcăminte de cupru la Baia de Aramă, Altîntepe 
etc. 

11.3.3. Obţinerea cuprului 

Extragerea cuprului din minereuri se face prin două prbcedee : 
1. piromet alurgic (prelucrarea minereurilor solide, în cuptoare, la t em

peraturi înalte), 
2. hidrometalurgie (în soluţie) . 

Minereurile (cel mai frecvent, sulfurile) care au un conţinut mai scăzut 
în cupru, înainte de a fi supuse prelucrării, se supun operaţiei de îmbogăţire, 
cînd se obtin concentrat e. 

1. Obţinerea cuprului prin procedeul pirometalutgic constă din cît eva 
etape : 

a) Arderea sulfurilor în cuptoare, în prezenţă de 'âer , operaţie care poart~ 
numele de prăjire. Se formează oxizi : . 

Cu2S + 202 - 2Cu0 + 502 

, b) Reducerea oxidului de cupru cu cărbune : 

( 
CuO + C - Cu + COţ 
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c) Purificarea electrolitică a cuprului. 

La prelucrarea minereurilor de cupru pe această ca,le se obţin mari canti
tăţi de dioxid de sulf S02 ca produs secundar. Pent~u valorificarea acestuia 
şi rentabilizarea procedeului, pe lingă uzinele de extragere a cuprului func
ţionează şi fabrici de acid sulfuric, care folosesc dioxidul de sulf. 

Scrieţi ecuaţia reacţiei de r(,!ducere a 
ionului de cupru Cu2+ în cupru meta
lic Cu, c u ajutorul fierului metalic Fe. 

2. Procedeul hidrometalurgie 
constă în obţinerea· de solutii ale 
sărurilor de cupru, din care ~uprul 
este scos fie pe cale electrolitică, fie 
prin substituţie cu fier metalic. 

Demonstraţie experimentali 

Î n tr-un pahar Berzelius de 250° ml cu aproximati.v 200 ml soluţie 
de sulfat de cupru CuS04 , se introduc doi electrozi: un bastonaş de grafit 
Ş'. o plăcuţă de_cupr~ . Se leagă la o sursă de curent : c uprul la polul nega

IF=-~~~~Mt.'. tiv (catodul) Şl grafitu l la cel pozitiv (anodul) (fig. 11.17,a) . După scurt 
timp se observă acoperirea plăcuţei de cupru cu o peliculă roşie lucitoare 

~~~~=~j de cupru (fig. 11 .17. l>) . iar în spaţiul anodic se degajă bule de gaz (oxigen). 

a b 
Fig. 11.17. E lectroliza soluţiei de 

sulfat de cupru 

Explicaţia f enomenelor 
- Sulfatul de cupru CuS04 fiind o 

sare, un compus ionic, în soluţia sa se gă
sesc ionii Cu2+ şi So~-. La trecerea curen
tului electric ionii de cupru Cuz+ se în
dreaptă spre catod unde se neutralizează 
(se reduc): 

Cu 2+ + 2e- - Cu 

Catodul, furnizor de electroni, joacă rol 
de reducător. 

- Electroliza însă are loc în soluţie apoasă, iar apa este şi ea parţial 
ionizată: 

Ionii de oxidril OH- se deplasează spre polul pozitiv (anod), unde se 
oxidează, cedînd electroni: 
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20H--H20 + . I/202 + 2e

Anodul a jucat rol de oxidant . 
În soluţie au rămas ionii so:- şi 2H+. 

11.3.4. Proprietăţile fizice ale cuprului. Întrebuinţările cuprului 

Cuprul este un metal de culoare roşie. Principalele constante fizice ale 
cuprului sînt trecute în tabelul 11.5. 

Tabelul 11.o 

Densitate Duritate Conductivi- Conductivi-
Proprietate (diamant = ta te electrică ta te caloricii. P.t. °C P.f. °C 

g/cm3 
= 10) (Hg = 1) (Hg = 1) 

~ 

Valoare 8,96 3 57 41> 1083 2310 

Maleabilitatea cuprului est e foarte mare: se poate lamina în. foiţe foarte 
subţiri c·are au o coloraţie albastru deschis-verzuie. Conductivitatea electrică 
a cuprului scade în prezenţa unor impurităţi metalice, cu atîţ mai mult, cu 
cît metalul impuritate este mai departe de cupru în seria de activitate chi
mică . 

Cuprul formează uşor aliaje: alame, bronzuri, aliaj pentru monezi (50% Cu 
şi 50% Ag), constant an · (60% Cu şi 40% Ni) folosit în industria electroteh
nică etc. 

a . - r : ~' . 
\~ ~„....; , ~• 

si vase.de aramă 
' 

I~ 
1 
robineţi vşi instalaţii 
de alama 

I I 

cabÎuri electrice si 
conductori electrt:i 

ll 
Fig. t t.18. Prind palele întrebuinţări a le cuprului şi ale a liajelor sale 

În figura 11.18 sînt indicate principalele întrebuinţări ale cuprului şi 
ale aliajelor sale. 
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11.3.5. Pr<?prietăţile chimice ale cuprului 

Explicaţi reactivitatea chimică a c upru
lui folosind seria de activitate chimică. 

Cuprul este un element cu re
activitate chimică redusă. In aer 
uscat, la temperatura obişnuită, 

V este stabil, dar· în aer umed se 
acopera cu un strat de carbonat bazic de cupru foarte to · D' ' t' v • xic. m acest 
mo ~v, vasele ~e bucatăne, confecţionate din cupru, se acoperă cu un strat de 
stamu, operaţie. care poartă numele de cositorire. 

Demonstraţii experimentale 

I. în _patru .eprubete '. conţinînd bucăţe l e (sîrmă sau sită) de cu ru 
se ad~ugă.' m or~me: solu ţie de acid clorhidric diluat şi concentrat ~cid 
sulfuric diluat ş1 concentrat. ' 

se.observă c~, la rece, aciz~i clorhidric şi sulfuric (nici diluaţi, nici con-' 
centraţi~ nu ata~a ~uprul. La cald acidul sulfuric concentrat atacă cuprul 
cu dega1are de d10xid de sulf S02. 

In prima etapă a reacţiei se formează oxid de cupru CuO şi dio 'd d 
sulf: x1 e 

Cu + H2S04 = CuO + S02 ţ + H O 
- 2 

I~ etapa ~doua oxi~ul de cupru ~uO, oxid bazic, reacţionează c.u excesul 
de acid sulfuric H 2S04 ş1 ~ormează sulfatul de cupru: 

CuO + H~S04 = CuS04 + H20 

Reacţia . totală, rezultată prin însumarea celor două reacţii parţiale, este: 

Cu + 2H2S04 = CuS04 + S02 ţ + 2H
2
0 

A t e n 11 e! lnalnte ca epru eta ~u acid sulfuric concentrat sl ac 
mple cu dioxid de ulf SO, se lntr rupe lncllilrea fi ie trece epru-
cta • rl . · 

tr-o p~~i~n!~-~~a~~io~c~ ,i~~ti~.u~!~~ :c~d~~p~~o~~~mă st a u pia.să) . Prin-
trat se observă at 1 . es e mat concen-

''EIA!:~~~~~ • acarca cupru Ul la rece. cu formarea unei soluţii albas 
rr trc de azotat de cupru şi degajarea vaporilor bruni d h · -
·~~=._!~~~:!;! umplu balonul şi care sînt dirijaţi, printr-un tub e tpoazot1c1ă, care 
'- pahar Berzelius cu soluţie alcalină (NaOH). de culegere, într-un 

Acidul azotic diluat atacă cuprul numai la cald. Rea.ctiile care au loc 
atît cu acidul azotic concentrat, cît şi 'cu cel diluat. sînt: ' . 

3Cu + 2HN03 = 3Cu0 + 2NO ţ + H 20 
3Cu0 + 6HN03 = 3Cu(N03) 2 + 3H20 

3Cu + 8HN03 = 3Cu(N03) 2 + 2NOţ + 4H
2
0 
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Monoxidul de azot NO este oxidat la dioxid de azot (hipoazotidă) N02 

de clltre .oxigenul din aerul conţinut în balon: 

2NO + 0 2 - 2N02 

Din experienţele făcute şi din cunoştinţele de pînă acum din studiul 
metalelor. se pot deduce principalele proprietăţi chimice ale cuprului. 

Cuprul are o reactivitate chimică scăzută. El se află după hidrogen în 
seria de activitate chimică a metalelor. 

1) Se combină: 
- la rece, cu halogenii şi formează halogenuri, 
- la cald, cu oxigenul, sulful şi formează oxizi şi sulfuri. 
2) Nu substituie hidrogenul din apă sau aciz~. 
3) Nu este atacat de hidracizi şi de acidul sulfuric diluat, la rece. 
4) Oxiacizii cu acţiune oxidantă, şi anume: acidul azotic şi acidul sul

furic concentrat atacă cuprul cu degajarea oxizilor respectivi: N02 sau S02 . 

5) Ionii de cupru Cu2+ tind să treacă în stare atomară, prin 
captare de doi electroni. Ionul 

Particularizaţi această proprietl!-te a 
Cu2'1- prin cîteva exemple. 

de · cupru este scos din săruri 

de metalele cu caracter electropo
zitiv mai pronunţat; ionul de Cu2+ 
are deci caracter oxidant . 

6) Fiind un metal tranziţional, cup.rul poate forma compuşi în două· 

1 
• . 

trepte de va enţă. . 
a) Pierzînd electronul de pe ultimul strat , cuprul formează ionii de cupru 

· (I) Cu+: 

cu-cu++ 1e-

Dintre compuşn m care cuprul prez~ntă electrovalenţa + 1 amintim: 
oxidul de cupru (I) Cup, sulfura de cupru (I) Cu2S, halogenurile de cupru 
(I) 'CuX (X =halogen) şi hidroi>eidul de cupru (I) CuOH (ipotetic) . 

Aceşti compuşi ai cuprului sînt instabili. Ei se oxidează chiar în contact 
cu aerul atmosferic (mai ales în soluţie) şi trec în compuşii corespunzători ai 

cuprului cu electrovalenţa + 2. 
b) Cuprul poate pierde, pe lîngă electronul din stratul exterior N , încă 

un electron din stratul M (penultimul strat), formînd ionii de cupru (II) Cu2+: 

Compuşii c'!lprului în care prezintă electrovalenţa +2 sînt stabili. Dinţre 
1 aceştia amintim: halogenurile de cupru (II) CuX2 (X = halogen), oxiclul de 
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cupru (li) CuO, sulfura de cupru (II) CuS, hidroxidul de cupru (II) Cu(OH)~. 
sulfatul de cupru (li) CuS04, azotatul de cupru (li) Cu(N0

3
)

2
, carbonaţii 

bazici de cupru (li) CuC03 • Cu(OH)2 şi 2 CuC0 3 • Cu(OH)2• 

11.3.6. Unele proprietăţi chimice ale sărurilor de cupru (II) 

~ ~· Activitate Independentă a elevilor 

'. I. Î~tr-o · epr~betă cu soluţie de sulfat de cupru (II) CuS04 , adăugaţi soluţie 
de h1drox1d de sodrn, NaOH. Ce observaţi? 

Sărurile solubile de cupru (IIj, în soluţiile cărora se găsesc ioni de cupru 
(II) Cu2+ •. reacţi?nează cu bazele : se f~rmează hidroxidul de cupru (II) 
Cu(OHh msolub1l, sub forma unui precipitat albastru, iar solutia devine 
incoloră, deoarece sulfatul de sodiu format est e incolor în soluţie . ' 

CuS04 + 2 NaOH = Cu(OHhi + Na2S04 

: 2: într-o epr.ubetă cu. soluţie de sulfat de cupru (II) Cu S0 4 adăugaţi cite puţin, 
h1drox1d de amoniu (soluţie de amoniac în apă). Ce constataţi? 

Hidro'xidul de amoniu NH40H reacţionează cu sulfatul de cupru {II) 
cu formarea hidroxidului de cupru (II) Cu(OH)z insolubil: 

NH3 + H 20 = NH40H 

CuS<\ + 2NH40H = (NH4) 2S04 + Cu(OH)~ i 
Hidroxidul de cupru Cu(OH)2 se dizolvă în exces de amoniac· solutia 

este colorată în albastru marin. 
/ 

3. Într-o eprubetă cu sulfat de 
cupru (II) CuS04 , adăugaţi apă de hi
drogen sulfurat. (Apa de hidrogen sul
furat se obţine barbotînd hidrogen 

~oluţia amoniacală de CuS04, denu-
mită „licoare Schweitzer", este un bun 
solvent pentru celuloză; este folosită 
în industria textilă. 

sulfura t gazos prin apă. ) Ce observaţi? 

Sulfatul de cupru (II) reacţionează cu hidrogenul sulfurat H
2
S şi for

mează sulfura de cupru (II), precipitat negru, insolubil : 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor între NaOH, 
NH,OH, H 2S pe de o parte şi Cu(N03Ji, 
CuC12 pe de altă parte. 
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Reacţia este utilizată pentru identi
ficarea ionilor c u2+. 

Importanţa biologică a cuprului 

Lectură 

S-a constatat că ionii de cupru Cu2+ au rol de catalizatori în oxidările intra
celulare din organismele vegetale şi animale. 

lmbogăţirea solurilor mlăştinoase în săruri solubile de cupru determină 
creşterea bruscă a fertilităţii. ln concentraţie mare, alături de hidroxid de calciu ' 
Ca(OH)

2
, ionii de cupru au acţiune distructivă asupra dăunătorilor viţei de 

vie. Şi în medicină este cunoscută şi folosită acţiunea antiseptică a anumitor 
compuşi ai cuprului. 

Dintre organismele animale, conţinutul cel mai ridicat în cupru îl au unele 
moluşte. La animalele superioare, cuprul se acumulează, în special, în f icat. 
(Doza zilnică pentru om este aproximativ 5 mg citpru .) O cantitate insuficientă 
duce la slăbirea vitezei de refacere a hemoglobinei şi la apariţia anemiei. 
Aceasta se poate remedia prin introducerea, în alimentaţie, a alimentelor cu 
un aport ridicat de cupru (lapte, 'drojdie de bere). S-a constatat că celulele 
di/ eritelo~ tumori sînt deficitare în cupru. 

/ 

Exerciţii şi probleme 

1) Aveţi, la mesele de lucru, următoarele: 
- soluţii: sulfat de cupru CuS04 , azotat de cupru Cu (N0 3 '2, clorură ~e cupru 

CuC12, amoniac în apă NH40H, hidroxid de sodiu N aOH, acid clorhidric HCI concen
trat, acid sulfuric H 2S04 diluat şi concentrat, acid azotic, hidrogen sulfurat H 2S; 

- substanţe solide: cupru (bucăţi; sîrmă sau plasă), plumb (bucăţi ). 
Scrieţi ecuaţiile reacţiilor posibile dintre aceste substanţe, care se bazează pe 

proprietăţile chimice ~e cuprului şi ale sărurilor de cupru . 
2) Se dă următoarea schemă de reacţii: 

Se cere: 

CuC12 + NaOH -- a + b 

1°c 
a ~CuO + c 

negru 

- ·semnificaţia literelor a, b şi c, 
- ec;uaţiile reacţiilor chimice, 
- de ce este posibilă reacţia de schimb dublu? 

. 3) Cum se pot separa cele două meţale dintr-u,n aliaj de cupru şi zinc ? Pe ce 
se bazează reacţia chimică de separare? I 

4) Care dintre afirmaţiile · de mai jos sînt corecte : 
a) acidul sulfuric concentrat atacă cuprul cu degajare de hidrogen, 
b ) acidul clorhidric concentrat atacă cuprul, la cald, cu degajare de hidrogen, 
c) acidul azotic concentrat atacă cuprul cu degajare de hipoazotidă N02, 
d) acidul sulfuric concentrat, la cald, atacă cuprul cu degajare de SOa· 
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5) a) Care dintre următoarele perechi de reactanţi pot reacţiona şi de ce? 

Cu+ Znt+ -; Cu2+ + H g -

Cu+ Hg2+-; Cut+ + Zn - · 

Cu+ Fe2+ -; C:u2+ + Fe-

b) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor posi bile, indicînd transferul de electroni. 
c) Deduceţi rolul atomului de cupru Cu şi al ionului d e cupru (II) Cu2+. 
6) Cit hidrogen se degajă, în grame şi în moli, prin acţiunea acidului clorhidric 

20% asupra a 10 g aliaj cu compoziţia pro

5 6 
8 , 

4 
7 

1 2 3 
I I · ~ 

centuală 60% Cu şi 40% Zn? 

7) Completaţi şirurile verticale din 
figura 11 .19, cu informaţiile d e mai jos , 
astfel încît , pe orizontală să obţineţi denumi
rea .soluţiei a moniacale de sulfat de c upru, 
folosită în industria textilă pentru dizolva
rea celulozei: 

I . Sare de cupru, folosită împreună cu 
hidroxidul de calciu Ca(OH).2, p entru. prote
jarea viţei-de-vie contra manei. 

2 . Element care stă la baza electro
t ehnicii. 

3 . P recipitatul albastru, care se for
mează la trata rea ionului de cupru (II) Cut+ 
cu o bază solubilă. 

, 4. Rolul jucat de ionul de c upru (II) 
Cu2+ în reacţia ~u i'netalele p}asat e înaintea 
lui în seria de activitate chimică. 

5 . Minereu de cupru. 

Fig. 11.19. Rebus chimic 6 . Minereu de cupru, baza . metalurgiei 
cuprului prin procedeul pirpmetalurgic. 

7 . R olul atomului de cupru în reacţie cu ionii metalelor care îl urmează în 
seria de activitate chimică . 

8 . Operaţia de acoperire a obiectelor ca snice din alamă cu un strat de staniu. 

· 11.4. Zincul fi mercurul 

11.4.1. Structura atomilor de zinc şi mercur 

. Zincul Zn şi mercurul sau hidrargirul Hg sînt metal~ care fac parte din 
grupa ' secundară II b. Structura atomică şi configuraţia electronică a acestor 
două elemente este ilustrată pe figurile 11.20, 11.21, 11.22 şi 11.23. Remarcăm 
că pe ultimul strat electronic aceste două elemente au cîte doi electroni. 
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7 = 80 

Fig. t t .20. Că
suţa ·zincului în 
sistemul p eri-

Fig. I t.21. St ructura. 
a tomului de zinc 

Fig. t t.22. Că- Fig. t t.23. St r uctura a to-

odic 
(I zo t o p u l ~5zn) 

11.4.2. Stare naturală 

suţa mercurului 
în sist emul pe

r iod ic 

m ului de mercur 

(Izotopul 2~AHg) 

în natură nu se găsesc decît foarte ,rar în . stare nat ivă (liberă). ci numa i 
sub formă de compuşi. . 

Cele mai impor tant e minereuri ale zincul~i sînt : blenda (sulfura de zmc 
ZnS) şi · smithsonit ul (carbonatul de zinc ZnC0 3). 

Cel mai răspîndit minereu al mercurului est e cinabrul (sulfu~a de mercur 
HgS). 

11.4.3. Obţinere 

Obtinerea zincului arc loc în două· et ape. 
1. 'Transformarea minereului în oxid p~in : 
a) prăj ire (ardere) în aer, dacă minereul utilizat este sulfura de zinc 

ZnS: 

2ZnS + 30 2 = 2Zn0 + 2502 

b) descompunere termică, dacă se utilizează 'carbonatul ~e zinc .ZnCOa: 
1°C 

ZnC03~ZnO + C02 . 

2. Reducerea oxid ului· de zinc ZnO cu cărbune : 

ZnO + C = 'Zn + CO 

Astăzi zincul se obţine şi prin electroliza sul~atului de zinc, obţinut 'pe 
două căi: 
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a) dizolvarea oxidului de zinc, ZnO, în acid sulfuric H
2
SO, 

ZnO + H2S04 = ZnS04 + H20 

b) prăjirea blendei, .ZnS, într-un volum limitat de aer 

ZnS + 202 = ZnSOa 

Demonstraţie experimentali 

Intr-un pahar Berzelius cu solu ţie de sulfat de zinc ZnSO, (aproxi
mativ 200 ml) se introduce un elec-

'1'" trod de grafit şi unul dintr-o placă de 
__,, _,,__ zinc Zn (fig. 11.24). Se leagă cei doi 

electrozi la o sursă de curent: gra~ 
fi t ui la polul pozitiv (anodul), iar 

z SO placa de zinc la cel negativ (cato-
- n 4 du!). Se închide circuiţul. După scurt 1111111111 timp se observă degajarea unor bule 

~ de gaz în spaţiul a nodic (în jurul 
Fig. 11.24. E lectroliza solu ţiei d e grafitului), iar pe placa de zinc se 

sulfat de zind depune un strat lucitor de zinc. 

!n soluţie sînt prezenţi ioni de ' zinc Zn2+ şi sulfat so:-, proveniţi din 
sulfatul de zinc ZnS04 (compus ionic) şi ioni h idrogen H+ şi oxidril HO-, 
proveniţi prin ionizarea slabă a apei. 

Au loc următoarele procese: 
- ionii de zinc Zn2+ se îndreaptă spre catod, unde se transformă în atomi, 

prin acceptare de electroni: 
Zn2+ + 2e- -- Zn 

- ionii de hidroxil se îndreaptă spre anod, unde se descompun prin 
cedare de electroni : 

2HO-~ H20 + O + 2e-

- atomii de oxigen se unesc şi formează oxigenul molecular gazos, care 
se degajă la anod: 

o + o = 02t 

Obţinerea mercurului din cinabru Hg5 este mult mai u.şoară din cauza 
instabilităţii termice a oxidului de mercur HgO, format prin prăjirea sulfurii 
de mercur HgS în aer. Au loc următoarele reacţii chimice: 

Analizaţi reacţiile din punct de vedere 
al tipului în care se încadrează. 
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2Hg5 + 30~ = 2Hg0 + 2502 

2Hg5 + 202 - 2Hg + 2502 ţ 

Simplificînd prin 2, reacţia de obţinere a mercurului prin prăjirea cina
brului HgS este: 

11.4.4. Proprietăţi fizice 

Zincul este un metal albastru, iar mercurul un lichid alb-argintiu (singu
rul metal lichid). Unele constante fizice ale zincului şi mercurului sînt trecute 
în tabelul 11.6. 

Densitate 
g/cm3 

Zinc Zn 7,13 

Mercur Hg 13,696 

Zincul, între 100-150°C, este 
ductil şi maleabil, iar peste 200°C · 
devine casant. Zincul şi mercurul 

· formează uşor aliaje între ele şi cu 
alte metale. Aşa cum am mai amin
tit, aliajele mercurului poartă nu
mele de amalgame. 

Tabelul :U.8 

Conductivi- P.t. °C P.f. °C ta.te electrică 

16 419,4 906 

1 -38,87 366,96 

Amalgamele se mai folosesc încă. în 
tehnica dentară, la plo111be. Amalga
mele lichide se folosesc la confecţiona
rea termometrelor de temperatură. joasă.. 
Amalgamele solide au numeroase utili
zări în industria electrotehnică. • 

11.4.5. Proprietăţi chimice şi . întrebuinţări 

Deşi zincul şi mercurul au electronul distinctiv plasat pe penultimul 
strat, datorită faptului că acest penultim strat electronic este complet populat 
cu electroni (lSe-), ele nu se comportă ca metale tranziţionale : 

- nu au valenţă variabilă, 

- în compuşi sînt divalenţi , prin participarea la legăturile chimice 
num.ai a electronilor din ultimul strat (2e-). 

În aer uscat, la re.c::e, sînt sta-
bile. În aer umed se acoperă cu un 
strat de oxizi, care le apără de oxi
dare. Aşa se explică faptul că atît 
zincu'! cit şi mercurul îşi pierd, în 
timp, luciul metalic. 

Această proprietate 1a zincului îşi gll.
s~şte ap

0

licare la ac.-iperirea fierului (ta
ble. galvanizată.): 
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Încălzite, se combină cu oxigenul <ţin aer, cu formarea oxizilor: MO. 

Scrieţi reacţiile chimice de formare a 
oxizilor şi a halogenurilor de zinc şi de 
mercur, direct din elemente. 

Ambele elemente şe combină 

cu halogenii şi cu sulful (zincul la 
cald, IDiercutul la rece), formînd ha
logenurile MX {M = Zn, Hg, iar 
X =halogen) şi sulfurile MS. 

Demonstraţie experi!11entaJI 

Se iau cîteva picături de mercur într-un cristalizor mic de sticlă „ 

Se adaugă puţină floare. de sul;:.;f·'---------------

A ten ţ fel Vaporu 
de mercur slnt foarte 
toxicii 

Se mojarează. Conţi

nutul se va întări, da-

Reacţia este folosită la curăţirea locu
rilor în care a căzut mercur lichid, 
peste care se presară floare de sulf. 

torită formării sulfurii de mercur HgS neagră, care este solidă: 

Zincul, fiind plasat înaintea hidrogenului în seria de activitate chimică, 
va reacţiona cu apa {numai la cald, deci cu vaporii de apă) şi cu acizii (la 
rt:ce), cu degajare de hidrogen: 

t °C 
Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice: H 20 + Zn~ZnO + H2 ţ 
Zn '+ HCI -
Zn + HN03 diluat -

Cum puneţi î.n evidenţă hidrogenul Zincul foarte pur reacţionează 
degajat? greu cu ac1z11, datorită stratului' 

protector de hidrogen care se formează la suprafaţă şi care-l apără de atacuţ 
mai departe al acidului . 

Mercurul, plasat în urma hidrogenuţui în seria de activitate chimică, 
nu-l substituie din apă, din hidracizi şi din acidul sulfuric diluat, astfel că 
aceşti acizi nu atacă mercurul. 

Acizii oxigenaţi cu rol oxidant (acidul ·azotic, acidul sulfuric concentrat) 
atacă uşor mercurul cu degajarea oxizilor (hipoazotidă N02 , în cazul acidului 
azotic şi dioxid de sulf .S02 , în ca.zul acidului sulfuric concentrat). 
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- Reacţia cu acidul azotic: 

3Hg + 2HN03 = 3Hg0 + 2NO + H 20 

3Hg0 + 6HN03 = 3Hg(N03) 2 + 3Hp· 

3Hg + 8HN03 = 3Hg(N03) 2 + 2NO + 4Hp 

Monoxidul de azot se oxidează în aer: 

2NO + 0 2 = 2N02 ţ 

- Reacţ_ia cu acidul sulfuric concentrat: 

Hg + H 2SO, = HgO + S02ţ + H20 

HgO + H 2S04 = HgSO, + H 20 

Hg + 2H2SO, = HgSO, + S02ţ -t 2HP 

Zincul este atacat şi de baie. 

Demonstraţie exper.lm.entali 

Intr~o eprubetă mare se pun granule de zin~ Zn sau 'pulbere de zinc 
şi o soluţie concentrată de hidroxid de sodiu NaOH . . . 

Hidroxidul de sodiu atacă zincul (îl dizolvă) cu degaiare de hidro- ~~~~-=~::ci 
gen, care poate fi aprins la gura eprubetei. 

Reacţia care a avut loc este : 

.Zn + 2NaOH + 2H20 . Na~ Zn(OH), + H2 ţ 

Zi~cul şi mercurul, aşa cum s-a mai văzut pînă acum, substituie din 
sărurj ionii metalelor plasate în urma lor în seria de activitate chimică. 

Mercurul, cu reactivitate chimică mai scăzută, este ' scos din săruri 
de metalele mai reactive, inclusiv 

Daţi exemple de reacţii de acest tip 
întîlnite în studiul metalelor. 

Demonstraţie experimentali 

de zinc 
H1C12 + Ţn = Hg + ZnC12 • 

2e-

Se încălzeşte, uşor, pe o si tă cu azbest , un creuzet , car e conţine un 
amestec de cinabru Hg S (roşu) cu fier Fe. Se observă apariţia bobi ţelor 

de mercur lichid, lucitor şi f<?rma rea unui compus negru de sulfură de 
fier FeS. 

HgS + Fe = Hg + FeS 
, t I 

2e-

Ce rol joacă atomii de Zn şi Fe în 
ultimele ·două reacţii? Dar ionul 
Hg2+? 

Reacţia este utilizată la obţinerea 

mercurului . 

Zincul şi. mer~urul, atît ca metale şi aliaje, cît şi sub formă de compuşi, 
au o largă şi foarte variată utiliz~re. Unele utilizări ale acestor două metale 
şi ale compuşilor lor sînt indicate tri figurile 11.25 şi 11.26. 
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cosmetică 

tablă zincată 
c galvanizată alame -

Fig. 11.25. 
,unele întrebuinţări ale zincului 

~ 
termometre' areometre 

!!!!\~~ ff'i:I 
~~\~\!!!!' 

amalgame 

Fig. 11.26. 
Unele întrebuinţări ale mercurului 

.I 

vopsele 

bronzuri 

barometre 

~~~I 
~p~b1~i 
cu vid înaintat 

Rolul biologic al mercurului 

Lectură 

V aporii de mercur şi unii dintre compuşii mercurului sînt foarte toxici. 1 n 
cazul otrăvirii acute cu săruri de mercitr (de exemplu cu clorură de mercur 
HgC12), stagnează funcţionarea tubului digestiv, însoţită frecvent de vomă,' se 
itmflă· buzele şi gingiile, scade (pînă la încetare) activitatea cardiacă, scade 
brusc temperatura corpului pînă la o stare de leşin. Doza mortală de clorură de 
mercur HgCl2 este 0,3 g. Ca prim ajutor, se recomandă: vomitive, lapte, albuş 
de ou crud. 

!n industrie şi în încăperile unde se lucrează mult cu mercur metalic păstrat 
în vase deschise există pericolul unei intoxicaţii lente, cronice, cu vapori de 
mercur, care pătrund prin piele. Uneor·i mt apar simptomele unei intoxicaţii cu 
mercur decît foarte tîrz1.u. ~imptomele caracteristice intoxicării cronice cu vapori 
de mercur sînt: gust metalic în gttră, slăbirea gingiilor, salivare, ulceraţii ale 
gingiilor, căderea dinţilor, afecţiuni ale sistemului nervos şi · ale aparatului 
digestiv. Din acest motiv se impune o grijă deosebită în manipularea mercurului. 
Dacă, din neatenţie, cade mercur pe masa de lucru, sau pe jos~ el se va aduna 
cu multă grijă. Picăturile foarte fine se vor aduna cu o foiţă de staniu, care se 
amalgamează foarte uşor în contact cu mercurul. Pentru siguranţă, în locul pe 
unde a fosi mercur, se presară s1tlf floare, care reacţionează, la rece, cu mercur'ul 
formînd sulfura de mercur HgS neagră. 

Exerciţii şi probleme 

1) Cum se poate extrage mercurul din amalgamul de sodiu Na:eHg11? Unde 
este folosită, industrial, această reacţie? 

2) Cu care din soluţiile substanţelor următoare vor reacţiona zincul şi mercurul: 
HCI, HN03 , H 2 SO, concentrat şi diluat, AgN03 , CuC12 , NaOH. 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice posibile. 
3) Se dizolvă un a liaj în acid azotic concentrat, la cald. Soluţia obţinută se 

împarte în două. Într-o porţiune din soluţie se adaugă, cu grijă, soluţie de amoniac: 
precipitatul a lbastru deschis, care apare la început se dizolvă în exces de amoniac şi 
soluţia obţinută are o coloraţie albastru-marin închis. În cealaltă porţiune se ad~ugă, 
cu atenţie, soluţie de hidroxid de sodiu: precipitatul format se dizolvă în exces 
de hidroxid de sodiu şi soluţia rezultată este incoloră. 

• Schematic, procesele sînt : 

t°C 
Aliaj + HNO:i (conc.) ~ a . .j. + h + c + d 

Albastru 
desr.his 

a+ NH,oH-e 
b + N aOH --J ~ 

Alh 
/+NaOH --g 
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.. 

:-'e cer : 

a) cele două componente ale aliajului; 
b) semnificaţia literelor a, b, c, d, e, /şi g; 
c) ecuaţiile reacţiilor chimice. 

4) Aveţi la mesele de lucru un amestec foarte fin de cupru şi zinc, din care nu 
puteţi separa c,omponentele prin procedee mecanice. Propuneţi cel puţin două procedee 
chimice, prin care cele două metale să poată fi separate . 

5) O cantitate de IO g amalgam de sodiu Na„Hgy este tratat cu apă. Se degajă 
O, I g hidrogen . Să se stabilească compoziţia procentuală a amalgamului. 

6) Ce cantitate de hidrogen, exprimată în grame şi în moli, se obţine prin acţi

unea hidroxidului de sodiu NaOH asupra a · 130 g zinc Zn? 

7) Completaţi şirurile orizontale din figu.ra 11 .27 după informaţiile de 
la 1 la 8 . Dacă rezolvarea ~ste corectă, pe coloana încadrată în roşu v:eţi obţine 

numele general al unor aliaje de zinc (plural). 

-

1 
21 I I 

3 
4 

5 I 
6 I I _ I 

7 
8 '--'- --' . .I 

--
Fig. 11.27. Rebus chimic. 

Nr. Denumirea Simbolul 
crt. elementului r.himic 

1 2 3 

1 Aluminiu Al 
2 Argint Ag 
3 Argon Ar 
4 Aur Au 
5 Azot N 

I 

1. Minereu folosit la obţinerea 

m e1:curului. 
2 . Procedeu modern de obţinere 

a iincului din soluţie. 

3 . Comp,us al unui m etal · alcalin, 
care. dizolvă zincul metalic , cu dega
jare de hidrogen . 

4 . Minereu din care se obţine zincul. 
5. Acidul care dizolvă uşor 

mercurul. 
6 . Rolul zincului în reacţi a: 

Zn + Hg2+ - Zn2+ + Hg. 
7 . Singurul metal lichid . . 
8 . Operaţia de acoperire a oţelu -

lui cu un strat protector de zinc. 

Anexa 1 

Numărul 
Masa ·Masa 

atomică. atomică. atomic Z 
relativă.• rotunjită. 

4 5 6 . 

13 26,98 27 
4î 107,9 I 

108 
18 39,95 40· 
79 197,0 197 
7 ' 14 14,01 

• Masele atomice în a.cest ta.bel sînt cele ca.re au fost adoptate de Uniunea Internaţională 
de Chimie ln 1983. 
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1 2 3 4 5 6 

6 Bariu I . Ba 56 137,3 137 

7 Bismut Bi 83 209,0 209 

8 Bor B 6 10,81 11 

9 Brom Br 36 79,90 80 

10 Cadmiu Cd 48 112,4 112 

11 Calciu Ca 20 40,08 40 

12 Carbon c 6 12,01 12 

13 Cesiu Cs 55 132,9 133 

14 Clor CI 17 35,40 35,5 

15 Cobalt 1 Co 27 58,93 59 

16 Crom ' Cr 24 52,00 52 

17 Cupru Cu 29 63,56 64 

18 . Fier Fe 26 65,85 56 

19 Fluor F 9 19,00 19 

20 Fosfor p 15 30,97 V 31 

21 Germaniu Ge 32 72,59 73 

22 Heliu He 2 4,003 4 

23 Hidrogen H 1 · 1,008 1 

24 Iod I 53 126,9 127 

25 Iridiu Ir 77 192,2 192 

26 Kripton, Kr 36 83,80 84 

27 Litiu Li 3 6,941 7 

28 Magneziu Mg 12 24,31 24 

29 Mangan Mn 25 54,94 55 

30 Mercur Hg 80 2\)0,6 201 

31 Molibden Mo 42 95,94 96 

32 Neon Ne 10 20,18 20 

33 Nichel Ni 28 68,69 59 

34 Oxigen o 8 16,00 16 • 
36 Platină Pt 78 195,1 195 
36 Plumb Pb 82 207,2 207 
37 Poloniu Po 84 210,0 210 
38 Potasiu K 19 39,10 39 
39 Radiu Ra 88 226,0 226 
40 Rubidiu Rb 37 85,47 85 
41 Seleniu Se 34 78,96 79 
42 Siliciu Si 14 28,09 28 
43 Sodiu Na 11 22,99 23 
44 

. 
119 Staniu Sn 50 118,7 

46 Stibiu Sb 51 121,8 122 
46 Stronţiu Sr 38 87,62 88 l 
47 Sulf s 16 32,07 32 

48 Telur Te 52 127,6 I 128 

49 Titan Ti 22 47,88 48 

50 Thoriu Th 90 232,0 232 . 
51 Uraniu u 92 238,0 238 

52 Wolfram w 74 183,9 ·184 

53 Xenon Xe 54 131,3 i. 131 

54 Zinc Zn 30 65,39 65 
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Soluţia problem el 1 O) din capitolul ·2 

Etapele de lucru 

Ecuaţia reacţiei chimice 

Semnificaţia. ln grame· 

Datele problemei 

Stabilirea proporţiilor 

Determina.rea. necunoscutelor 

Determina.rea. cantităţii de soluţie 
de HCI 10% utilizată 

\ 

Rezolva.rea. problemei 

100 g 2 . 36,5 g 44 g 

10 g X y 

100 g 73 g . 
- -- . = - -- • 

100 g = 44 g 

10 g X 10 g y 

73 g. 10 g 
x = = 7,3gHCl = md; 

100 g 

- 10 g . 44 g - 4 4 co ') Y- - , g 2 
100 g 

Relaţia ma.tematică 

c = tnd · 100; ms= 11111 
• 100 

ms c 
Rezolvarea numerică 

73rr·100 
mR = ' "' = 73 g sol · HCI 10% 

10 

R: se dezvoltă 4,4 g C02 ; 

se utilizează 73 g sol. HCI 10% 

Soluţia problemei 11) din capitolul 2 

Determinarea substanţelor chimice necunoscute 

Anna! 

a= Cl2 . 

b = H 2S04 

c = NH,Cl 

d = ZnCl2 

e = ZnO 
f = H20 

g = Zn(OH}i 
h = C02 

j = HN03 

k = KCI 
i = AgNOa 

Ecuaţiile reacţiilor chimice 

1) H 2 + Cl2 = 2HC1 4) 2HCI + Zn = ZnCl2 + .H2f 
2) 2NaCI + H 2 S04 = 2HCI+Na2 S04 5) 2HCI + ZnO = ZnC12 + H 20 . 
3) HCI+ NH3 = NH4Cl 6) 2HCl + Zn(OH}i = ZnC12 + 2H20 

7) 2HCI + Na2C03 = 2NaCJ + C02ţ + H 20 
8) HCI + AgN03 = AgCI~ + HN03 

9) 6HCJ + KC103 = KCI + 3Cl2f + 3H20 

. -.~------
I 

' 

Aplicaţiile reacţlllor chimice cuprinse in schemil 

Reacţia l) îşi găseşte aplicaţie în industrie la sinteza acidului clorhidric. 
Reacţia 2) îş i găseşte aplicaţie la obţinerea acid.ului clorhidric în laborator şi la obţi-

nerea sulfatului de sodiu ca produs secundar. 
Reacţia 3) .se foloseşte la obţinerea clorurii de amoniu în laborator. 
Reacţia 4) se utilizează -în la borator pentru obţinerea hidrogenului. 
Reacţiile 4) , 5) şi 6) s înt folosite la obţinerea clorurilor. 
Reacţia 7) este utilizată la recunoaşterea carbonaţilor şi obţinerea dioxidulu i de 

carbon . 
Reacţia 8) 

Reacţia 9) 

este folosită la recunoaşterea acidului clorhidric sau, mai general, la .recu
noaşterea ionului de clor cr. 
este utilizată în laborator pentru obţinerea clorului. 

. ' 

Tipurile de legllturl prezentate de substanţele subliniate 

,\lolecula de H. prezintă legătură covalentă nepolară. Atomii de hidrogen pun 
în com un electronii de valenţă şi se formează astfel un dublet de electroni în jurul 
fiecărui atom : 

H· + ·H H:H 
Co m·p11s u l ionir NaCI 

Na· ~Na+ + e-
se formează în urma unui transfer de electroni. Atomul 

de sodiu cedează electronul de valenţă şi se transformă 
în ionul de sodiu Na+. Atomul de clor acceptă electronul 
cedat de atomul de sodiu şi formează ionul de ~lor c1-. 

l 

Na++ c1-~Na+c1- , 
Ionii de sodiu şi clor, avind sarcini de semn contrar, se atrag şi se formează 

compusul ionic: clorura de sodiu ' 
Cl<•rwa de c11110 1tiu NH~Cl. În timpul reacţiei amoniacului NH3 cu acidul clor

hidric H CI au Joc următoarele procese: 
- F ormarea ionului amoniu prin legătură donor-acceptor (legătură coordinativă) 

între azot şi h idrogen : 

I
- H -,+ H:~:H + H+ ~ H:~:H 

H - H -· 

- F ormarea compusului NH4Cl prin exercitarea forţei electrostatice de atracţie 

între ionul amoniu NHt şi ionul clorură c1-. 

I-H:~:H-1+ + CI-~ NHtCJ

- H -

Nf,iftocula ele u pa H2 0 prezintă legătură covalentă polară: 

H · + ·O: ~ H:O: 
+ ii 
H· 

Cei doi a tomi d<; hidrogen îşi pun în comun electronii de valenţă cu doi electroni 
ai oxigenului, formind două covalenţe. 

Perechea comună de electroni este . însă deplasată spre atomul de oxigen (ele
ment cu puternic caract er electronega ti v) şi din acest motiv molecula de apă este 
polară. 
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Anexa 3 

Pionierii chimiei romineştl 

Cunoaşterea tezaurului ştiinţific românesc, a pionierilor deschizători de 
drumuri şi fondatori' ai şcolii de chimie românească, a reprezentanţilor de 
seamă ale diverselor domenii ale chimiei este o datorie patriotică pentru 
tinerele generaţii. Ele trebuie să păstreze vie imaginea oamenilor de seamă 
ai ţării, a acelora care au contribuit, prin realizările lor, obţinute uneori în 
condiţii vitrege, la atingerea nivelului industrial al României de azi. 

In cele ce urmează, ne vom opri, foarte succint, asupra cîtorva personali
tăţi proeminente reprezentînd pionieri ai chimiei româneşti. 

Nicolae Teclu (1839-1918) este primul .specialist român în industria 
chimică. Deşi a profesat în a(ara hotarelor ţării, şi-a închinat toate descoperi
rile patriei sale, menţinînd permanent legătura cu chimiştii români. Nicolae 
Teclu este recunoscut ca un bun inventator de aparatură chimică. Studiind 
problemele arderii şi ale amestecurilor explozive, el a descoperit becul de gaz 
care-i poartă numele. Ca o recunoaştere a meritelor sale, Nicolae Teclu a 
fost ;,i.les membru al Academiei Române. 

Petru Ponl (1841-1925) este unul dintre fondatorii ~colii româneşti de 
chimie. A elaborat primele manuale de fizică şi chimie, bazate pe teoria ato
mică. Timp de 50 de ani, numeroase generaţii de elevi şi studenţi au învăţat 
după aceste manuale. A înfiinţat la Iaşi, cu multe dificultăţi, primul l<!-borator 
pentru lucrări practic.e. Activitatea sa de cercetare a fost de-a dreptul prodi
gioasă faţă de mijloacele' de care dispunea. 

Studiul apelor minerale din judeţul Neamţ (problemă repusă în discuţie 
astăzi, după 50 de ani). Cercetări asupra mineralelor şi lacurilor sărate din 
~omânia, Studiul petrolului românesc - sînt numai cîteva titluri din vasta 

Nicolae Teclu Petru Poni Constantin Istrati . 
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sa activitate de cercetare în domeniul chimiei, exemplu de cercetare aplica
tivă, în scopul cunoaşterii şi utilizării eficiente a bogăţiilor naţionale. 

Fondator al unor societăţi ştiinţifice„ Petru Poni a pus şi bazele publica
ţiei «Analele Ştiinţifice ale Universităţii din Iaşi». 

Constantin Istrati (1850-1918) poate "fi socotit fondatorul şcolii româ
neşti de chimie organică. Cartea sa: Curs elementar de chimie, tradusă în mai 
multe limbi, este apreciată de marile personalităţi din domeniul chimiei pe 
plan mondial. 

Activitatea sa ştiinţifică se cara'cterizează ·prin legătura strînsă între 
. . . . 

teone ş1 practică. 

«Imediat-ce face o descoperire de ştiinţă pură, îi caută o aplicaţie, se căz
neşte să scoată un folos pentru omenire» spunea Emil Racoviţă despre 
C. I strati . Aceste cuvinte par desprinse din dezideratele ştiinţifice ale zilelor 
noastre. Printre altele, C. Istrati a descoperit o clisă nouă de coloranţi orga
nici. Tot el a pus bazele analizei organice. 

Lazăr Edeleanu (1861-1941), un alt chimist român, s-a remarcat pnn 
cercetări în domeniul chimiei petrolului. 

Cunoscută şi aplicată şi astăzi în multe state, metoda de purificare a 
petrolului lampant cu dioxid de sulf poartă numele său. 

G.G. Longlnescu (1869-1939) este cunoscut ca un desăvîrşit pedagog, 
deşi în ultima perioadă a carierei sale didactice a fost orb. El a adus contri
buţii substanţiale în domeniul chimiei organi~e şi mai ales în analiza ch,imică 
gravimetrică. 

După tratatele sale de chimie, metodice şi clare, s-au pregătit serii în-
tregi de chimişti. · 

) 

Gheorghe Spacu (1883-1955) e~e creatorul şcolii româneşti de chimie 
a combinaţiilor complexe. Eminent profesor şi cercetător, el elaborează sinteze 
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' 
noi de combinaţii1 complexe, metode noi de analiză cantitativă, trecute în 
normativele internaţionale. 

Alături de analiza volumetrică şi gravimetrică, iniţiază aplicarea metode-
' lor fizice în cercetarea chimică . 

I 

Radu Cernătescu (1894-1958). primul profesor ieşean de chimie anali-
tică : promovează metodele fizico-chimice de cercetare. Continuă cercetarea 
chimică în domeniul combinaţiilor complexe. Sintetizează substanţe chimice 
cu acţiune bacteriostatică. 

Eugen Angelescu (1896-1968) personalitate - marcantă a învăţămîntului 
şi cercetării din domeniile chimiei organice, a introdus metodele fizice în cer
cetarea compuşilor orgariici. Preocupat de aspectele aplicative ale cercetărilor 
sale, a obţinut rezultate valoroase, unanim recunoscute, în domeniul chimiei 
coloidale, 

Costin D. ~enlţescu 

Costin D. Nenlţescu (1902- 1970), personalitate 
marcantă a chimiei româneşti, a adus valoroase 
contribuţii la dezvoltarea chimiei o'.ganice, recu
noscute pe plan mondial. Studiile sale din dome
niul chimiei hidrocarburilor, sintezei unor cicluri, 
polimerizări, reacţiilor catalitice, mecanismelor de 
reacţie, sînt apreciate în mod deosebit şi au impus 
şcoala de chimic organică românească. A vînd preo
cupări multiple, a dat manuale şi tratate valorO'ase 
pentru învăţămîntul chimic de toate gradele. 

* * * 
Savanţii români în domeniul chimiei nu s-au limitat numai la activitatea 

de cercetare sau de predare. Cei mai mulţi au luptat şi 'Pe plan social-politic. 
Învingînd inerţia şi dezinteresul oficialităţilor vremii, au reuşit cu mari greu
tăţi să organizeze învăţămîntul de chimie, să iniţieze şi să dezvolte cercetă

rile în acest domeniu, să fondeze societăţi şi reviste de chimie. 
Paralel cu activitratea ştiinţifică desfăşurată, mulţi dintre înaintaşii re

marcabili ai chimiei româneşti s-au făcut cunoscuţi şi ca milit;mţi pe tărîm 
social. 

Acestor savanţi, precum şi altora, rămaşi poate anonimi, le datorăm 
culmile pe care se situează astăzi chi.mia românească. 

În zilele noastre, activitatea chimiştilor români este cunoscută şi apre-. / 

ciată în toată lumea. Problematica cercetărilor se înscrie în coordonatele 
chimiei mondiale, urmărind totodată şi legarea ştiinţei de practică, mai ales 
valorificarea eficientă a bogăţiilor ţăr~i. Chimia românească are astăzi o con
tribuţie remarcabilă în ridicarea bu~ăstării poporului nostru. 

250 

Bibliografie 

1) Albu D. Constantin, Brezeanu Maria, Mică enciclopedie de chimie, Editura Enci
clopedică Română, Buc., 1974. 

2) Colectiv sub coordonarea Dr. Bălănescu Grigore, Dicţionar de chimie, Editura 
Tehnică, Buc., 196'4. 

3) Neniţescu D. Costin, Chimie gener.ală, Editura Didactică şi Pedagogică, Buc„ 1972. 
4) Beral Edith, Zapan Mihai, Chimie anorganică, Editura Tehnică, Buc„ 1968. 
5) Negoiu D„ Tratat de chimie anorganică, Vol. I şi II, Editura Tehnică, Buc., 1972. 
6) Ripan Raluca, Ceteanu Ion, Ghimia metalelor, Vol. I şi II, Editura Didactică 

şi Pedagogică, Buc„ 1967 şi 1969. 
. I 

7) Colectiv sub coordonarea Albert F.M„ Chimie generală, Editura Didactică. şi 
Pedagogică, Buc„ 1~67 . 

8) Macarovici C„ Petrescu D„ Chimie generală, Editura Didactică şi Pedagogică, 
.Buc., 1968. 

9) Glinka N.L., Chimie generală, Editura Tehnică, Buc„ 1958. 
10) Risavi I., Ionescu I „ Chimie şi probleme de chimie, Editura Tehnică, Buc„ 1974. 
11) Pa~iling Linus, Chimie generală, Editura Ştiinţifică, Buc„ 1972. 
12) Parteni Elena, Codreanu Maria, Petrovici M~rgareta, Rădulescu Nicolae, Expe

rienţe de chimie pentru licee, Editura Didactică şi Pedagogică, Buc„ 1965. 
13) Marghidan D„ Lucrări practice de chimie, Editura Didactică şi Pedagogică, Buc„ 

1964. 
14) Dreyfus M., Donodini J.C„ Chimie, Ed. Classiques Hachette, Paris, 1967. 
15) Cessac J„ Treherme, G„ Chimie, Edit. Fernand Nathan, Paris, 1967. 
16) Neniţescu D . Costin, Manuale de chimie pentru anii I -II-III-IV liceu, Editura 

Didactică şi Pedagogică, Buc. 
17) Sava Marieta, Ailoaie Maria, Ionescu Ecate1ina, Albu C-tin, Manuale ·de chimie 

penţru clasele IX şi ::?C. şcoală generală, Editura Didactică şi Pedagogică, Buc. 
18) Lecocq ]., Willems M„ Chimie generale, Edit: H. J:?essain, Belgique, 1970. 

Au fost consultate manuale, caiete de chimie şi reviste de spec!alitate din 
U.R.S.S., R.P. Ungară, R.D. Germană şi Suedia. · 

l i 



Cuprins . 

c A P. t . Introducere în studiul elementelor chimice 

1.1. Structura atomului .... . ....... . . . ... ...... . ................ .... . 
1.2. Sistemul periodic al elementelor .. . ... ... . ..... . .. · . ....... ...... ... . 
1.3. Elemente cu caracter electropozitiv şi elemente cu caracter electro-

negativ ................. . . .. ............ .... . ........ . ..... . . 
1.4 . Legături chimice ..... .... .... .. . .. .... . ..... . ............... ... . 

2.1. 
2.2. 

2.3. 
2.4. 
2.5. 
2.6. 

Exerciţii şi probleme-întrebări recapitulative ... . ...... . . .. .. .. . . 

Partea intri 

NEMETALE 

c A P. 2. Npţlun l despre grupa a VII-a prlnclpalil a slstem\Alul periodic 
a I elementelor 

Caractere gl'nera le . ...... . ........... . ........ ............ .. . .. . 
Clorul CI ..... ~ . . . .. ...................... : ................. · . · 
Probleme recapitulative .................... . ... . ....... .... ...... . 
Clasificarea combinaţi ilor anorganice ale clorului ..... . . ............ . 
Acidul clorhidric !ICI . .... ..... . .......... · ......... ····· · · · ·· · · · 
Sărurile acidului clorhidric . ... .. ............................... . 
Cele mai importante combinaţii oxigenate a le clorului . .... . ..... ... . . 
Exerc iţii ş i probleme' recapitulative ....... . ..... .. ................ . 

c A P. 3. Noţiuni d.espre grupa a VI-a principali a sistemului periodic 

al elementelor 

3.1. Caractere generale ........................... .... . ............. . 
3.2. Sulful (pucioasa) S ................................ ..... . . . . . ... . 
3.3. Clasificarea combinaţiilor a norganice ale sulfului .......... . ........ . 
3.4. Acidul sulfuric (vitriolul) H~SO, .... . .. . .................. . ...... . 

Exerciţii şi p robleme recapitulative ................ .. ..... ." .. . .. . 

c A P. 4. Noţiuni despre grupa a V-a princlpalil a sistemului periodic 
al elementelor 

4 .1. Caractere generale .... ... ..... ......... . .. .... . .............. , . . 
4.2. Azotul ·(nitrogenul) N ........................................... . 
4.3. Clasificarea combinaţiilor anorganice ale azotului . ............. . .. . 
4.4. Amoniacul NH 3 •• • • • ••• • •••••••• •••••• ••••••• • ••••• • • • • •· •• • • • • • 

4.5. Sărurile de amoniu .................... . ............. .. . . . .... . 
Probleme recapitulative .. . . ........... . . ...... .... . ..... ...... . 

4.6. Acidul azotic H N0 8 •.•. • ••••••• · .••••••••••••• • ..••••. • • • • • • • • • • 

Circuitul azotului în natură (Lectură) ............. .. . . . . ... . . . .. . 

\ 

3 
10 

13 
15 
21 

25 
29 
36 
37 
38 
46 
47 
50 

53 
57 
62 
63 
71 

73 
77 
78 
79 
84 
86 
87 
93 

4.7. 
4.8. 
4.9. 
4.10. 

4.11. 

5.1. 
5.2. 

5.3. 
5.4. 

Fosforul . ............................ . ....................... . 
Clasificarea combinaţiilor anorganice ale fosforului .. .. .. ........... . 
Acidul fosforic .... . ........... .. ..... .. . . .................... . 
Sărurile acidului fosforic' ... . .... .. .. . .. .. ...................... . 
Circuitul fosforului în natură (Lectură) .... . ...................... . 
Rolul elementelor nutritive în creşterea şi dezvoltarea pla~telor . !ngră-
ş.ăminte chimice ............. ..... ... ... ............ . ........ . 
Exerciţii şi proble1ţ1e recapitulative .. .. .... .... .. ... .. . . ........ . 

CAP. 5. N:oţlunl despre grupa a ' IV-a prlnclpali a sistemului periodic 
a l elementelor 

Caractere generale .......................... .. .. . .. . ....... .. . 
Carbonul .... . .. . . .. .... ..... .......... . .. .......... . ...... . . 
Varietăţi de cărbuni artificia li (Lectură) ... .. ... . ... .. .. .. .. ..... . 
Clasificarea compuşilor carbonului ... ...... . .. .. . ." . . ..... . .. .. . . . . 
Monoxidul de carbon ......... . . . ............................. . 

95 
100 
102 
103 
104 

105 
107 

llO 
113 
120 

\ 122 . 
123 

5.5. Dioxidul de carb on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 
5.6. 
5.7. 

5.8. 
5.9. 
5.10. 
5.11. 

6.1. 
6.2. 
6.3. 
6.4. 
6.5. 
6.6. 

Acidul carbonic . ... .. , ...... . ..... ...... .... .. .............. . . 
Sărurile acidului carbonic, carbonaţii ............................. : 
Exerciţii şi probleme recapitulative . ....... . ... ... .... . .......... . 
Siliciul ... ............. . . . ....... ......... . . ....... .. ....... . . . 
Clasificarea combinaţiilor siliciului. ........ .. . . ..... .. ........... . 
Dioxidul de siliciu . ..... . .......... . . ... ........... .. ... .... . . 
Sticla. Produsele ceramice ............ . ........................ . 
Exerciţii recapitulative . . . .. ....... ....... . . ...... . .. . .. . ...... . 

Partea a doua 

L'i „ ... 

CAP. 6. Caractere generale ale metalelor . 

Poziţia metalelor în s istemul periodic .... ... . ................... ·: . 
Proprietăţile fizice ale metalelor ..... . ........... . ............ . ... . 
Proprietăţile mecanice a le metalelor ............. . ............... . • 
Proprietăţile chimice ale metalelor . .. ....... ....... . ........... . 
Seria de activitate ................. . . . . ...................... . 
Aliaje .... .......... .. ........ . . .. . ...... ...... .. ............ . 
Exerciţii ~i probleme recapitulative .. ....... .. . .. . .. ... ........ . . 

C A P. · 7. N oţlun I despre grupa I prlnclpalil a sistemului periodic 
al elem entelor 

7. I . Caractere generale .... . .. ...... . .. .. ..... ..........• . .. . . . . . .. 
7.2. Hidroxidul de sodiu (NaOH ) . ....... .. . .. .. .. ... ... ... .. .. .... . . 

7.3. Carbonatul de sodiu (Na2C08 ) •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Exerciţii şi probleme recapitulative ... ." .........•................ 

129 
130 . 
131 
132 
134 
134 
136 . 
138 

140 
141 
143 
144 
151 
155 
157 

159 
165 
169 
173 

' 



8.1. 
8.2. 

CAP. s. Noţiuni despre grup11 a li-a prlnclpală a sls.temuÎui perlodh: 
al elementelor 

Caractere ge!lerale . ........... ..... .. .... ." ....... . .. . .... . ..... . 
Compuşi mai· importanţi ai calciului . .. .... ...... ...... . . . .. . .. .. . 
Rolul biochimic al sărurilor de talciu (Lectură) .. .... . ......... : . 
Exerciţii şi probleme recapitulative . .. . .......... ... . . . '. ..... .. . . 

C A. P. 9; Aluminiul 

175 
. 180 

191 
192 

9.1 '. Structura atomului de aluminiu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194 
9.2 . Starea naturală a aluminiului. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195 
9.'3. Obţinerea aluminiului . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195 
9.4. Proprietăţile fizice ale aluminiului . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197 
9.5. Proprietăţile chimife ale aluminiului. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199 

Exerciţii şi probleme recapitulative.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 

CAP. 10. Stanlu l fi plumbul 

l 0.1. Caractere generale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204 
10.2. Proprietăţi fizice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205 
10.3. Proprietăţi chimice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205 

Rolul biologic al plumbului (Lectură).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208 
Exerciţii şi probleme recapitulative .. .... .... . „. . . . . . . . . . . . . . . . . . 208 

CAP. li. Metale tranziţionale 

1 LI. Caractere generale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210 
11.2. Fierul .. • . „ ... , ....... ...... .... ... ..... .. .... ....... ......... 214 

Rolul biologic al fierului. (Lectură) ......... . . .. .... .. .. .. , . . . . . . . . 226 
Exerciţii şi probleme recapi,tulativc . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227 

11.3. Cuprul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228 
Importanţa biol<?gică a cuprului (Lectură) . ...... " .. ... · . .... ... .. „ . . 235 
Exerciţii şi probleme ............... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235 

11.4. Zincul . şi mercurul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236 
Rolul biologic al mercurului (Lectură). .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242 
Exerciţii şi probleme . ........... ... .... .. . . .. . . . „ ... .. . .... . . : 243 
Anexe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 

/ 

Nr. colilor de tipar : 16 

Bun de tipar . 25.10°.1986 

Corn nr. 60 42 1 /3:~ 028 

Combinatul Poligrafic 
„CASA SCINTEII" 
Bucureşti - R.S.R. 

( 

I . 



SISTEMUL PERIODIC AL ELEMENTELOR 

' ----------------------------------------------------------------------
Nivelul energetic 

I 
I 

Grupe principale 
I Grupe principale I 

Perioadă Strat 
I 
I 
I ---------------------------- - ---- -----~----- ------- - -I 

1 2 I 

He K 
I H 1 r Ir I nr IVa ya vr VII° VIW I 

Hidrogen Heliu I 
I 1,008 4 003 I ---------------------------3 

Li 
4 

Be 
5 

B 
6 c1 N 

8 o 9 10 

2 L F Ne 
Litiu Beriliu Bor Carbon Azot Oxigen Fluor Neon 

6,941 9,012 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20, 18 
11 

Na 
12 

Mg 13 Al 14 Si 15 p 16 s 17 CI 18 Ar 3 M Sodiu ~gneziu. lllb IVb v b Vlb Vllb Vlllb lb flb Aluminiu Siliciu Fosfor Sulf Clor Argon 
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32 07 35,45 39,95 
19 20 

Ca 
21 Se 22 Ti 

23 
V 

24 
Cr 

25 . 26 
Fe 

27 
Co 

28 
Ni 

29 
Cu 

30 31 32 33 
As 

34 35 36 
4 N K Mn Zn Ga Ge Se Br Kr 

Potasiu Calciu Scandiu Titan Vanadiu Crom Mangan Fer Cobalt Nichel Cupru Zinc Galiu Germaniu Arsen .Seleniu Brom Kripton 
39. 10 40.08 44,96 47.88 50.94 52.00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65.39 69.72 72.59 74,92 78,96 79,90 8380 
37 

Rb 
38 

Sr 
39 

V 
40 

Zr 
41 Nb 42 

Mo 
43 Te 44 Ru 

45 Rh 46 
Pd 

47 
Ag 

48 
Cd 

49 ln 50 
Sn 51 Sb 52 

Te 
53 I 54 Xe 5 o Rubidiu Stronţiu Ytriu Zirconiu Niobiu Molibden Techneţiu Ruteniu Rliodiu Paladiu Argint Cadmiu Indiu Staniu Stibiu Telur Iod Xenon 

85,47 87,62 88,91 91.22 92,21 95,94 98,91 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126.9 131,3 
55 56 51 La 12 Hf 73 74 w 75 

Re 
76 

Os 
77 

Ir 
78 

Pt 
79 

Au 
80 

Hg 
81 

TI 
82 

Ph 
83 84 

Po 
85 

At 
86 

p Cs Ba r::: Ta Bi Rn 6 I 
Cesiu Bariu l"ntan ex:> Hafniu Tantal Wolfram Reniu Osmiu Iridiu Platină Aur Mercur Taliu Plumb 815mut Poloniu Astat in Radon 

132,9 137,3 138 
li) 178,5 180,9 133,9 186,2 190.2 192,2 195, 1 197,0 200,6 204 4 207 2 209,0 (210,0) (210,0) (222,0) 

87 Fr 88 Ra 89Ae (") 104Ku 105 Hn o 
7 n -

Franciu Radiu Actiniu 
J 

Kurceato Hahniu o 
(223.~ (226,0) (227,0) O'> (258~& (262,0) 

LANTANIDE 
57 58 Ce 59 Pr 60Nd 61 Pm 62Sm 63 Eu 64 Gd 65 Tb 66 Oy 67 Ho 68 Er 69Tm 7oYb 71 Lu 

La Ceriu Prase- Neodim Prometiu Samariu Europiu 
o dim 

Gadoliniu Terbiu Disprosiu Holmiu Erbiu Tulru Yterbiu Luteţiu 

138,9 140.1 140,9 144,2 144,9 150,4 152,0 157.3 158,9 162.5 164,9 167,3 168,9 H3.0 175,0 

89 90 Th 91 Pa 92 u 93 Np 94 Pu 95Am 96 Cm 97 Bk 98 Cf 99 Es 100Fm 101Md 102No 103 Lr 
Ac Toriu Protacti - Uraniu Neptuniu Plutoniu Americiu Curiu Berkeliu Californiu Einstei- Fermiu Mende- Nobeliu Lawrencli 

niu niu leeviu 

(227,0) 232,0 231.0 238.0 237,0 (239,1) (243.1) (247, 1) (247,1) (252,1) ( 252, 1) (257, 1) (256.1) (259, 1) (260,1) 

ACTINIDE 


