Capitolul 1
NOTIUNI FUNDAMENTALE

1.1. Materia.

Universul este format din materie, prezenta sub doud forme: substanta si
energie radianta.

Materia este in continud transformare.

Substanta reprezintd o formd de existentd a materiei cu o compozitie si
structura definita.

O anumita cantitate dintr-o substantd sub o forma si un volum oarecare,
reprezintd un corp realizat din substanta respectivd (de exemplu: daca
consideram ca substanta - fierul, un cui reprezinta un corp realizat din fier).

Substantele se clasifica in substante pure si amestecuri.

Substanta purd are o compozitie determinata, indiferent de modul de
obtinere si are proprietdti fizice constante (densitate, temperatura de topire, de
fierbere, lichefiere etc.), iar prin procedee fizice obisnuite, nu poate fi
descompusa 1n alte substante.

In naturi, in cele mai multe cazuri, substantele nu sunt pure, ci impure,
adica contin si alte substante denumite “impuritati .

Purificarea substantelor impure poate fi realizata prin diferite procedee,
functie de starea de agregare: filtrare, decantare, distilare, evaporare, cristalizare.

Substantele pure pot fi:

- substante simple, care prin metode chimice nu pot fi descompuse in alte
componente - cu caracter de metal ( cupru, sodiu, calciu, fier), cu caracter de
nemetal (oxigen, azot, clor, sulf, carbon)) sau cu caracter de metal si nemetal

(stibiu, arsen);



- substante compuse (denumite si combinatii) care rezultd din combinarea a
doua sau mai multe substante simple si pot fi descompuse in substantele din care
s-au obtinut ( sulfat de sodiu, sulfurd de fie, carbonat de calciu).

Amestecurile sunt formate din diferite cantitdti de substante diferite,
putand fi omogene sau eterogene.

Amestecul omogen are aceleasi proprietati in tot volumul sau (de exemplu:
solutia de zahar), spre deosebire de amestecul eterogen (de exemplu: laptele).

In amestecuri, fiecare substanti componentd isi pastreaza proprietatile
specifice (de exemplu: amestecul de piliturd de fier si sulf). In anumite conditii,
de exemplu , sub actiunea caldurii, dintr-un amestec de doud sau mai multe
substante se formeaza una sau mai multe substante cu proprietati diferite de cele
ale componentelor; inseamnd cd a avut loc o transformare chimicad (reactie
chimicd), iar rezultatul este o combinatie chimicd (de exemplu: prin incélzirea

amestecului de piliturd de fier si sulf se obtine sulfura de fier).

1.2. Transformarile materiei

Transformarile materiei au loc prin miscare, care reprezintd o forma de
existentd a materiei. Fenomenele care au loc in univers se datoreaza
diferitelor tipuri de migcare a materiei: mecanica, fizica, chimica, biologica, ce
constituie obiectul de studiu a diferitelor ramuri ale chimiei. Miscarea mecanica
a materiel reprezinta deplasarea unui corp in spatiu; miscarea fizica constd in
miscarea moleculelor (caldura); miscarea fotonilor cauzeaza lumina, miscarea
electronilor —electricitatea; miscarea chimica consta in cedarea si acceptarea de
electroni ai atomilor; miscarea biologica reprezintd o forma complexa de
miscare a materiei vii ( organisme vegetale, animale).

Chimia este stiinta fundamentala care studiazd materia si transformarile
sale.

Transformarile suferite de materie pot fi de natura fizica sau chimica.



Prin transformarile fizice (fenomene fizice) se modificd proprietatile
fizice ale materiei, fara a rezulta substante noi, pe cand transformarile chimice
(fenomenele chimice) modificd proprietitile chimice ale materiei, ducand la
aparitia de substante noi.

Chimia studiaza starea generald, compozitia, structura, obtinerea,
proprietatile si tranformarile substantelor, cauzele si legile dupd care au loc
acestea din urmad. Chimia cuprinde doud mari domenii: chimia organica in
cadrul careie se studiaza materia alcatuitd din compusii carbonului (hidrocarburi
si derivatii acestora) si chimia anorganica care studiaza subtantele care nu
contin carbon, cu exceptia unor compusi simpli ai carbonului (oxizi, carbonati,
carburi).

Proprietatile substantelor, modalitétile si procedeele utilizate, fac obiectul
de studiu si cercetare a ramurilor chimiei:

chimia fizica — studiul proprietatile fizice ale substantelor si relatia

dintre  energie si transformairile chimice;

electrochimia- studiul reactiillor chimice, ca urmare a efectului

electricitatii si a reactiilor chimice insotite de fenomene electrice;

fotochimia — studiul proceselor chimice produse sub influenta luminii;
- radiochimia — studiul proprietatilor subtantelor radioactive;
- chimia analitica — 1identificarea s1 determinarea cantitativa a
elementelor  compomnente ale substantelor;
- chimia nucleara — studiul transformarilor nucleelor atomice, procesele
nucleare si a atomilor obtinuti prin reactii nucleare;
- chimia industriala — studiul obtinerii substantelor chimice la scara
industriala ( procedee, instalatii si tehnologii industriale);
- chimia biologica (biochimia) — studiul mecanismelor in organismele
Vii;
- chimia agricola (agrochimia))— studiul proceselor chimice din

domeniul agriculturii (cultura, cresterea plantelor);



- geochimia — studiul compozitiei straturilor geologice ale Pamantului.
Chimia studiazd compozitia substantelor compuse, prin doua metode
fundamentale:

- analiza chimica, metoda de descompunere a substantei compuse in
componentele din care este alcatuitd ( determinarea identitdtii si /sau a
cantitdtii fiecarui component);

- sinteza chimica, obtinerea unei substante compuse din substantele componente
din care trebuie formata.

In natura, substantele simple se gisesc in stare liberd, dar in compozitia

substantelor nou formate, ele devin elemente chimice.

1.2.1. Transformarile fizice

Starile de agregare ale materiei

In anumite conditii de temperatura si presiune, substanta se afld intr-o
stare fizica denumita stare de agregare.

In conditii obisnuite, materia poate exista in trei stiri de agregare: solida,
lichida, gazoasa, determinate de tendinta de apropiere si respectiv, de imprastire
a particulelor componente.

Starea solida
- materia are forma si volum propriu; particulele componente (atomi, ioni,
molecule) au energie cineticd redusa si sunt strans unite datoritd unor forte de
atractie puternice;

- structura poate fi cristalind, ordonata, datorita particulelor care formeaza retele
cristaline (zaharul, sarea) sau amorfa, neordonata (masele plastice, ceara);
- relatia dintre masa, volumul si densitatea caracteristice subtantei solide este:

m=V-p



Starea lichida
- materia are volum propriu si ia forma vasului in care se afla; nu au forma
proprie (apa, laptele, vinul) datoritd fortelor de atractie mai slabe dintre particule
decét in cazul substantelor solide;
- relatia dintre masa, volumul si densitatea lichidului este:

m=V-p

Starea gazoasa
- materia nu are volum si forma proprie;
- particulele componente au o mare mobilitate si ocupa volumul vasului in care
se afla ( gaz metan, oxigen, oxid de carbon);

Plasma
- forma a materieir care existd numai in conditii de temperaturd inalta:
- este un gaz ionizat format din atomi, ioni, electroni, si fotoni ce formeaza un
amestec neutru din punct de vedere electric (flacara, fulgerul, stelele, Soarele);
- se gaseste in proportie de 90% in univers.

In anumite conditii normale de temperaturd si presiune, o substanti se
poate afla in una din starile de agregare: solida, lichida sau gazoasa.

Transformarile de stare ale substantelor pot fi reprezentate scematic,

astfel:
Sublimare
. A ., i
1 topire vaporizare |
SOLID —>—— LICHID ——— GAZ
) ——— ——— l
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Topirea reprezintd trecerea unei substante din starea solidd in starea
lichida, prin absorbtie de caldura, procesul invers, fiind denumit solidificare.

Vaporizarea este trecerea substantei din starea lichidd in stare gazoasa
prin absorbtie de caldurd si poate fi realizatd prin evaporare sau fierbere;
procesul invers este condensarea.

Lichefierea este procesul de trecere a unei substante gazoase in stare
lichida la temperatura obisnuitd, dar sub actiunea presiunii.

Sublimarea constd in trecerea unei substante din starea solida direct in

stare de vapori.

1.2.2. Transformarile chimice

Reactiile chimice transforma substantele in alte substante cu compozitie,
structurd, proprietati fizice si chimice diferite de cele ale substantelor initiale.
Reactiile chimice sunt de diferite tipuri:
- reactii de combinare a doud substante sau mai multe substante (reactivi) din
care rezultd o noud substanta (produs de reactie):
A+B=AB
- reactii de descompunere a unei substante in doua saumai multe substante noi:
AB=A+B
- reactii de substitutie prin care un element inlocuieste un alt element din alt
compus chimic:
AB + C—-> AC+ B
- reactii de dublu schimb in care elementele unui compus binar inlocuiesc cate
un alt element din celdlat compus binar, rezultand doi noi compusi chimici:

AB+CD —- AC+BD



1.3. Compozitia chimica a materiei
In naturd, elementele chimice se gisesc fie sub formi de substante libere
simple (hidrogenul, clorul, oxigenul, sodiul), fie sub forma de substante
compuse (carbonati, azotati, sulfati, apa).
In scoarta pamantului (litosfera), invelisul apos (hidrosfera) si invelisul
gazos al pamantului (atmosfera), elementele predominante din naturd, sunt:
oxigenul(50%), siliciul (25%), precum si aluminiul, fierul, calciul, sodiul,

potasiul, magneziul, hidrogenul, titanul, clorul si fosforul ( cca. 25%).

1.3.1.Compozitia chimicad a materiei vii

Ca urmare a procesului de evolutie, materia vie, vegetald si animala, are o
compozitie chimica deosebit de complexd, cu forme diverse determinate de
continutul de apa si de substanta uscata constituita din:

- substante organice: glucide, protide, acizi nucleici, enzime, vitamine, lipide,
hormoni,  fitohormoni,  pigmenti, lignine, taninuri, terpenoide,
alcaloizi;

- substante anorganice (substante minerale) clasificate in macroelemente,
oligoelemente si microelemente.

Tesuturile vegetale si animale contin cca. 60 de elemente chimice, din
care un numar de 12 elemente constituie 99% din materia vie, denumite
macroelemente, plastice sau de constitutie, si anume: carbon, hidrogen, oxigen,
azot, fosfor, sulf, clor, potasiu, sodiu, calciu, magneziu, siliciu.

Alte 20 elemente chimice reprezintd 0,27% din substanta uscata a materiei
vii, reprezintd categoria de microelemente (oligoelemente), printre care: fluor,
fier, zinc, cupru, mangan, cobalt, titan, bor, iod, plumb, staniu, molibden.

Elemente chimice se regdsesc 1in cantitdti extrem de mici,
microelementele, reprezintd un procent de aprox. 0,074% din materia vie.

Elementele minerale din organismele vii sunt denumite bioelemente,

majoritatea fiind asociate sub formda de biomolecule. Functie de tipul



elementelor chimice care reactioneazd intre ele sau cu alte substante, se
formeaza biomolecule anorganice sau organice, cu proprietati diferite de cele
ale componentelor. In tabelul 1 este prezentat procentual, continutul
principalelor biomolecule in organismele vegetale, animale si a organismului

uman.

Tabelul 1. Continutul procentual al principalelor biomolecule din

organismele vegetale, animale si organismul uman.

Continut (%)
Clasa de compusi Plante Animale Om
A | Biomolecule anorganice 77,5 64,3 64
Apa 75 60 60
Compusi minerali 2,5 4,3 4
B Biomolecule organice 22,5 35,7 36
Glucide 18 6,2 1
Lipide 0,5 11,7 15
Protide 4 17,8 20

In organismele animale si vegetale predomind patru elemente chimice,
denumite elemente cuaternare: oxigen, carbon, hidrogen si azot, care reprezinta
96,2% din masa organismelor vii.

In tabelul 2 este prezentat continutul procentual al elementelor cuaternare

din plante si animale:

Tabelul 2. Continutul procentual al elementelor cuaternare in plante si animale.

Element: C (0] H N
Organism
Plante 54 38 7 0,03
Animale 21 62 10 3

In tabelul 3 este prezentat continutul in procente a biomoleculelor in
lumea vie, iar in tabelul 4, raspandirea elementelor chimice in litosfera si
respectiv, in organismul uman.

Tabelul 3. Distributia bioelementelor in lumea vie.

Elemente Continut %
Separat Pe grupe



O 66

C 17,6

H, 10,2 96,2

N 2,4

Ca 1,6

P 0,9 99,73
K 0,4 3,53
Na 0,3

S 0,2
Mg 0,05

Cl 0,08

F,Fe,Zn,Cu,Mn.Co 0,27 0,27 0,27
Ti,B,I,As,Pb,Sn,.Mo,V 0,27
Si,Br 0,27

Tabelul 4. Raspandirea elementelor chimice 1n litosfera si in organismul uman.

Scoarta terestra Organismul uman
Element Element
chimic Continut % chimic Continut %
O 47 H 63
Si 28 o) 25
Al 9 C 9,5
Fe 4,5 N 1,4
Ca 3,5 Ca 0,31
Na 2,5 P 0,22
K 25 Cl 0,08
Mg 2,2 K 0,06
Ti 0,46 S 0,05
H 0,22 Na 0,03
Cc 0,19 Mg 0,01

In materia vie, carbonul reprezinti 37-50% din substanta uscata.
Hidrogenul este elementul cu cea mai mare raspandire ca numar de atomi,
oxigenul este singurul element care patrunde in tesuturile plantelor si animalelor
sub forma de molecule gazoase sau dizolvate in apa, iar azotul este prezent in
procent de 73,3% 1n tesuturile vegetale si animale prin gruparea amino (— NH> )
a aminoacizilor.

Apa reprezintd un component vital al organismelor vegetale, animale si al
organismului uman. Organismul unui adult contine pana la 70% apa, iar a unui

copil, pana la 87% din greutatea corpului.



1.3.2. Compozitia chimica a alimentelor

Alimentele sunt definite ca substante sau produse, procesate,
semiprocesate sau neprocesate ce pot fi ingerate de catre oameni.

Alimentele contribuie la desfasurarea metabolismului uman, fiind formate
din substante organice si anorganice de provenienta si in proportii diverse, fie ca
reprezintd materii prime agroalimentare, fie produse prelucrate.

Tinand cont de provenienta naturalda sau de procesare, componetele
alimentelor se clasificd in urmatoarele categorii:

A. substante native: componente anorganice (apa, sarurile minerale, acizi
anorganici, substante minerale), componente organice (glucide, lipide,
substante azotate-proteice §i neproteice, acizi organici, vitamine,
enzime);

B. substante incorporate-aditivi alimentari (conservanti, antioxidanti,
organoleptizante, consrevanti, antioxidanti etc);

C. substante accidentale, contaminante, addugate neintentionat, accidental in

produsele alimentare sau datoritd poluarii mediului (aer, apa, sol).

1.3.3. Substante chimice native anorganice (substante minerale)
din alimente
1.3.3.1. Clasificare
Functie de cantitatea substantelor minerale aflate in produsele alimentare,
acestea se clasifica in :
a) macroelemente ( g/100g produs) : potasiu, sodiu, magneziu, etc.;
b) microelemente (mg/100g produs) denumite si oligoelemente: fierul, iodul,

manganul, cuprul, zincul, cobaltul, bariul, molibdenul, siliciul, fluorul etc.;
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c) ultramicroelemente (micrograme/100g produs): elemente cu radioactivitate
naturala (radiu, toriu etc).
Functie de rolul lor in metabolismul uman, substantele chimice native
anorganice din alimente (substantele minerale), sunt considerate:
a) esentiale
- macroelemente, in concentratie de peste 1% produs alimentar: calciu,
clor, magneziu, fosfor, potasiu, sodiu, sulf;
- microelemente, in concentratie mai micda de 1%: crom, cobalt, cupru,
fluor, iod, fier, manngan, molibden, seleniu, siliciu, zinc;
b) posibil esentiale: bariu, brom, nichel, strontiu, staniu, vanadiu;
c) substantele de contaminare, in cantititi infime: plumb, aluminiu, aur,

argint, bismut, galiu.

1.3.3.2.Continutul de substante minerale din produsele alimentare

Continutul de substante minerale din produsele alimentare este determinat
prin analiza chimica a continutului de cenusa, obtinuta prin calcinarea probei de
analizat, si anume: a) continutul global de substante minerale al produsului din
cenusa totald sau brutd; b) continutul de substante minerale native sau
incorporate, din cenusa solubild in HCl 10% sau cenusa netd; c) impuritati,
materii necomestibile (nisip, pietris, pdmant) din cenusa insolubila in HCI 10%.

De exemplu, semintele de cereale contin substante minerale in cantitati

importante ( tabelul 5).

Tabelul 5. Continutul mediu in substantele minerale si in cenuséd la unele cereale, procente
substanta uscata

Continutul mediu in % substanta uscata

Specia

P,0s SO; K;O Na,O CaO Cl SiO, Cenusa
Grau 0,78 0,01 0,52 0,03 0,05 0,01 0,02 1,68
Secara 0,85 0,02 0,58 0,03 0,05 0,01 0,03 1,79
Orz 0,56 0,95 0,28 0,07 0,91 0,49 1,7
Ovaz 0,68 0,05 0,48 0,04 0,1 0,03 1,05 2,68

Porumb 0,57 0,01 0,37 0,01 0,03 0,02 0,03 1,24
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Substantele minerale existente in legume si fructe determinate din cenusa
rezultatd dupa incinerare, sunt bazice ( oxizi de sodiu, potasiu, calciu, magneziu,
fier), acide ( oxizi de sulf, carbon, siliciu, fosfor), sau microelemente ( cupru,
zinc, mangan, aluminiu, titan, bor). In tabelul 6 sunt prezentate cateva elemente

chimice din unele specii de fructe si legumel proaspte.

Tabel 6. Continutul de elemente minerale ale unor specii de fructe si legume, in mg, la 100g material

proaspat.

Specia K Na Ca Mg Fe P
Banane 380 3 7 35 0,6 30
Capsuni 155 5 30 13 0,7 25
Cirese 250 3 18 12 0,4 21
Mere 120 2 5 5 0,3 10
Pere 130 3 9 7 0,4 9
Piersici 230 3 6 10 0,4 20
Portocale 187 3 43 12 0,4 22
Prune 250 3 14 9 0,4 18
Struguri 250 6 10 10 0,6

Ceapa 128 26 31 7 0,5 12
Castraveti 174 13 20 11 0,1 12
Fasole 215 10 43 31 0,5 11
Gulii 337 55 90 47 0,5 55
Morcovi 226 116 59 19 0,7 21
Mazare boabe 321 22 33 43 1,4 62
Spanac 742 70 130 57 3,1 82
Salata 321 58 108 39 4 21
Tomate 316 125 43 51 0,6 20
Telina 337 131 16 33 0,3 26
Varza alba 475 31 50 24 0,6 47

In tabelul 7 este prezentat continutul total de substante minerale exprimat

in procente care se observa ca variaza intre 0,3 si 2,6% .

Tabelul 7. Continutul mediu 1n substante minerale totale ale fructelor si legumelor, la 100g material

proaspat

Specia Subst.minerale % Specia Subst.minerale %
Afina 0,32 Mure 0,65
Agrise 0,45 Pere 0,33
Alune 2,5 Piersici 0,45
Ananas 0,39 Portocale 0,48
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Banane 0,83 Prune 0,49

Caise 0,66 Smochine 0,7
Castane 1,18 Struguri 0,48
Capsuni 0,5 Visine 0,49
Cirese 0,5 Zmeura 0,51
Coacaze negre 0,8 Ardei 0,6
Castravet
Coacaze rosii 0,63 i 0,44
Grape fruit 0,4 Cartofi 0,99
Gutui 0,44 Ceapa 0,58
Lamai 0,5 Conopida 0,85
Mandarine 0,7 Dovlecei 0,85
Mere 0,32 Fasole pastai 0,89
Migdale 2,6 Gulii 0,99
Nuci 1,98 Mazare verde 0,92
Marar 2,42
Morcovi radacini 1,02
Patlagele vinete 0,54
Patrunjel 2,4
Patrunjel radacini 0,9
Praz 1,15
Ridichi de luna 0,95
Ridichi de iarna 1,6
Spanac 1,52
Sparanghel 0,67
Salata 0,72
Tomate 0,57
Usturoi 1,18
Telina radacini 0,9
Varza alba 0,75
Varza rosie 0,77
Varza Bruxelles 1,28

1.3.3.3. Continutul de apa din alimente

Continutul de apa din alimente determina calitatea alimentelor si de
asemenea, influenteaza proprietatile si stabilitatea acestora.

Apa din alimente se gaseste sub doua forme: apa libera si apa legata.

Apa libera exista in organismele vii, sub forma de solutii ale substantelor
solubile din sucul celular sau intercelular, in micro- si macrocapilare. in plus,
datorita higroscopicititii componentelor hidrofile, alimentele contin apa
higroscopica. Apa libera poate fi indepartata usor din produsele alimenzare prin
stoarcere, uscare, fard modificarea majora a celorlalti componenti ai alimentelor.

Apa legata poate fi fixatd in produsele alimentare, prin legaturi fizice in

microcapilare si prin legdturi fizico- chimice 1n macromolecule, datorita
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gruparilor organice functionale hidrofile: hidroxilice, —OH, carboxilice, -COOH,
aminice —NH, , amidice -CONH, , formand solutii coloidale. Eliminarea apei
legate din alimente se face greu, dar daca se indeparteaza in cantitati mari, au loc
un procese ireversibile, cum sunt: pierderea capacititii alimentelor de
rehidratare, denaturarea proteinelor,degradarea solutiilor solutiilor coloidale,etc.

Alimentele proaspete au valori diferite ale continutului de apa, si anume :

- carne 55-74% ( carne de vita 60-75%, carne de porc 50-
73%, carne de pui 67-72%)

- peste 62-845

- lapte 87-91%

- legume proaspete 65-95% (salata — 94,3%, ridichi — 93,3%, cartofi —
75,9%, castraveti - 95,36%)

- zahar 0,15-0,40%

- paine coapta 22-48%

- fructe proaspete 79-90% (pepeni — 88,89%, mere — 84,85, struguri — 79%)

- cereale boabe 12-15% (seminte de grau — 13,4%, porumb — 13,3%,

floarea soarelui — 8,58%)

- amidon 13-20%
Intre moleculele de api din mediu inconjuritor si moleculele de api din

alimente existd un schimb permanent pana se atinge un echilibru (umiditatea

relativa de echilibru) valoare caracteristica fiecarui tip de produs.

Capitolul 1T
LEGILE FUNDAMENTALE ALE CHIMIEI

2.1. Legea conservarii masei
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In naturd se observa transformarea substantelor avand ca rezultat aparitia
de noi substante. Poate exista impresia cd unele substante dispar, insa
transformarile chimice conduc la substante noi.

In realitate, materia nu se poate crea si nici distruge.

In secolul al XVIII-lea, ca urmare unor experiente de oxidare a metalelor,
M.V.Lomonosov a facut observatia ca ,,toate schimbarile care se produc in
univers se intampla in aga fel, incdt atata cdt se ia de la un corp tot atat se va
adauga la alt corp”.

La sfarsitul aceluiasi secol, pe cale experimentald, A.Lavoisier a
demonstrat ca ,, 1n toate reactiile chimice, suma greutdtilor (maselor)
substantelor intrate in reactie este egala cu suma greutdtilor (maselor)
substantelor obtinute prin reactie”.

Legea conservdrii masei poate fi enuntatd si astfel:” la toate procesele
chimice, masa totala a substantelor participante la aceste procese ramdne
constanta”

Intrucat energia este o a doua formi de existentd a materiei, ea se poate
transforma si trece de la un obiect la altul. Corelatia dintre masa si energie este
exprimata prin relatia lui Einstein:

E=m-¢
unde £ este energia, exprimata in erg, m reprezintd masa (g), iar ¢ este viteza
luminii (cm/s).

In secolul al XX-lea, A. Einstein a demonstrat ci masa se poate
transforma in energie radiantd, iar legea conservarii masei se aplica atdt masei
materiei, cit si masei energiei din sistem. In laborator, legea poate fi
demonstrata 1n cazul reactiilor chimice obisnuite, neputdnd fi demonstrata daca
procesul chimic transformd masa in energie radiantd sau energia radiantd in

masa.

2.2. Legea constantei compozitiei (legea proportiilor definite)
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Combinarea elementelor chimice ce formeaza o substantd, are loc dupd
anumite reguli, de exemplu, indiferent de proportia dintre componentele unui
amestec de gaze, ele reactioneazd intotdeauna in raport de volume (cantitati
strict determinate), pentru a forma aceeasi substanta.

De exemplu:
- hidrogenul si oxigenul pentru formarea apei:
2 vol. H, + 1 vol. O (raport 2:1)
- hidrogenul si clorul pentru formarea acidului clorhidric:

1 vol. H,+ 1 vol. Cl, (raport 1:1)

In secolul al XVIII-lea, L.J.Proust a enuntat Legea constantei compozitiei
(legea proportiilor definite sau legea proportiilor constante): ,,orice compus
chimic contine totdeauna aceleasi elemente combinate in aceleasi proportii de

~ )
masa .

2.3. Legea proportiilor multiple

S-a observat cd unele substante simple se combina intre ele pentru a forma
combinatii in diferite raporturi masice.

De exemplu, pentru formarea apei, hidrogenul si oxigenul se combuna in
raport masic de 1:8, iar pentru formarea apei oxigenate, in raport de 1:16; deci
cantitdtile de oxigen din ambele combinatii se gasesc in raport de 8 : 16 sau 1: 2.

In cazul oxiziilor de azot, raporturile masice in care se combina azotul si

oxigenul, sunt urmatoarele:

Protoxidul de azot 14: 8
Monoxid de azot 14:16
Trioxid de azot 14:24
Bioxid de azot 14:32

16



Pentoxid de azot 14:40

Raporturile in care se gasesc cantitdtile de oxigen cu care se combina
azotul in cazul celor cinci oxizi, sunt 8:16:32:40 sau 1:2:3:4:5

La inceputul secolului al XIX-lea, Dalton a enuntat legea proportiilor
multiple: ,,daca doua substante simple se combina pentru a forma mai multe
substante compuse, diferitele mase ale uneia substantele simple care intra in
combinatie cu o masa data din cealata substanta simpla, se gasesc intre ele in

raporturi de numere intregi mici”.

2.4. Legea proportiilor reciproce

(legea proportiilor echivalente)

In secolul al XVIII-lea, J.B.Richter a studiat modul de combinare a unor
elemente chimice si a observat, de exemplu ca:

- sulful se combina cu oxigenul in raport masic de /6:16 pentru a forma bioxidul
de sulf ( SO2);

- carbonul se combind cu oxigenul in raport masic de 6:16 pentru a forma
bioxidul de carbon (CO,);

Deci, referindu-ne la cele doua reactii, raportul masic intre sulf si carbon
este 16:6.

In cazul reactiei directe dintre dintre sulf si carbon, molecula-gram de
sulfurd de carbon (CS,) contine 64g sulf si 12g carbon, asadar, raportul masic
S:C este 64:12 sau 32:6.

Enuntul legii este : ,,daca A si B reprezinta masele a doua substante care
se combina cu aceeasi cantitate C a unei a treia substante, atunci masele
promelor doua substante care se pot combina intre el, se gasesc in raport egal

cu A:B sau multiplii acestuia”.
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in cazul mentionat, masa sulfului este consideratid ca fiind A, masa
carbonului este consideratd ca fiind B, iar masa oxigenului este considerata ca
fiind C.

In mod similar, oxigenul se combini cu alte substante simple, de exemplu,
cu calciu, magneziu, carbon, in raport de 40:16, 24:16 si 12:16 sau 20:8, 12:8,
6:8, fomand oxizii respectivi ( CaO, MgO si respectiv, CO).

Hidrogenul se combind cu oxigenul, clorul si azotul in raport de 1:8,
1:35,5 si respectiv, 1:4,7 .

Numarul care aratd cate grame dintr-o substanta simpla se combind cu 8 g
de oxigen sau 1g de hidrogen sau inlocuiesc aceste cantitati , in combinatiile lor,

se numeste echivalentul chimic al elementului.

Capitolul 111
ATOMUL
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3.1. Scurt istoric. Teorii privind structura atomului

Atomul este cea mai mica parte in care se poate diviza o substanta simpla
s1 care pastreazd individualitatea acesteia.

In secolul V 1.Hr., materia era considerati ca fiind constituitd din patru
elemente de baza: apa, pamantul, aerul si focul, care se pot combina intre ele
datoritd unor forte de atractie si respingere.

In antichitate a fost introdusa notiunea de atom, denumire care provine din
limba greaca (atomos), insemnand ,,indivizibil”.

In perioada evului mediu, alchimistii au descoperit numeroase elemente
chimice, in speranta descoperirii metodei de obtinere a aurului din diferite
substante.

In anul 1803, J.Dalton a enuntat teoria atomistd, considerand atomul ca
fiind o sfera solidd cu masa proprie, fiecare element avand acelasi tip de atomi
identici.

In anul 1897, J.J. Thompson a presupus ci atomul este divizibil, fiind
format dintr-o sfera cu electricitate pozitiva in care se gasesc particule cu sarcina
negativa, denumiti electroni., Acest prim model al atomului a fost denumit

prajitura lui Thompson.

3.2.. Teoria nucleara a atomului a lui Rutherford

In anul 1912, E. Rutherford a enuntat teoria nucleara a atomului, conform
careia, nucleul este format din particule (nucleoni) : particule incarcate pozitiv
(protoni) si unel neutre (nucleoni). Modelul planetar al atomului propus de
Rutherford arata asemanarea dintre structura materiei la nivel macrocosmic cu
cea la nivel microcosmic. In mod asemanator cu sistemului solar, nucleu este

plasat in centrul atomului, iar electronii se rotesc in jurul acestuia.
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Fortele de atractie dintre nucleu si electroni sunt asemanatoare gravitatiei,
modelul conceput fiind denumit modelul planetar al atomului.
S-a dedus ca numarul de electroni ce inconjoara nucleul trebuie sa fie egal

cu numarul de sarcini pozitive ale nucleului pentru ca atomul sa fie neutru.

3.3. Teoria lui N. Bohr

In anul 1913, N. Bohr a elaborat teoria structurii atomului de hidrogen,
pornind de la modelul atomului lui Rutherford, teoria cuantica a lui M.Planck si
extinsa de A.Einstein.

Bohr a propus un model al atomului in care electronii se rotesc in jurul
nucleului pe traiectorii bine definite, numite orbite. In acest model, atomul este
format din electroni (sarcind negativa) si nucleu format din protoni (sarcina
pozitivd) si neutroni.

M. Planck a aratat prin teoria cuantica, faptul ca un atom poate absorbi
energie, trecand la o stare de energie E; la o altd stare de energie, E, (E1 < E»)
ca apoi, prin emiterea energiei absorbite, sa revina la starea de energie E;.

Energia absorbita sau emisa este: E = E>- E;,

In mod analog substantei formate din particule, Planck a considerat
energia radiantd, ca fiind formatd din cantititi extrem de mici de energie,
denumite cuante de energie.

Prinrelatia: E=h-v
considerata ecuatia fundamentald a teoriei cuantice, Planck a demonstrat astfel,
legatura dintre cantitatea de energie (£) de lungimea de undd A, care este
absorbitd sau emisa de un corp si frecventa v, stiind ca v = ¢/ A. Constanta lui
Planck, 4, are valoarea de 6,6249-10 erg:s.

A.Einstein a explicat ca luminia este compusa din fotoni, cu energia

E=h-v
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Demonstratia prinvind pierderea unui electron de catre un atom de metal, daca
se ciocneste cu un foton, a condus la ecuatia fotoelectrica a lui Einstein:

h-v =E +%m-V
in care: energia fotonului (h - v ) este egald cu energia necesard indepartarii
electronului ( E; ) plus energia cinetica a fotoelectronului (2 m - v*).

Teoriile emise de Planck si Einstein referitoare la lumina de frecventa o
emisa sau absorbita de materie numai in cuante de energie /4 - v, au condus la
elaborarea postulatelor lui Bohr, privind starile stationare (nivele de energie) si

conditia frecventei luminii emise de atom.

3.4. Teoria lui Bohr-Sommerfeld

Teoria lui Bohr-Sommerfeld se bazeaza pe faptul cd miscarea periodica
sub influenta unei forte centrale duce la orbite eliptice cu nucleul situat in
centru.

Energia este dependentd de un numar cuantic principal, n, care
caracterizeaza raza si de un numar cuantic k, care defineste forma eliptica a
orbitei electronului.

Structura find a liniilor spectrale ale atomilor obtinute prin revenirea
electronilor la nivelele de energie initiale, dupa absorbtie de energie, este
explicatd prin existenta unor substraturi ale fiecarui nivel de energie.

Electronul este caracterizat prin numere cuantice:

- numar cuantic principal, n, care caracterizeaza distanta orbitei stationare a
electronului fatd de nucleul atomului, adicd a semiaxei mari a orbitei
stationare; are valori de la 1 la 7, fiind notate K, L, M, N, O, P si respectiv, Q;

- numarul cuantic secundar, I, care corespunde momentului unghiular al
electronului pe orbita, fiind o masurd a semiaxei mici a elipsei; are valori intre

0 si n-1, fiind multiplu de h/2n
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- numarul cuantic magnetic, m, care caracterizeazd momentul magnetic creat
prin rotatia electronului pe orbita lui; are 2/+1 wvalori, (+11, 0, +1);

- numarul cuantic de spin, s, care caracterizeaza momentul magnetic propriu
electronului, in miscarea de rotatie in jurul axei sale; are doua valori: +1/2 g1 —
”2 unitati cuantice h/2xm, pentru rotatia in acelasi sens sau in sens contrar fata
de axa proprie.

Considerand modelul atomului din teoria Bohr-Sommerfeld, se considera
ca structura electronica a atomului ca fiind stratificata. Electronii graviteaza pe
orbite caracterizate de numarul cuantic principal, n, care formeaza invelisul
electronic al atomului.

Stratul electronic este format din electronii cu acelasi numarul cuantic
principal: K (n=1), L (n=2), M (n=3) si asa mai departe. Fiecare strat contine un
numar maxim de 2n’ electroni: 2 electroni pe stratul K (n=1), 8 electroni pe
stratul L (n=2), 18 electroni pe stratul L (n=2) etc.

Orbitele caracterizate de un numar cuantic principal, n, sunt formate de
substraturi electronice caracterizate de m = 2/+1 valori pentru un numar cuantic
secundar cu valori de la —/la +/.

Exemplificam distributia electronilor in straturile electronice:
Km=1):1=0

m=0

nr. max. orbite: 1,

nr. max. electroni = 2
L (n=2): 1=0, 1

m=0si (-1, 0,+1)

nr. max. orbite: 1 si respectiv, 3

nr. max. electroni = 2 si respectiv, 6 (total: 8)
M (n=3):1=0,1,2

m=0, (-1, 0,+1) si (-2, -1, 0, +1, +2)

nr. max. orbite: 1, 3 si respectiv, 5
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nr. max. electroni = 2, 6 si respectiv 10 (total: 18)

N (n=4):1=0,1,2,3
m=0,(-1,0,+1), (-2, -1, 0, +1, +2) si (-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3)
nr. max. orbite: 1, 3, 5 si respectiv, 7

nr. max. electroni = 2, 6, 10 si respectiv, 14 (total: 32)

3.5. Teoria lui Schrodinger

In anul 1930, E. Schrodinger a explicat fenomenele legate de structura
atomului prin principiile mecanicii cuantice, inlocuind notiunea de orbitd cu
orbital, zond in care electronul se roteste cu maxima probabilitate n jurul
nucleului.

Bazandu-se pe conceptia lui L. De Broglie ca electronul are proprietati de
particula, dar si proprietati de unda (relatia A = A/mv), a considerat ca miscarea
de unda se propaga in spatiu, pe cele trei coordonate ox, oy si oz.

Amplitudinea undei (y) este introdusd in ecuatia de unda a lui
Schrodinger: Ay + 8mm/h* (B — Epo) W =0
unde m este masa particulei, v este viteza particulei, £, este energia totald, E,,
este energia potentiala particulei.

Orbitalii atomului sunt caracterizati de :

- numar cuantic principal, n, cu valorin=1,2,3, ..., n

- numarul cuantic azimutal, [, cu valori1=0, 1, 2, 3,4, 5,........ , n-1, orbitalii se
numesc s pd fgh

- numarul cuantic magnetic, m, cu valorim=0, 1, +2, £ 3,....., =1

Orbitalul s este caracterizat prin n=1 si 1 = 0, notat /s si are simetrie
sferica (de exemplu, orbitalul ocupat de electronul atomului de hidrogen).

Orbitalii p sunt orientati in spatiu pe axele ox, oy si oz, deci cate trei

pentru fiecare strat principal cu n > 2. Forma nu este simetrica, ci bilobara.
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Orbitalii d fiecare strat principal are cinci orbitali cu forme mai complexe,
tetralobare.

Configuratia electronica reprezinta totalitatea electronilor distribuiti pe
straturile, substraturile si orbitalii atomului unui element chimic.

Completarea cu electroni a orbitalilor atomilor, se face In mod succesiv,
dupa reguli ale mecanicii cuantice:
a) principiul de excludere enuntat de W. Pauli: ,,doi electroni ai aceluiasi atom
nu pot avea cele patru numere cuantice” , ceea ce inseamna cd un orbital poate fi
ocupat de cel mult doi electroni, i numai daca spinii lor au directii opuse, adica
sunt antiparaleli;
b) regula lui Hund: ,distributia electronilor se face astfel incat numarul
electronilor cu spin paralel, necuplati, sa fie cat mai mare”;
¢) principiul stabilitdtii sau a minimei energii: electronii au tendinta de a ocupa
niveluri de energie cat mai joase, astfel incat orbitalii sunt ocupati cu electroni in
ordinea cresterii energiei lor.

Exemple ale configuratiilor electronice ale unor elemente chimice:

Beriliu, Be 1s? 252 sau L1l

Carbon, C 1s*2s*2p*  sau Nt 7
Azot, N 1s?2s%2p’ sau 1] Tl T 1T 1
Oxigen, O 1s*2s*2p* sau oS U N
Fluor, F 1s*2s*2p° sau LS U U MU |

In 1964 M. Gell-Mann si G.Zweig a descoperit particula subatomic,
denumita quark, care se gaseste in nucleu si poate exista in dubleti sau tripleti,

demonstrandu-se astfel ca nucleu este divizibil.

Capitolul IV
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OXIDAREA SI REDUCEREA

In vechile teorii, oxidarea consta in combinarea unei substante cu
oxigenul, iar reducerea, reactia chimica de pierdere a oxigenului.

Ulterior, oxidarea si reducerea au insemnat §i procesele chimice de
pierdere si respectiv, de combinare a hidrogenului dintr-o substanta.

Exemplul clasic este oxidarea hidrogenului si reducerea oxigenului in
reactia de formare a apei:

2H2 + 02 = 2H20

Ulterior, prin studiile efectuate asupra reactiilor in care nu participa
oxigen sau hidrogen, cele doud notiuni au fost explicate prin modificarea
structurii electronice a atomilor elementelor participante la reactii.

In conceptul modern, din punct de vedere electronic, oxidarea este
procesul prin care atomul cedeaza electroni unui alt atom, iar reducerea
reprezinta acceptarea de electroni.

Exemplu:
In reactia dintre hidrogenul sulfurat si clor:

st + Clz = S +2HCI
sulful se oxideaza (cedeaza 2 electroni ):

-2 0

S-2 =8

clorul se reduce ( primeste un electron):
0 -1

Cl +e = Cl

Din punct de vedere electronic, reducerea este procesul invers oxidarii.

Procesul de oxidare reprezintd cedare de electroni, fie din partea unui
atom, fie din partea unui ion. Astfel, numarul de oxidare poate varia de al -4 la

+7.
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In procesul de reducere, prin acceptarea de electroni, numarul de oxidare
poate avea valori de la +7 la -4.

Procesul simultan de reducere si oxidare se mai numeste reactie redox, de
exemplu, in reactia dintre fier si acid clorhidic are loc oxidarea fierului de la O la

+2 si reducerea hidrogenului de la +1 la 0.

0 +1 +2 0
Fe+2HCI - FeCl, + H2

Deci, intr-o reactie, substanta (molecula, atomul, ionul) care accepta
electroni se reduce si se numesste agent oxidant, iar substanta care cedeaza
electroni se oxideaza si se numeste agent reducator. In cazul exemplului de mai
sus Fe este agent reducator, iar HCl agent oxidant.

In reactia chimica dintre bioxidul de siliciu si magneziul, acesta din urma

are rol de reducator.

Reducerea siliciului
+4 0 0 +2
Si0, + 2Mg = Si + 2MgO
Oxidarea magneziului

Ca agenti oxidanti sunt utilizati: oxigenul, apa oxigenata, peroxizii, clorul,
bromul, hipocloritul de potasiu sau de sodiu, bicromatul de potasiu,
permanganatul de potasiu, acidul azotic, azotati, clorati, iar ca agenti reducatori:
carbonul, oxidul de carbon, hidrogenul, metale (sodiu, potasiu, magneziu,
aluminiu, fier).

In ecuatiile redox, stabilirea coeficientilor stoechiometrici se face prin
analizarea preoceselor de oxidare si reducere, adica a transferului de electroni,
pe baza respectarii legii conservarii masei:

2KMnO4 + 5H,S + 6 HCI = 2KC1 +2MnCl, + 5S + 8H,0

3Cu + 8HNO; = 3Cu(NOs), + 2NO + 4H,0O

In echilibrele cu transfer de elctroni, donorul de electroni se numeste

reducdtor (prescurtat Red), iar acceptorul de electroni se numeste oxidant
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(prescurtat Ox). Echilibrul cu schimb de electroni se poate scrie in forma
generalad : Red [ Ox + ze~

Prin cedarea sau acceptarea unui anumit numar de electroni, fiecare
reducator se transforma intr-un anumit oxidant si respectiv fiecare oxidant se
transformd numai intr-un anumit reducator. Cuplurile oxidant/reducator sunt
bine definite prin numarul de electroni transformati intre cele doud specii care
alcatuiesc cuplul redox.

Intrucat electronii nu pot exista liberi, pentru ca o specie chimicd si
cedeze electroni trebuie sa se giseasca in prezenta altei specii chimice capabila
sa accepte acesti electroni. Din acest motiv nu pot exista independent numai
reactii de oxidare sau numai reactii de reducere, ci au loc totdeauna reactii care
cuprind ambele procese, adica reactii de oxido - reducere sau reactii redox.

Intr-o reactie chimicd cu transfer de elctroni un atom cedeaza electroni
(se oxideaza) §i un atom accepta electroni (se reduce). Numarul electronilor
cedati in procesul de oxidare este egal cu cel al electronilor acceptati in
procesul de reducere.

Red, O g Ox, +ze
Ox, +ze OTITF- Red,
Red, + Ox, DOX] + Red,

Pentru a intelege echilibrele cu transfer de elctroni si a putea prevede
produsii de reactie intr-o reactie redox este necesar sa cunosti modalitatile de
stabilire a numarului de oxidare (N.O.). In tabelul 8 sunt trecute elementele cu

mai multe N.O., cel mai des Intalnite in practica.

Tabelul nr. 8 Elementele cu mai multe N.O., cel mai des intalnite in practica

Element Chimic
Metal | Nemetal
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Simbol N.O. Simbol N.O.
Na, K, Ag +1 Cu +1,+2 F —1
Ca, Mg, Zn, Ni, +2 Au +1, +3 Cl -1, +1, +3, +5, +7
Al, +3 Hg +1, +2 Br —1,+5,+7
Si +4 Sn +2, +4 I —1,+5,+7
Cr +3, +6 Pb +2, +4 0] -2, -1
Mn +2, +4, +7 As -3, 43, S 2,44, +6
+5
Fe +2,+3 Au +3 N -3, +1,+2,+3, +4,
+5
Co +2, +3 Bi +3,+5 P -3,+1,+3,+5

Elementele galvanice surse de energie electrica

Reactiile redox reversibile sunt folosite in celulele electrochimice pentru
producerea curentului electric.

In anul 1859 Gaston Planté a inventat pila numitd acumulatorul cu
plumb si a formulat definitia unui acumulator: ,,Acumulatorul este un generator
electrochimic care acumuleaza energie electrica si o restituie sub forma de
curent". O baterie este un acumulator format din mai multe pile electrochimice
legate in serie. Astdzi termenul de baterie se foloseste pentru dispozitivele
formate dintr-o singura pila: baterie de ceas, de lanterna, etc.

Acumulatorul cu plumb s-a dezvoltat ca sursa portabild de curent continuu
incepand cu anul 1915 cand au aparut demaratoarele automate la automobile.
Acest tip de acumulator poate functiona mai multi ani in conditii de temperatura
variind intre —35°C s1 +40°C. Acumulatorul cu plumb este format din sase celule
eletrochimice legate in serie, fiecare generand o fortda electromotoare de 2 V.
Acidul sulfuric se consuma in timpul functionarii. Initial concentratia acidului
sulfuric este de 34% (aceasteia corespunzandu-i o densitate de 1,26 g/mL).
Deoarece prin functionare acidul sulfuric se consuma densitatea acestuia scade.
Masurarea densitatii solutiei de acid sulfuric este o modalitate utild si putin
laborioasd de apreciere a starii de incarcare a acumulatorului cu plumb. Pe
masurd ce acumulatorul functioneaza se formeaza sulfat de plumb (PbSO.):

granulele de PbSO,, initial fine, se maresc cu timpul, devin greu solubile si
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acopera suprafata activa a electrozilor. Acest fenomen, cunoscut sub numele de
sulfatare, Tmpiedica functionarea la parametrii optimi ai acumulatorului.
Acumulatorul cu plumb este o pild secundard deoarece poate fi reincarcati. In
bateriile traditionale trebuie adaugata periodic apa distilatd deoarece aceasta se
consuma in timpul reactiei de electrolizd care se produce la incarcarea
acumulatorului. Acumulatoarele moderne au electrozi confectionati dintr-un
aliaj de calciu si plumb care Tmpiedica electroliza apei, nivelul ei rdimanand
practic constant.

in anul 1868 George Leclanché a inventat bateria zinc-carbon, denumiti
ulterior baterie primard, deoarece nu mai poate fi incarcata, reactia chimica care
std la baza functiondrii sale este ireversibild. Marele avantaj al acestor pile il
constituie faptul ca electrolitul suport este in stare solida. Din acest motiv tip de
baterie se numeste pila uscata. O astfel de pila este formatd dintr-un cilindru de
zinc, care reprezintd anodul. In interiorul cilindrului se afld o bara din grafit —
catodulul — inconjuratd de o pasta umeda, formata prin omogenizarea oxidului
de mangan cu clorura de amoniu. Potentialul acestei pile este de 1,500 V. Pe
masura ce pila functioneazd se formeaza o combinatie complexd a zincului cu
amoniacul care cristalizeaza. Aceasta reduce mobilitatea ionilor din sistem
tensiunea produsa diminuandu-se. Pentru a prelungi timpul de functionare acest
tip de baterie se poate incdlzi usor, citeva ore. Temperatura favorizeaza
mobilitatea speciilor chimice din sistem si mai ales a combinatiei chimice care
se indeparteaza de anod. Se prelungeste astfel timpul de functionare pentru
aceste pile. In versiunea alcalini a acestei pile NH,Cl a fost inlocuiti cu hidroxid
alcalin. Aceste pile au un timp de functionare mai mare decat cele care contin
NH,4CI deoarece in urma reactiei redox care are loc la anod, aceasta se acopera
cu un strat protector de oxid de zinc.

Pila cu mercur este tot o pila uscatd in care anodul este de zinc iar catodul
un fir din otel in contact cu un amestec de oxid de mercur (II), hidroxid de

potasiu si hidroxid de zinc.
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Aceste pile pot avea dimensiuni foarte mici si pot fi folosite pentru
alimentarea ceasurilor electronice si calculatoarelor de buzunar. Tensiunea
generata de o asemenea pild este de 1,300 V.

Avand ca model pila Leclanché au fost fabricate pile uscate fara electrolit
suport. Aceste sisteme sunt folosite in vestele de salvare cu care sunt dotate
avioanele si vapoarele. Pilele fara electrolit au un anod de magneziu si un catod
de cupru acoperit cu clorura de cupru (I) si functioneazd numai in contact cu apa
de mare, care devine astfel electrolitul suport.

Acumulatoarele Nichel-Cadmiu sunt pile secundare utilizate in aparatele
electronice portabile: radio, casetofon, calculator, telefon mobil, aparat foto, etc.
Sunt pile in care electrolitul suport este in stare solidd. Produsii de reactie
formati aderd la suprafata electrozilor ca in cazul acumulatorului cu plumb
diminuand timpul de viatd al pilei. In conditii optime de exploatare un
acumulator nichel-cadmiu poate fi folosit 2 ani.

Pilele cu combustibil sunt sistemele electrochimice in care are loc o
alimentare continud in reactanti. Energia care se degaja in reactia metanului cu
oxigenul folositd pentru incélzire sau pentru functionarea unor motoare poate fi
utilizatd pentru producerea curentului electric. Electronii trec printr-un circuit
exterior de la metan (agentul reducdtor) la oxigen (agentul oxidant). Aceasta pila
a constituit modelul pentru dezvoltarea pilelor cu combustibil, intr-un program
finantat de NASA. Misiunile Apollo au folosit o pila cu combustibil bazata pe
reactia oxigenului cu hidrogenul pentru obtinerea apei de baut. O asemenea pila
cantareste in jur de 250 kg si nu este utilizatd efectiv ca sursd portabild de
curent. In New York si Tokyo existd centrale electrice echipate cu pile
hidrogen—oxigen. Asemenea pile cu combustibil functioneaza in marile

metropole Tn momentele in care consumul de electricitate este foarte mare.

Capitolul V
LEGATURI CHIMICE
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Pentru a forma combinatii chimice stabile din punct de vedere energetic,
atomii se combind intre ei, fiind foarte reactivi datorita energiei mari pe care o
poseda.

Legatura chimica este forta exercitatd intre grupuri de atomi sau ioni care
determind formarea unei unitati stabile, care reactioneaza ca grupare sau specie
de sine statatoare.

G.N.Lewis, W.Kossel si I. Langmuir explica natura legaturilor chimice ca
fiind datd de electronii necuplati de pe stratul exterior al invelisului electronic al
atomilor care reactioneaza in procesul chimic respectiv.

Teoria lui Lewis denumitd teoria electronica a valentei sau a valentei
directe, explica formarea legaturilor chimice dintre elemente in scopul formarii
de substante compuse cu molecule si structuri stabile, prin tendinta acestora de a
realiza configuratia stabila de dublet sau octet, a stratului electronic exterior.
Majoritatea atomilor tind catre configuratia de octet (regula octetului), fie prin
cedare sau acceptare de electroni (electrovalenta), fie prin punere de electroni
in comun (covalenta ).

Tipurile de legaturi chimice sunt:

1. legaturi ionice (de exemplu: NaCl, AlCls)
2. legaturi covalente:

a) simple : omogene, (Cl,, H,, O,)

eterogene (HCI, NH;)

b) multiple: omogene (N>)

eterogene ( HCN)
¢) coordinative ( [NH ', [Cu (NH;) **]*")

5.1. Legatura ionica
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Legatura ionica sau electrovalenta sau heteropolara reprezintd forta de
atractie electrostatica dintre ionii pozitivi §i ionii negativi, formati prin cedare si
respectiv, prin acceptare de electroni, adicd prin transfer de electroni. In acest
mod se formeaza un compus ionic.

Un exemplu clasic il constituie formarea moleculei de clorurda de sodiu
(NaCl) prin realizarea unei legaturi ionce, de atractie intre ionii Na' si CI,
formati prin transferul unui electron cedat de atomul de sodiu si acceptat de
atomul de clor:

- cedarea unui electron din stratul exterior al atomului de sodiu, cu formare de
ion pozitiv: Na - ¢ — Na’

- acceptarea  electronului cedat de atomul de sodiu, pentru completarea
stratului sdu electronic in configuratie de octet, cu formare de 10on negativ:

Cl+e¢e — CI

Datorita atractiei electrostatice dintre cei doi ioni cu sarcini electrice de
semn contrar, se realizeaza o legatura ionica, formandu-se o molecula de clorura
de sodiu: Na" +CI' — Na 'CI

Electrovalenta reprezintd numarul de electroni cedati din stratul electronic
exterior - valenta pozitiva de la (+1) la (+4), 1n cazul elementelor din grupele
principale TA-IVA ale tabelului periodic si respectiv, numarul de electroni
acceptati pe stratul electronic exterior de la (-4) la (-1), valenta negativa, pentru
a atinge configuratia electronica stabild de octet a ultimului strat electronic.
Aceasta reprezintad regula octetului de valenta.

Elementele de tranzitie, metalele din grupele IB-VIIB, pot realiza
configuratia stabild de octet prin cedare de electroni ai orbitalilor d sau f, cu
posibilitatea de a se transforma in mai multi ioni pozitivi cu diferite valente:
Fe*",Fe* ,Cu?*,Cu”, Mn*", Mn "".

Compusii ionici in stare solidd sunt caracterizati prin stabilitate si
ordonare a particulelelor in celule elementare care formeazd retele cristaline

unde ionii pozitivi §i negativi alterneaza in mod regulat si uniform.
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Substantele cristaline nu sunt formate din molecule, ci din cristale cu
forma spatiald determinatd, caracteristicaA substantei respective (cubica,
tetragonald, rombica, hexagonala etc.) cu o distributie uniform alternanta a
ionilor pozitivi §1 negativi. Numarul ionilor de semn contrar din jurul unui ion
reprezintd numarul de coordinare a acestui ion, fiind determinat de forma
geometrica spatiala a celulei elementare a retelei ionice.

In solutie, legitura ionicid (electrovalenti) di posibilitatea ionilor din

molecule de a se misca liber, astfel incat substantele disociaza.

5.2. Legatura covalenta

Teoria electronica a valentei lui G.Lewis si dezvoltata de [.Lamgmuir a
explicat formarea moleculelor formate din atomi identici (H,, N,, Br,) prin
punerea in comun de catre fiecare atom, a cate unui electron necuplat si
realizarea configuratiei stabile.

Legatura formata intre atomi de nemetale prin punerea in comun a uneia
sau mai multor perechi de electroni se numeste legatura covalenta.

Legatura covalentd se poate forma intre atomi de nemetal identici

(legdtura covalenta nepolard) sau intre atomi diferiti (legdtura covalenta polara).

5.2.1. Legatura covalenta nepolara

Formarea moleculei de hidrogen, H, este reprezentata astfel:

H-+-H=H-+-H sau H—-H

Intre atomii identici de hidrogen s-a format o legiturd covalentd datorita
perechii (dubletului) de electroni pusi in comun §i care apartin ambilor atomi.

Intrucat centrul sarcinii pozitive coincide cu centrul sarcinii negative,

molecula este nepolara. Molecula de azot (N,) este nepolard, legatura dintre cei
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doi atomi de azot fiind formata din trei perechi de electroni pusi in comun de

fiecare atom de azot (legatura covalenta tripla nepolard): N=N

5.2.2. Legatura covalenta polara

Formarea unei molecule de amoniac, NH; sau a unei molecule de acid
clorhidric, HCI are loc prin punerea in comun a cate un electron de catre atomii
fiecarei molecule, avand electronegativitati diferite.

De aceea, sarcina negativa are centru deplasat spre atomul elementului cu
un caracter mai puternic electronegativ. Molecula formata este un dipol, cu
centrul de sarcind negativa (0-) deplasat spre Cl si centrul de sarcind pozitiva
(0+) deplasat spre H, fiind denumita s1 molecula polara.

5+ 5-

H — Cl sau H - Cl

Legatura dintre atomi realizatd prin punerea in comun a unor perechi de
electroni necuplati din stratul de valentd se numeste legaturd covalenta, care,
spre deosebire de legatura ionicd, este rigida si orientatd in spatiu.

De exemplu, molecula de CO, este lineard (O=C=0), iar molecula de
tetraclorura de carbon, CCls, are o simetrie tetraedricd. Molecula de apa, H,O
( H— O — H) nu este lineara, unghiul format de cele doud legituri H — O,

fiind de 104,30°.

5.2.3. Teoria mecanicd- cuantica a covalentei

Teoria mecanica- cuantica a covalentei explica formarea legaturii
covalente pornind de la existenta orbitalilor, ca spatiu in care probabilitatea este
maxima ca electronii sd se gaseascd la un moment dat, in rotatia lor in jurul
nucleului. Implicit, prin punerea in comun de electroni, are loc o redistribuire a

densitatii electronice in moleculd, formandu-se un orbital molecular.
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Un caz special este formarea moleculei de hidrogen, unde orbitalii de
forma sfericd a electronilor s pusi in comun de catre fiecare atom, se
intrepdtrund, formand un orbital molecular de forma alungita.

In cazul altor molecule, pentru formarea unei legituri covalente, fiecare
atom trebuie sd aibe un orbital ocupat numai cu un singur electron, dar de spin
opus.Acestia pot fi electroni de tip s, p si chiar d. Covalenta unor elemente se
explicd prin trecerea unor electroni de pe orbitali s pe orbitali p, de pe orbitali s
pe orbitali d, de pe orbitali p pe orbitali d. In aceste cazuri, orbitalii electronici
atomici se transfomd in orbitali moleculari prin dispunerea echilibrata a
densitatii electronice, formand orbitali hibrizi. Hibridizarea poate fi de tip sp,
sp’ , sp’ , datoritd tranzitiilor electronice 2s — 2p, dar si sp"d” datoratd

tranzitiilors — d, p — d si apoi s — d.

- hibridizare sp
T — T T
2s? 2p° 25 2p'

- hibridizare sp’
Tl T — T T
2s’ 2p' 2s’ 2p°

- hibridizare sp’
Tl T — T T
2s° 2p° 2s! 2p’

Teoria mecanica- cuanticd a covalentei prezintd formarea de legaturi
simple (¢ ) intre doi atomi prin punerea in comun a unei perechi de elctroni s
(de exemplu legatura H — H), a unui electron s si a unui electron p (de exemplu
legatura H — C), sau a doi electroni p (de exemplu CI — Cl).

Legatura m este formata din cate doi electroni p (px, p,, p:).

Dubla sau tripla legatura covalenta se formeaza dintr-o legaturd simpla

o siuna si respectiv, doud legaturi 7 . Densitatea de electroni a legdturilor 7 este
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in plan perpendicular pe planul legaturii simple o si In acelasi timp

perpendiculare intre ele.

5.3. Legatura coordinativa

In cazul in care perechea de electroni pusd in comun provine de la un
singur atom dintre cei doi atomi participanti la reactie, se realizeaza o legatura
coordinativa. lonul complex este format dintr-un ion de metal (ion central) si
molecule sau ioni (liganzi), intre care existd legaturi covalente coordinative. De

exemplu intre ionul de Cu®* si molecule de amoniac:

Cu >+ 4NH; — [Cu (NH; )] Nl.H ;
. . 7 4+
ionul de tetraaminocupru (II) H 3N ‘. lu N H ,
Dar si intre alti ioni metalici si alte molecule NH,

sau ioni:
Cr ¥+ 6H,0 — [Cr( H,O)s] "
ion de hexahidroxocrom (I1I)
Zn*+40H — [Zn(OH)4]*
ionul de tetrahidroxozinc (I1)

Combinatia complexad se formeaza prin legatura dintre ionul complex si
un ion de semn opus acestuia (cationi metalici): [Co(NH;)s]Cls clorura de
hexaaminocobalt (I11).

Atomul care cedeaza perechea de electroni se numeste donor, iar atomul

care accepta aceeasi pereche de electroni, se numeste acceptor. In cazul formarii

ionului de amoniu NHZ si a ionului de hidroniu [ H;O ]*, donorul este atomul

de azot si respectiv, de oxigen , iar acceptorul este ionul de hidrogen (protonul).

Capitolul VI
SOLUTII
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Solutiile reprezintd amestecurile omogene a doud sau mai multe
componente in diferite proportii.

Functie de starea de agregare a componentelor (solida, lichida si gazoasa),
existd urmatoarele tipuri de solutii: gaze in gaze, gaze in lichide, gaze in solide,
lichide in lichide, lichide in solide, lichide in lichide, solide in solide.

Dizolvantul (solventul) este componenta in exces, iar substanta dizolvata
(solutul) este componenta care se afla in proportie mai mica in solutia

respectiva.

6.1. Dizolvarea

Dizolvarea este procesul prin care particulele solutului difuzeaza printre
cele ale solventului, datoritd atit a miscarii moleculare, cat si datorita
interactiunii moleculelor de apa.

Fenomenul de desprindere a particulelor de pe suprafata solutului si
difuzarea acestora printre moleculele solventului (dizolvarea) este un proces
fizic, endoterm.

Fenomenul de interactiune a particulelor de solut (molecule, ioni) si cele
ale solventului este un proces chimic, exoterm denumit si solvatare. In cazul in
care solventul este apa, procesul se numeste hidratare.

Apa este cel mai raspandit dizolvant in naturd, putand dizolva substante
solide, lichide si gazoase.

Concentratia unei solutii reprezinta cantitatea sau volumul de solut
existenta Intr-o anumita cantitate sau volum de solvent.

Solutiile care contin mici cantitati (volume) de solut sunt diluate, iar in
caz contrar, solutiile sunt concentrate.

Cantitatea de substanta dizolvatd existentd in solutie poate fi exprimata

prin:
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- concentratie procentuald (C% - procente de masd)), care reprezintd masa de
substantd dizolvata la 100 de unitati de masa de solutie (de exemplu: solutie
10% NaCl);

- concentratie procentuald ( procente de volum) exprimatd in unitati de volum a
unei substante lichide la 100 de unitati de volum de solutie (de exemplu: solutie
de alcool 80%);

- concentratie molard sau molaritatea solutiei notatda Cy, M sau [X], care
reprezintd numarul de moli (moleculd-gram) de substanta dizolvata intr-un litru
de solutie (de exemplu: solutie semimolara, 0,5M, molara, 1M, dublu-molara.
2M, decimolara, 0,1M);

- concentratie normald sau normalitatea solutiei notatd cu Cy care reprezintd
numarul de echivalenti-gram de substantd dizolvata intr-un litru de solutie (de
exemplu: solutie decinormald, 0,1N, seminormala, 0,5N, normald, 1N, dublu-

normald, 2N);

6.2. Solubilitatea

Solubilitatea sau gradul de solubilitate a unei substante dizolvate (solut)
reprezintd cantitatea maxima de substanta care se poate dizolva intr-o anumitd
cantitate de dizolvant (solvent) in conditii de echilibru,la o anumita temperatura.

Procesul de dizolvare a unei substante ajunge la un moment dat, la o stare
de echilibru dinamic intre cantitatea de substantd nedizolvatd si substantad

dizolvata, dupa care, concentratia solutiei nu mai creste:

substanta nedizolvata [ substanta dizolvata (in solutie)

Deci la 0o anumitd temperaturd, la echilibru, solutia contine cantitatea
maximd de substantd dizolvata intr-un dizolvant, fiind consideratd solutie
saturata. In cazul in care o solutie contine o cantitate mai micd de substantd

dizolvata, solutia este o solutie nesaturata; solutia care contine o cantitate mai
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mare de substantd dizolvatda decit solutia saturatd, reprezintd o solutie

suprasaturata..

6.3.Teoria disociatiei electrolitice

S-a observat ca unele solutii contin mai multe particule decat numarul de
molecule ale substantei dizolvate care nu sunt atomii componenti ai moleculelor
respective, ceea ce arata faptul ca moleculele de solut se transforma in mai multe
particule.

Asadar, in timpul dizolvarii, are loc un proces denumit disociere sau
ionizare a substantelor ionice si polare dizolvate sub actiunea moleculelor de
dizolvant.

Pe baza studiilor lui van’Hoff, substantele ale caror solutii apoase conduc
curentul electric se numesc electroliti (de exemplu: acizii, bazele, sarurile), iar
substantele ale caror solutii nu conduc curentul electric, se numesc neelectroliti
(majoritatea substantelor organice).

Prin teoria disociatiei electrolitice, S. Arrhenius arata cd moleculele unui
electrolit dizolvat In apd se scindeaza in ioni cu sarcind pozitiva si ioni cu
sarcind negativa, adica disociaza. La dizolvarea compusilor ionici are loc o
interactie a ionilor din reteaua cristalind si dipolii de apa, astfel incat ionii se
desprind din retea si trec in solutie inconjurati de moleculele de apa, fiind
hidratati.

Procesul de disociatie electrolitici consta in are loc prin scindarea
moleculelor unei combinatii ionice intr-un dizolvant; disociatia electroliticd a
unei baze, acid si respectiv, a unei sari, este un proces reversibil:

NaOH — Na'"+OH

H,.SO, — H" + HSO,"

NaCl —  Na'+CI
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In cazul fiecirui electrolit, numai o anume cantitate de substantd este
disociatd in ioni liberi, fatd de cantitatea totald a acesteia.

Gradul de disociere electrolitica ( o ) reprezintd substanta dizolvata
disociatd in ioni liberi ce conduc curentul electric, intr-o solutie de o anumita
concentratie.

Dupad valoarea gradului de disociere electrolitica, electrolitii se grupeaza
in: electroliti tari, care disociaza total si electroliti slabi, care disociaza putin in

solutie apoasa.

6.3.1. Electroliti tari

Electrolitii tari sunt substante chimice cu structura cristalind ionca in
stare solida (acizi, baze, saruri) si care sunt complet disociate in solutii apoase.

Fractiunea ionilor disociati reprezinta chiar concentratia ionilor in solutie,
denumitd activitatea ionilor. Daca se noteaza: activitatea unui ion a,
concentratia reald a ionului in solutie ¢, coeficientul de activitate, f,, existd
relatia:

a=1f -c

Intensitatea cdmpului electric ca rezultat al ionilor din solutie, poate fi
exprimata prin taria ionilor (| ):

=" (cm?+ cm?+ cinz > + . )
unde: ¢, C», ¢; reprezintd concentratiile ionilor de valentd corespunzatoare: ni,

ny, n3 etc.

6.3.2. Electroliti slabi

Electrolitii slabi sunt in majoritate, acizi si baze organice si unele saruri

anorganice, solutiile acestora continand un numar mic de ioni.

40



In cazul electrolitilor slabi, disociatia electroliticd este o reactie de
echilibru intre moleculele nedisociate (AB) si ionii formati in solutie ( A" si B"),
reprezentata astfel:

AB L] A" + B
l- a o o
Constanta de echilibru este:

K= [A']-[B-]/[AB]

Daca se noteaza concentratia solutiei ¢ (mol/L) si gradul de disociere a,
relatia dintre constanta de echilibru, K si gradul de disociere electrolitica este
exprimatd de legea dilutiei lui Ostwald:

K=(ac) (ac)/(l-a)-c=0o"c/(1- a)

6.3.3. Disociatia electrolitica a apei

O mica parte din moleculele de apa disociaza in ioni de hidrogen (care in
solutie se prezintd sub forma de hidroniu) si ioni de hidroxid:

H-O-H+ H-O-H — H;O" + OH

Deoarece raportul moleculelor de apa disociate este de 1/556 000 000,
gradul de disociere electroliticd a apei (o ) este de 18 107 .

Constanta de disociere electrolitica a apei este:

Ky = [HO"]-[OH]/ [HO]?

Produsul concentratiilor ionilor de hidroniu si a ioni de hidroxid, numit
produsul ionic al apei: [ H;O" ] - [ OH ] este constant. Deci la temperatura
obisnuita este:

[H;:O0"]-[OH 1=K, =1,10- 10 " ioni-gram/L
In acest caz , concentratia ionilor de hidroniu este egald cu
concentrati ionilor de hidroxid :

[ H;O'] =[ OH ] = 107 ioni-gram/L
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in mod uzual, concentratia acestor ioni se exprima prin pH-ul solutiei,
exprimat prin exponentul respectiv, cu semn schimbat, de exemplu:
pH=-1g[H;O" ]=-1g[OH =7

Valorile pH-ului sunt cuprinse in intervalul 0-14, solutiile fiind

considerate:
- puterni acide pH=(0-3)
- slab acide pH=(4-7)
- slab bazice pH=(7-10)

- puternic bazice @ pH= (11-14)

Capitolul VII
COMBINATII ANORGANICE

Fie naturale, fie de sintezd, combinatiile anorganice se clasifica in oxizi,

acizi, baze si saruri, functie de compozitia, proprietatile fizice si chimice.

7.1. Scurt 1storic
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In secolul al XVII-lea, Tachenius a introdus notiunea de acid (acidus
inseamna acru) si a stabilit cd 1n reactia acidului cu o baza se formeazd o
substantd denumitd sare. De asemenea, notiunea de bazd a fost definitd ca
urmare a experimentului prin care a obtinut o substantd de masa constanta la
calcinarea unei sari, denumita basis.

In secolele XVII si XIX, teoriile multor savanti, Lavoisier, Berthollet,
Gay-Lussac, Berzelius, au contribuit la elaborarea teoriei acizilor polibazici alui
J. Von Liebig, a legii bazicitétii acizilir a lui Ch. Gerhardt, cat si a determinarii
oxizilor ca anhidride ale acizilor de céatre A. Hantsch.

Compozitia, structura si comportamentul acizilor si bazelor au fost
explicate prin:

Teoria ionica

Chimistul suedez Svante Arrhenuis a stabilit, Tn 1887, cd proprietatile
unor solutii pot fi intelese pe deplin numai admitand ca la dizolvarea in apd a
acizilor, a bazelor, sau a sarurilor, moleculele lor se disociaza in ioni:
substantele ionizeaza.

Arrhenuis a dat urmatoarele definitii:

Un acid este o substanta care se dizolva in apa punand in libertate ionul de
hidrogen H".

O bazd este o substantd care se dizolva in apa punand in libertate ionul

hidroxil HO™.

Teoria protolitica

In anul 1923, chimistul danez J.N. Bronsted si chimistul englez T.N.
Lowry au propus noi definitii pentru notiunile de acid si baza, luand in
considerare schimbul de ioni H" care poate avea loc intre unele specii chimice.

Pentru ionul H" se foloseste in general denumirea de proton. Nu trebuie

sa uiti Insd ca H' este nucleul atomului de H. H" este alcdtuit din particulele
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elementare: un proton, p* si un neutron n’. S nu confuzi deci protonul H" cu
particula elementara proton p".

J.N. Bronsted si1 T.N. Lowry au dat definitia protolitica a acizilor.

Un acid este o substanta care poate sd cedeze protoni.

Protonul H”, este o particula foarte mica si extrem de reactiva, de aceea, el
nu poate exista liber in solutie.

In toate reactiile protonul cedat de acid este acceptat de o altd specie
chimica.

Pe baza proprietatii lor de a accepta protoni 1n reactii chimice, J.N.
Bronsted si T.N. Lowry au dat definitia protoliticd a bazelor.

O baza este o substanta care poate accepta protoni.

Conform acestei definitii, notiunea de baza se largeste, cuprinzand aldturi
de hidroxizi si substante care nu contin gruparea HO".

Teoria electronica

G. N. Lewis a formulat in anul 1938 urmatoarele definitii pentru acizi §i
baze:

Un acid este o substanta care poate juca rol de acceptor de electroni.

O baza este o substanta care poate juca rol de donor de electroni.

Aceastd teorie este cea mai generald. Toate bazele de tip Bronsted —
Lowry sunt si baze Lewis. Acizii Lewis sunt insd mult mai numerosi si includ

substante care au un atom cu octet incomplet (AICl;) sau cationi metalici.

7.2. Oxizi
7.2.1. Clasificare

Oxizii sunt combinatiile oxigenului cu un alt element chimic cu formula
generala a oxizilor este X,0, in cazul uniu elementul chimic monovalent.
Exemple de oxizi: oxid de sodiu, NaO, oxid de calciu, CaO, oxid de

magneziu, MgO, oxid feros, FeO, oxid feric, Fe,Os, oxid de carbon, CO, dioxid
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de carbon, CO,, dioxid de sulf, SO,, , monoxid de azot, NO, dioxid de azot,
NO,, trioxid de azot, N,Os, pentoxid de azot, N,Os.

Peroxizii sunt combinatii care contin in molecule gruparea — O — O —
numita peroxidica, caracteristica apei oxigenate (H,O»).

Functie de comportarea oxizilor cu apa, oxizii sunt clasificati in oxizi

acizi (anhidride acide), oxizi bazici (anhidride bazice) si oxizi amfoteri.
7.2.2. Proprietdti generale

Oxizii acizi reactioneazd cu apa, formand un acid, conform unor reactiei
generale, cum sunt:

+1 +1

X,0 + H,O = HXO

+4

X 0O, + H,O = H,XO;
Exemple:
- reactia cu apa a monoxidului de clor gazos trecut peste oxid mercuric, la 4°C

CLO + H,O = 2HCIO
Monoxid apa acid hipocloros

de clor(gaz) (lichid) (solutie)

- reactia dioxidului de sulf cu apa

SOz + Hzo = stOS

Oxizii bazici reactioneaza cu apa, formand o baza:

+2 +2

MO + HzO = M(OH)z

Exemplu:
CaO + HQO = Ca(OH)z
Oxid de hidroxid de calciu
calciu
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Oxizii amfoteri formeaza cu apa acizi sau baze, in functie de conditii;
Exemplu: formarea hidroxidului de aluminiu prin reactia cu apa a oxidului de

aluminiu care poate disocia atat ca o baza, cat si ca un acid:

ALO; + H,O = AI(OH); care poate disocia ca o bazda — A" + 30H

sau H3;AlO; care poate disocia ca un acid — 3H" + AlOs™

Existd oxizi care nu sunt anhidride nici de baze si nici de acizi, denumiti

oxizi indiferenti, cum sunt: oxidul de carbon, monoxidul de azot.

7.3. Acizi

Acizii sunt substante care contin in molecula lor ioni de hidrogen, care in
solutie apoasa disociaza astfel:
acizii tari:

HX — H + X
unde HX poate fi de exemplu: acid clorhidric, HCI, acid sulfuric, H,SO. in
prima treapta de ionizare, acid percloric, HCIO,.
acizii slabi:
HX+HO [0 H;O +X

In solutie, molecula de acid disociazi in ion de hidroniu (H;O") si ion
radicalul acid, X~

HX+H,O O H;0" + X
unde HX poate fi de exemplu: acid fosforic, H;POs, acid sulthidric, H,S, etc.

7.3 .1. Clasificare

a) Functie de compozitia moleculara, acizii sunt clasificati in:
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- hidracizi( HX ), compusi binari, in molecula carora ionul de hidrogen este legat
direct de elementul central, nemetalul fiind notat cu X (de ex.: HCI, H,S) ;

- oxoacizii ( H— O — X ), compusi multiatomici 1n molecula cdrora protonul
este legat de atomul de oxigen care este legat si de atomul central, nemetalul X,
( de exemplu: H,COs, H,SO4, HNOs, H;PO., H3AsO.).

b) Functie de numarul de protoni (H") din molecule, pe care 1i poate pune
in libertate in solutie sau care pot fi inlocuiti de cationi, acizii se clasifica in:
acizi monobazici:

HCl — H™ + CI

HCl + Na" — H™ + NaCl
- acizi bibazici:

H,SO, + H,O — H;O0" + HSOy

HSO, + H.0 O H;0" + SO4*

- acizi tribazici:

H;PO,4 + H,O 00 H;O" + H,POy4

H,PO4 + H,O OO0 H;O" + HPO,”

HPO,” +H,0 O H;O" + PO4*>

Molecula de acid disociaza punand in libertate a unui proton sau a mai
multor protoni si radicalul acid, format din elementul central sau gruparea
formata din atomii elementului central si cei ai oxigenului ( de exmplu: CI,
SO,*, CO;* NO5, PO,™).

Radicalul acid se comportd ca o grupare stabild si participd in aceeasi
compozitie si structurd in reactii chimice:

De exemplu: H,SO4 + 2NaOH = Na,SO, + 2H,O

7.3.2. Acizi tari si acizi slabi

Bazicitatea unui acid ( valenta radicalului acid) este datd de numarul atomilor de

hidrogen care pot fi pusi in libertate sau inlocuiti.
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In solutie apoasi, acizii disociaz in ionul de hidroniu si ionii radicalilor acizi.La
o concentratie data, acizii sunt tari sau slabi, functie de concentratia de ioni din
solutie.

Acizii tari sunt complet disociati in solutie, pe cand acizii slabi sunt
caracterizati de constanta de aciditate, K..

Acizii polibazici disociazd in mai multe etape de ionizare, cdrora le
corespunde cate o de constanta de aciditate, K, K>, K;.

In cazul acidului fosforic, de exemplu, pentru cele trei etape de disociere,

corespund trei constante de aciditate:

Etapa 1
H;PO, + H,O O H;0" + H,POs K, =[H;0"]- [H,POs]/ [H;POs]
K= 7,5:10°
Etapa 2
H,PO, +H,O O H;O"+ HPO, K,=[H;O" ]'[HPO,*]/[ H,POs ]
K,=0,2- 10°®
Etapa 3
HPO.> +H,0 O H;O0" + PO, K;=[H;0"][PO+>]/[ HPO4* ]
K;=4,8-10"

7.3.3. Proprietati generale

Acizii sunt caracterizati prin:

- reactia cu bazele, cu formare de saruri si apa:

+1 +1
HX + MOH =M X + H,O
acid baza sare apa

HCI + KOH = KCI + H,O
- reactia cu oxizi bazici, cu formare de saruri s1 apa:

+2 +2

2HX + MO =M X, + H.O
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acid oxid sare apa

2HC1 + CuO = CuCl; + H.0

- reactia cu metale, cu formare de sdruri si degajare de hidrogen:

+2 +2
2HX + M = M X;+H1
acid metal sare hidrogen

2HCI + Zn = ZnCl, + Hzt

- ionizarea in solutie:

Cu cat concentratia de ioni din solutie la o dilutie datd, este mai mare,
acidul este mai puternic disociat, fiind considerat un acid tare. Acizii tari sunt
complet disociati in ionul de hidroniu si radicalul acid, pe cand acizii slabi sunt
caracterizati de prin constanta de echilibru :

HX + H,O O X + HO"
K= [X ]-[H;O" ]/[HX ]-[HO]

Valoarea concentratiei de apa fiind constantd intr-o solutie diluata,
constanta de echilibru devine constanta de aciditate, K, denumita si constanta de
ionizare:

Ke =[X ] [HO" ]/[HX ]

In cazul acizilor polibazici, fiecare etapd de ionizare succesivi in care se
desprinde cate un proton si ionul radicalului acid corespunzitor, are cate o
constantd de ionizare (acidul sulfuric, H,SO, are doua constante de ionizare ,

H;PO, are trei constante de ionizare).

7.4. Baze
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Conform teoriei disociatiei electrolitice, bazele sunt compusi chimici care
au Tn moleculd ioni de hidroxid, OH" (gruparea hidroxil, OH), si care in solutie,
disociaza astfel:

MOH — M+ OH

In molecula hidroxidului, gruparea hidroxil este legatd de atomul metalic

prin atomul de oxigen: M — O —H, caz in care metalul este monovalent.

7.4.1. Clasificare

a) Functie de solubilitatea bazelor in apa, se clasifica in:
- baze solubile: hidroxizii metalelor alcaline (LiOH, NaOH, KOH, RbOH,
CsOH) denumiti alcalii; hidroxizii metalelor alcalino-pamantoase sunt mai putin
solubili in apa ( BeOH)2, Mg(OH)2,Ca(OH)2, SR(OH)2, Ba(OH)2.
- baze insolubile: hidroxizii de cupru, fie, aluminiu.
b) Functie de gradul de disociere in solutie apoasd, deci de concentratia
ionilor de hidroxid in solutie, la o concentratie data, se clasifica in:
- baze tari

- baze slabe

7.4.2. Baze tari si1 baze slabe

Téria bazelor este determinatd direct de concentratia ionilor de hidroxid in
solutie, la o concentratie datd. Bazele tari sunt complet disociate in solutii
( NaOH, KOH), iar bazele slabe sunt caracterizate de constanta de bazicitate:

MOH [0 M" + OH

Ky= [M" ]-[OH ]/ [MOH ]

Cu cat electronegativitatea elementului central este mai mica, hidroxidul este
o bazd mai tare (NaOH), iar o datd cu cresterea acesteia, baza este mai slaba, de

exemplu Mg(OH)..
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In solutie, bazele se comporta diferit, disocierea moleculelor caracterizand
caracterul amfoter:
- punerea 1n libertate a protonilor determina caracterul de acid al hidroxidului:
M- O-H + H,O — H;0" + MO’
- punerea in libertate a ionilor de hidroxid, determina caracterul de baza al
hidroxidului:
M- O-H —> OH + M’
- punerea in libertate atdt a ionilor de hidroniu, cat si a ionilor de hidroxid,
demonstreaza caracterul amfoter al hidroxidului ( ex.:hidroxidul de aluminiu)

M"+OH +H,0O — MO + H;0

7.4.3. Proprietati generale

Bazele alcaline sunt caracterizare prin:
- reactia cu acizii, cu formare de saruri §i apa:
MOH +HX=MX + H,O
NaOH + HCl = NaCl + H,O
- reactia cu un oxid acid, cu formare de acid si apa:
2MOH + X0, =M,X0O; + H,0
2NaOH + CO, = Na,CO; + H,O
- reactia cu o sare ( reactie de dublu schimb), cu formare de o altd baza si o alta
sare:
MOH + NX=NOH + MX
2KOH + MnCl, = 2KCI + Mn(OH),
- reactia cu un metal, cu formare de sare si degajare de hidrogen

+1 +3

2MOH +2 N + 6H,0 =2 M [ N (OH), ] + 3H,
2NaOH + 2Al + 6H,0 = 2Na [ Al (OH), ] + 3H,
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7.4.4. Teoria teoria protolitica

In cadrul feoriei protolitice, J.N.Bronsted a considerat ,acid, orice
substantd care are tendinta de a ceda protoni si bazd, orice substantd care are
tendinta de a accepta protoni”.

Intre un acid si o bazi existd un transfer de protoni, reactia fiind denumita
reactie protolitica :

ACID [0 BAZA + H’

Sistemul se numeste acid-baza conjugata, acidul si baza respectiva, fiind
conjugate sau corespondente.De exemplu, in solutie apoasa:

HCl + H,O — CI'+ H;0"

acid baza conjugata

NH; + H,O O NHj + HO

baza acid conjugat

7.4.5. Teoria electronica a acizilor si bazelor

Din punct de vedere electronic G.N. Lewis a definit acidul si baza, ca
fiind molecula capabila sa ,,sa accepte o o pereche de electroni §i respectiv, sa
furnizeze o pereche de electroni”.

Astfel, baza are rol de donor de electroni si acidul are rol de acceptor,
legatura dintre ionii formati fiind o legatura coordinativa.

De exemplu:

H + H- O-H 0O HO"

baza acid conjugat
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7.5. Saruri

Prin reactia dintre un acid si o baza rezulta, pe langd apa, o substanta
denumita sare, MX, formata din cationul bazei ( ionul de metal, M)) si anionul
acidului ( radicalul acid, X):

De exemplu, reactia:

NaOH + HCI =NaCl + H,O

baza acid sare

7.5.1.Clasificare

Functie de comportamentul in reactiile chimice la care participa, sarurile
se clasifica in saruri acide, bazice $1 neutre.

Sarurile acide provin din acizi care contin In molecula lor doi atomi de
hidrogen ( acizi bibazici sau biprotonici) si respectiv, trei atomi de hidrogen
(acizi tribazici sau triprotonici), prin inlocuirea unui singur atom de hidrogen si
respectiv, a doi atomi de hidrogen, si anume.

- saruri primare sau biacide

ex.: carbonatul acid de sodiu, NaHCO; care provine de la acidul carbonic,
H,COs, sulfatul acid de potasiu, KHSO,4 care provine de la acidul sulfuric, H,
SO, 5

- saruri secundare sau monoacide:

ex.: fosfat acid de sodiu, Na,HPO, care provine de la acidul fosforic, H;POu,

arsenat acid de sodiu, Na,HAsO, care provine de la acidul arsenic, H;AsO.,.

Sarurile bazice
Moleculele sarurilor bazice contin una sau mai multe grupari de hidroxid
(OH) de la baza din care provine sarea respectivd. Astfel, exista saruri

monobazice $1 saruri bibazice a caror molecule contin o grupare OH si
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respectiv, doud grupari OH; de exemplu: BiIOH(NO);, Bi(OH),NO; care provin
de la Bi(NO)s.

Sarurile neutre

Prin reactia dintre cantitdti echivalente de acid si respectiv, bazd, rezulta o
substantd a carei moleculd contine ionul metalului din molecula bazei si anionul
acidului (radicalul acid), denumita sare.

HQSO4 + NaOH = Naz SO4 + Hzo

acid baza sare

Sarurile care contin Tn moleculd doi cationi de metale diferite, sarurile se
numesc saruri duble, ca de exemplu: sulfatul dublu de potasiu si aluminiu.,

KAI(SO4),.

7.5.2. Proprietati generale

Majoritatea sarurilor sunt substante solide, majoritatea fiind substante
cristaline de diferite solubilitati. In solutii, sarurile disociaza in cationi metalici
(M) st anioni (radicali acizi, X):

MX —» M +X

Sarurile au urmatoarele proprietati generale:
- reactia cu metale:

CuCl, +Zn =Cu + ZnCl,

Functie de potentialele standard ale metalelor, o solutie de sare poate
reactiona cu un metal mai activ. Metalele mai active, care se afld inaintea
hidrogenului 1n seria activitatii electrochimice cunoscutd ca seria Beketov- Volta
(zincul), pot inlocui din sdruri, metalele mai putin active (cuprul):

Zn + Cu** = Cu + Zn*

Functie de potentialele standard ale metalelor, o solutie de sare poate

reactiona cu un metal mai activ. Metalele mai active care se afla inaintea
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hidrogenului in seria activitatii electrochimice cunoscuta ca seria Beketov-
Volta, de exemplu zincul, pot inlocui din sdruri, metalele mai putin active, de
exemplu, cuprul.
- reactia cu hidroxizi alcalini (reactie de dublu schimb), cu formare de sare si o
altd baza:
FeCl; + 3KOH = Fe(OH); + 3KCl
- reactia cu acizi (reactie de dublu schimb), cu formare de sare si un alt acid:
2NaNO; + H,SO;= Na,SO; + 2HNO;
- reactia cu o alta sare:
2NaCl + CuSO4 = Na,SO4 + CuCl,
- reactia cu apa (hidroliza), cu formare de acid si o baza:
+1 +1

MX + H, O - HX+ MOH —

In cazul in care acidul sau baza din care s-a format sarea este electrolit
slab, hidroliza are loc astfel:
- hidroliza unei sari care provine dintr-un acid slab si o baza tare:

X+H,O0O — HX +O0OH

anion acid

De exemplu, hidroliza acetatului de sodiu ( CH;COONa ) are loc astfel:
CH;COONa mM - CH;COO + Na'
2H,0 0O OH + 3H;0"
CH;COO" +H;0" [ CH;COOH + H'+ OH" sau
CH;COO + H,O [ CH;COOH + OH

Prin hidroliza séarurilor se formeaza cantitatile echivalente de acid slab,
acid acetic (CH3;COOH) care disociazd putin si hidroxid de sodiu (NaOH)
complet disociat in ioni de Na*" si OH". Reactia este bazica, deoarece in solutie
se gasesc un numar mare de ioni de hidroxid.

- hidroliza unei sari care provine dintr-un acid tare §i o baza slaba:
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MH +H,O m - MOH + H;0™

sare baza

De exemplu, prin hidroliza azotatului de aluminiu, AI(NOs); se formeaza
cantitatile echivalente de acid azotic, HNOs complet disociat si hidroxidul de
aluminiu, un electrolit slab partial disociat. Deci, reactia este acida:

AI(NO;); M- AP+ 3NOsy

6H,0 1 30H +3H;0°

AP + 30H m- Al(OH);

AI(NO;); + 6 H,O @ -  Al(OH); + 3H;0" + 3 NOs sau

AP +6 H,O m@ - Al(OH); +3H;0"

- hidroliza unei sari care provine dintr-un acid slab si o baza slaba

MH" + X M - M + HX

solutie de sare bazd  acid

De exemplu, in solutia de acetat de amoniu (CH3;COONH, ) exista ionii de
CH;COO" i amoniu, NH,", sarea fiind complet disociata si ionii rezultati din
ionizarea apei:

CH;COONH; m@- CH;COO + NH4

2H,0 [ OH +H;0"

in solutie, prin combinarea cationilor NH," si H;0" se combini cu
anionii OH" si respectiv, CH;COO" , formand hidroxidul de amoniu, NHs OH
si acidul acetic, CH;COOH.:

CH;COO" +H;O" [0 CH;COOH + H,O

NH," + OH [0 NH;+HO

Atat acidul acetic, cat si hidroxidul de amoniu sunt electroliti slabi., deci
slabi disociati.in acest caz, datoritd diferentelor foarte mici dintre gradele de
disociere ale celor doi electroliti slabi, solutia are un caracter aproape neutru.

Reactia de hidroliza poate fi consideratd ca reactia inversa reactiei de

neutralizare:
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sare +apa [0 - baza + acid

Gradul de hidroliza (y) reprezinta raportul dintre cantitatea de substanta
hidrolizatda si cantitatea totalda de sare dizolvatd pentru realizarea solutiei
respective:

vy = cantitate substanta hidrolizata / cantitate totala dizolvata

Gradul de hidroliza poate fi exprimat in procente (%) sau fractii.

Gradul de hidrolizd este direct proportional cu dilutia solutiei si
temperatura §i invers proportional cu constanta de disociere a acidului sau bazei.
Totodatd creste si concentratia ionilor H;O" si OH , ceea ce determind

exprimarea gradului de hidroliza astfel:

vE \/KW/<aC

unde: K,, este produsul ionic al apei; K, este constanta de aciditate a acidului

slab, respectiv, al bazei slabe; c este concentratia solutiei.

7.6. Apa

Una din cele mai raspandite substante din natura este apa, sub forma
gazoasd (vapori), lichida ( apele de suprafatd, apele freatice, apele subterane,
apele minerale) si solida (zdpada, grindina).

Din punct de vedere chimic, apa din naturd nu este purd, continand
substante chimce, n special saruri n cantitati mai mici ( ape moi) sau mai mari
( ape dure). Substantele minerale greu solubile (ex. carbonatii de calciu si

magneziu) se Indeparteaza prin procesul de dedurizare.
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Pentru indepartarea substantelor dizolvate in apd, se procedeaza Ila
distilarea apei, adica aducerea apei in stare de vapori, urmata de condensarea
acestora prin instalatii de racire. De asemenea, deionizarea apei se realizeaza
prin indepartarea anionilor si cationilor care impurificd apa, uitlizand
schimbatori de ioni.

Apa este indispensabila vietii organismelor vegetale si animale, activitatea
vitald scdzand o data cu reducerea cantitatii acesteia.

Apa potabila trebuie sd indeplineascd conditia de fi inodora, incolora,
insipida, fara impuritdti anorganice sau organce, fard microorganisme patogene.
Continutul impuritatilor apei potabile trebuie sd se incadreze in limittele
prevazute in normele legale, si anume: reziduu uscat 500-600 mg/L, oxid de
calciu 130-150 mg/L, oxid de magneziu 40-50 mg/L , clor 20-30 mg/L, acid
sulfuric exprimat in mg SO; 70-80 mg/L, oxigen 2-4 mg/L, duritatea in grade
18-20.

7.6.1.Structura moleculei de apa

Molecula de apa nu are o structura lineara, continand un atom de oxigen
central si doi atomi de hidrogen care formeaza intre ei un unghi de 104° 30",
(formula chimica, H,O). La formarea celor doua legaturi covalente O — H
participad doi electroni necuplati de doi orbitali px §1 p ., ai atomului de oxigen si
doi electroni ai celor doi atomi de hidrogen.

Molecula de apa are un moment electric, p, de 1,84. In stare lichida,
moleculele de apa sunt asociate datorita legaturilor de hidrogen.

In stare solida, conform cercetarilor lui L.Pauling, un atom de oxigen este
inconjurat de incd patru atomi de oxigen intr-o structura spatiala tetraedica,
legati prin atomi de hidrogen pozitionati intre fiecare pereche de atomi de
oxigen.Molecula de apa poate forma patru legaturi de hidrogen, atit an stare

solida, cat si in stare lichida.
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Distanta dintre doi atomi de oxigen legati prin intermediul atomului de
hidrogen este de 2,76 A, iar protonul se afla la o distanta de 1,00 A de un atom

de oxigen si la 1,76 A de celalalt atom de oxigen.
7.6.2. Proprietati generale

Apa reactioneaza cu metale, nemetale, oxizi si unii compusi organici ( ex.
metanul):

- reactia cu metalele cu punere in libertate a hidrogenului are loc in
conditii diferite de temperatura, functie de potentalul electrochimic al metalelor
(seria Beketov- Volta).

Astfel, sodiu si potasiu reactioneaza violent cu apa in stare lichida
(reactie puternic exotermad), calciu reationeaza mai lent la temperatura obsjnuita,
magneziu numai prin incalzire, aluminiu nu reactioneaza nici la fierbere, pe
cand fierul reactioneaza numai in conditii speciale de temperaturi inalte.

Na + HQO = NaOH + Hz T
- reactia cu nemetale, de exemplu carbon are loc in conditii speciale ( la
temperaturi inalte) , formand gazul de apa:

C+H,0=CO+H, 1

- reactia cu oxizi ai metalelor:
MgO + H,O = Mg(OH),
- reactia cu oxizi ai nemetalelor:
SO; + H,O = H,SOq4
- reactia cu metanul, la temperaturi Tnalte:

CH4 + H,O=CO + 3H;

gaz de apa

7.6.3. Cristalohidrati
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Unele substante contin in cristale , molecule de apa denumitd apa de
cristalizare, de exmplu: CuSO45H,O (piatra vanatda), CaCl,'6 H,O, MgCl,-6
H,0O, FeSO47 H,O, Na,COs5-10H,O(soda cristalizatd), Ca(SO)s+2H,O (gipsul),
AL(SO4);-18 H>O.Aceste substante numite cristalohidrati, au proprietati diferite
de substantele de la care deriva.

Dupad modul in care se leagd molecula de apa de substanta anhidra, exista
apa cationicd ( prin legaturi coordinative), apa ionica ( prin legaturi de
hidrogen), apa de retea (nelegati de cationi sau anioni). In cazul rasinilor
schimbdtoare de ioni, apa se afld in golurile retelelor cristaline fara a le modifica
structura.

Cristalohidratii pot pierde apa de cristalizare fie la temperatura camereli,
prin eflorescenta, precum Na,COs-10H,0, fie prin fierbere precum CuSO,4 5H-0,
tranformandu-se in substantele anhidre respective.

Na,COs'10H,0 = Na,COs + 10H,O

CuSO45H,0 = CuSO, + 5H,O

Substantele care absorb vaporii de apa din atmosfera transformandu-se in
cristalohidrati, se numesc higroscopice ( de exemplu MgCIl2 care devine

MgC122HzO, MgC124H20 ) MgC126H20)

Capitolul VIII
TABELUL PERIODIC

8.1.Scurt istoric

De-a lungul timpului, pe masurd ce s-au descoperit elementele chimice
oamenii de stiintd au incercat sa le clasifice de cele mai multe ori in functie de

comportarea lor in prezenta altor elemente sau compusi chimici.
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J. Berzelius si A. Lavoisier au facut, la sfarsitul secolului al XIX-lea,
prima clasificarea a elementelor in metale si nemetale. Aceastd clasificare se
pastreaza si in zilele noastre.

In istoria descoperirii si clasificirii elementelor chimice a ramas important
J. Dobereiner prin a sa clasificare a elementelor in triade, pe baza proprietatilor
lor fizico-chimice asemanatoare; triadele contineau, de exemplu, metale
alcaline: Li, Na, K sau halogeni, Cl, Br, L.

Observatia care avea sa ducad spre clasificarea cunoscutd in zilele noastre a
fost facutd de J. Newlands in anul 1864. Acesta a enuntat regula octavelor: daca
se ordoneaza elementele in ordinea crescatoare a maselor atomice, la fiecare al
optulea element proprietatile sunt asemanatoare.

In acelasi an L. Meyer a prezentat pentru prima datd un tabel periodic
incomplet. Toate aceste ncercari de sistematizare si clasificare a elementelor
chimice l-au ajutat pe chimistul rus Dimitri Mendeleev sa formuleze una dintre
cele mai importante legi din istoria chimiei: legea periodicitatii.

Mendeleev a enuntat legea periodicitatii astfel: proprietatile fizice si chimice
ale elementelor, care se manifestd in proprietdtile substantelor simple si
compuse pe care le alcdtuiesc, sunt intr-o dependentd periodica de masele lor
atomice. Mendeleev a aranjat cele 63 de element cunoscute pe vremea lui Intr-un
tabel numit Tabelul Periodic.

Tabelul Periodic pe care il folosim contine informatii utile si la indemana

oricui vrea sa studieze si sad inteleagd lumea materiala in care traieste.

8.2. Corelatia dintre structura invelisului electronic

al atomului si pozitia elementului chimic in Tabelul Periodic

Tabelul periodic este format din grupe (siruri verticale), notate cu cifre
arabe de la 1 la 18 si perioade (siruri orizontale), notate cu cifre arabe de la 1 la

7. In acest Tabel Periodic elementele sunt aranjate in ordinea cresterii numarului
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atomic Z. Numarul atomic Z indica pozitia unui element in tabelul periodic, el
fiind numarul de ordine al elementului. Fiecare element difera de elementul
precedent prin electronul distinctiv.

Pozitia unui element in Tabelul Periodic este determinata de configuratia
sa electronicd, iar la randul ei aceasta determina pozitia in Tabelul Periodic. In
casuta fiecarui element din Tabelul Periodic este notatd configuratia electronica
a elementului.

Astfel, numarul perioadei este egal cu numarul de straturi electronice. De
exemplu elementul Na se afld in perioada a 3-a, are deci un invelis electronic
format din 3 straturi; elementul Br se afla in perioada a 4-a are un invelis alcatuit
din 4 straturi.

Numarul grupei este egal cu numarul de electroni de pe ultimul strat, daca
este vorba de elemente din grupele principale. Elementele din grupele secundare
au pe ultimul strat un numar de electroni egal cu numarul grupei (grupele 11 si
12) sau diferit de numarul grupei.

In functie de tipul de orbital in care se giseste electronul distinctiv
electronul distinctiv elementele se pot clasifica in grupe sau blocuri:

- toate elementele care au electronul distinctiv 1n orbital de tip s formeaza
blocul elementelor de tip s; acest bloc este format din elemente situate in
Tabelul Periodic in grupele principale 1 (IA) s1 2 (ITA);

- toate elementele care au electronul distinctiv in orbital de tip p formeaza
blocul elementelor de tip p; acest bloc este format din elemente situate in
Tabelul Periodic in grupele principale 13(IITA), 14(IVA), 15(VA), 16(VIA) si
17(VIIA);

- toate elementele care au electronul distinctiv intr-un orbital de tip d, al
penultimului strat alcatuiesc blocul elementelor de tip d; ele se mai numesc si
elemente tranzitionale;

- elementele la care electronul distinctiv ocupa un orbital de tip f al

antepenultimului strat alcatuiesc fie blocul lantanidelor (daca electronul este in
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stratul 4 f) fie pe cel al actinidelor, daca electronul distinctiv este Intr-un orbital

detip 5 f.

8.3. Corelatii intre pozitia elementului in Tabelul Periodic

si proprietatile lui fizice si chimice

in functie de felul in care variazi de la un element la altul proprietitile
elementelor sunt:
- neperiodice — variaza continuu de la un element la altul: numarul atomic si
masa atomica.
- periodice — care se repeta la un numar de elemente si sunt functii periodice de
numar atomic Z. Proprietétile periodice sunt atat fizice cat si chimice.

In Anexele 1 si 2 sunt prezentate valori ale proprietitilor periodice

chimice si fizice ale elementelor.

8.3.1. Proprietati periodice fizice

Proprietatile periodice fizice sunt: volumul atomic, raza atomica, volumul
ionic, raza ionicd, energia de ionizare, afinitatea pentru electroni.

Volumul atomic si raza atomica

Volumul atomic este direct proportional cu numarul de straturi ocupate cu
electroni in invelisul electronic al atomului. El este invers proportional cu
sarcina nucleara.
Raza atomica variaza similar volumului atomic. Pentru elementele din grupele
principale, razele si volumele atomice cresc in grupd de sus in jos si scad in

perioada de la grupa 1 la grupa 18, o data cu cresterea sarcinii nuclare.
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Pentru elementele tranzitionale volumele atomici sunt mici deoarece au o
sarcind nucleara mare ceea ce face ca electronii sa fie mai puternic atrasi de
nucleu si deci volum atomului sa scada.

Volumul ionic si raza ionica

Elementele isi realizeaza configuratia stabild de dublet sau de octet pe
ultimul strat prin cedare sau acceptare de electroni, transformandu-se in ioni
pozitivi si respectiv negativi.

E —ne—E™

Ion pozitiv

E +nee—E"™
Ion negativ
Razele ionilor pozitivi sunt mai mici decat ele atomilor din care provin.

Razele ionilor negativi sunt mai mari decat ale ionilor din care provin.
Razele ionilor cresc in perioade de la grupa 18 la grupa 1 si in grupe de la

perioada 1 la perioada a 7-a.

Energia de ionizare

Energia de ionizare reprezintd cantitatea de energie necesara pentru a
smulge un electron dintr-un atom al unui element aflat in stare gazoasa. Atomul
se transformad astfel in ion pozitiv. Atomii care au multi electroni in invelisul
electronic au energie de ionizare mica, deoarece stratul exterior este mai
indepartat de nucleu si energia necesara pentru a smulge un electron este mai

mica.

Eg = e_ — E g+

E.,. "¢ — EJ sau
Eg+ 1 Eg++e_a

unde [, reprezintd energia primard de ionizare; cantitdtile de energie necesare
pentru cedarea urmatorilor electroni (de la 2 la n), notate cu L,.....I, , sunt mai
mari decat in primele cazuri:
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In perioade energia de ionizare creste de la grupa 1 la grupa 18 o dati cu
cresterea numarului atomic. Elementele tranzitionale nu respectd periodicitatea,
deoarece aceste elemente isi completeaza orbitali de tip d, situati in interiorul
invelisului electronic pentru care se manifestd fenomenul de ecranare. Cele mai
mici energii de ionizare le au metalele alcaline situate in coltul din stanga jos a
tabelului periodic, iar cele mai mari le au elementele situate in coltul din dreapta
sus a tabelului periodic.

Afinitatea pentru electroni

Pentru a se transforma in ioni negativi unii atomi, care un numar mare de
electroni pe ultimul strat atomul acceptd electroni. Prin acceptare de electroni
atomii se transforma in ioni negativi. Energia eliberatd la captarea unui electron
se numeste afinitate pentru electron. Cea mai mare afinitate pentru electroni o au

hologenii situati in coltul din dreapta sus a Tabelului Periodic.

8.3.2.Proprietati periodice chimice

in functie de pozitia elementelor in tabelul periodic acestea au proprietiti
chimice care se repeta periodic. Aceste proprietdti sunt: valenta, numarul de
oxidare, electronegativitatea, caracterul metalic, caracterul nemetalic, caracterul
acido-bazic.

Valenta. Numarul de oxidare

Valenta este un numar intreg si caracterizeaza capacitatea de combinare a
unui atom cu un alt atom.

Elementele ai caror atomi au mai putin de 4 electroni pe ultimul strat au
valenta egald cu numar de electroni de pe ultimul strat. De exemplu elementele
din grupa 1 principald au valenta, 1, cele din grupa 2 au valenta 2, iar cele din

grupa 3 au valenta 3.
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Elementele ai caror atomi au mai mult de 4 electroni pe ultimul strat au
valenta egala cu 8 — numarul grupei, exprimat in cifre romane: de exemplu
oxigenul este Tn grupa a VI-a principald (grupa 16) si are valenta 8-6 = 2.

Atunci cand atomii cedeaza sau accepta electroni si se transforma in ioni
pozitivi si respectiv negativi ei sunt caracterizati prin electrovalenta.

Cand atomii pun in comun electroni ei sunt caracterizati prin covalenta.
Covalenta este numarul de electroni pe care un atom ii pune in comun cu un alt
atom.

Toate aceste notiuni de electrovalentd si covalentd au fost reunite in
notiunea de numar de oxidare sau stare de oxidare. Numarul de oxidare este o
masura a numarului de electroni pe care un atom 11 poate ceda, accepta sau pune
in comun pentru a se lega cu alti atomi identici sau diferiti.

In tabelul 8 sunt trecute elementele cu mai multe N.O., cel mai des

intalnite in practica.
8.4. Reguli pentru stabilirea numerelor de oxidare

Numerele de oxidare se stabilesc dupa urmatoarele reguli:

1. Elementele 1n stare liberda (atomi sau molecule) au numarul de oxidare zero.

0 0 0 0
Exemplu: cy,H,,0,,Cl,
2. In compusii ionici elementele au numirul de oxidare egal cu numirul de

. . .« A . . +1 -1
electroni cedati sau acceptati in procesul de formare a ionilor. Exemplu: N, 1,

+2 -1 + -2 +2 -1

CaF:,Na: S,MgBr
3. In compusii covalenti, de reguld, atomului de hidrogen i se atribuie N.O. + 1
s atomului de oxigen N.O. -2; numarul de oxidare al celorlalte elemente se

stabileste tindnd seama de regula urmatoare : suma algebrica a numerelor de
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oxidare ale tuturor elementelor componemte ale compusului covalent este egala

341 41 =2 41 -1 42

cu zero. Exemplu: NH;, H, 0,HCI, SO
4. Intr-un ion poliatomic atomului de hidrogen are totdeauna N.O. +1 si cel de
oxigen N.O. -2. Suma algebricda a N.O. ale tuturor elementelor componente ale

. . . . o . YN - 527 A . -
ionului poliatomic este egald cu sarcina sa. In ionul NO; : 4, , in ionul SO :

+1 27

g’éj_, inionul HO : g

+1 -1 A

5. Exceptii: in peroxizi atomul de oxigen are N.O. -1. Exemplu: H,0,. In

hidruri ale metalelor alcaline si alcalino-paméantoase atomul de hidrogen are

+ -1 42 -l

N.O. -1. Exemplu : NaH,CaH,

Electronegativitatea

Capacitatea unui atom facand parte dintr-o legdtura chimica de a atrage
electronii spre el se numeste electronegativitate.

Notiunea de electronegativitate a fost introdusd de S.Mulliken care a
realizat si o scala a electronegativitatii cu valori cuprinse intre 1 si 4. Elementele
situate Tn grupele 17, 18 perioadele 2 si 3 au electronegativitate mare, iar cele
situate in grupele 1 si 2 perioadele 5,6 si 7 au cele mai mici valori ale

electronegativitatii.

Capitolul IX
METALE

9.1. Rdspandirea in naturd

67



Cele mai multe dintre elementele din Tabelul Periodic sunt metale. Ele
se gadsesc 1n natura sub forma de minerale si foarte putine in stare nativa, adica
libere, necombinate.

Metalele care se gasesc in stare nativa sunt de obicei cele pretioase ca
argintul, aurul, platina.

Metalele se gasesc in scoarta terestra in diferite forme in functie de
solubilitatea sarurilor metalului si de usurinta cu care metalele reactioneaza cu
apa sau sunt oxidate.

Metalele situate in seria potentialelor electrochimice mult dupa hidrogen
precum aurul, argintul, platina se gasesc in naturd in stare elementara. Metalele
mai reactive, dar situate tot dupa hidrogen, se gasesc sub forma de sulfuri:
sulfurd de cupru, sulfurd de plumb. Sulfurile sunt compusi greu solubili si au
rezistat actiunii apei.

Metalele situate imediat Tnaintea hidrogenului au fost oxidate si se gasesc
sub forma de oxizi : oxid de mangan, oxid de aluminiu, oxid de titan. Metalele
mai reactive precum calciul si magneziul se gasesc sub formd de saruri:
carbonati, sulfati, silicati. Cele mai reactive metale se gisesc in naturd sub forma
de saruri solubile sau ca aluminosilicati insolubili : albit (NaAlSi;Os).

Mineralul este un component al rocilor si al minereurilor si s-a format in
urma proceselor geologice. Este reprezentat printr-o combinatie chimica si
mai rar prin elemente native. Minereul este format din unul sau mai multe
minerale, din care se pot extrage pe unul sau mai multe metale. Minereul din
care se extrage metalul este insotit adeseori de minerale nemetalifere, care
formeaza ganga sau sterilul.

Procedeele extractive erau cu secole in urma artizanale. Metode de obtinere
a metalelor din minereuri au fost cunoscute inca din antichitate. Cu timpul au
fost puse bazele metalurgiei, ca stiinta si tehnologie a metalelor, avand ca obiect
obtinerea, purificare si1 prelucrarea fizicd §i chimicd a acestora. Treptat

metalurgia a devenit o industrie cu procedee specifice si foarte rentabila.
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Problemele de rentabilitate si de ecologizare a industriei metalurgice au dus
la gasirea unor solutii practice prin care sa se diminueze haldele de steril, sa se
recicleze si sa se recupereze nu numai produsi utili ci si produse derivate.

Metalele cele mai frecvent intalnite Tn natura sunt aluminiul, fierul, calciul,
sodiul si potasiul; cele mai rare sunt manganul, zincul, cuprul, plumbul,
argintul, aurul.

In tabelul 9 se prezinti rispandirea unor metale uzuale in litosfera si

mineralele ce le contin.

Tabelul 9. Raspandirea in scoarta Pamantului a unor elemente

Element % in scoarta Mineralul in care se gaseste
Pamantului elementul

Al 7,5 Aluminosilicati , feldspati, oxizi

Fe 4.7 Oxizi, sulfuri, carbonati

Ca 3,4 Carbonati, sulfati, fluoruri

Na 2,6 Cloruri, silicati, azotati

K 2,4 Cloruri, silicati

Mg 1,9 Carbonati, cloruri, silicati

Cu 0,1 Sulfuri, carbonati

Zn 0,02 Sulfuri, oxizi

Pb 0,002 Sulfuri, sulfati, carbonati

In general metalele din grupa I 4 (Na, K) se gisesc in naturd sub forma de
saruri usor solubile in apa: halogenuri (cloruri), silicati si azotati. Metalele din
grupa a [l-a A (Mg, Ca) se gasesc 1n saruri greu solubile in apa, in carbonati
st sulfafi.

Aluminiul, metalul cel mai raspandit in scoarta terestra, se gaseste in
aluminosilicati si feldspati; el nu se extrage Tnsa din aceste minerale, deoarece

au un continut mare de steril. Aluminiul se obtine industrial din bauxita.

9.2. Metode de obtinere a metalelor
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Pentru a obtine metale in stare purd trebuie parcurse In general,
urmatoarele etape: concentrarea minereului, extragerea metalului din minereul
concentrat, adica reducerea metalului si obtinerea lui in starea de oxidare 0,
purificarea metalului obtinut.

Extragerea metalului este de fapt o prelucrare chimica a materialului
obtinut dupd etapa de concentrare. Prelucrarea chimica depinde de natura
minereului si a metalului care trebuie extras.

Procedeele cel mai frecvent utilizate pentru obtinerea metalelor pot fi
clasificate 1n trei categorii: procedee electrometalurgice, procedee
pirometalurgice, procedee hidrometalurgice.

Procedeele electrometalurgice constau in electroliza unor compusi ai
metalelor, in stare de topitura sau in solutie apoasa.

Electroliza este procesul care se produce la trecerea curentului electric
prin solutia unui electrolit sau printr-un electrolit topit. Celula in care are loc
electroliza se numeste celula electrolitica. O celula electrolitica se aseamana din
punct de vedere constructiv cu o celula electrochimica. Deosebirea constd in
faptul ca intr-o celuld de electroliza se foloseste curentul electric pentru a
produce o reactie redox. Cu alte cuvinte, in absenta curentului electric reactia

redox nu este spontana.

9.3 Materiale anorganice cu importanta practica

9.3.1. Clasificare. Compozitie

Aliajele sunt materiale metalice obtinute prin difuzia in stare topitd a doua
sau mai multe metale; uneori aliajele rezulta din metale cu adaosuri de nemetale.
Aliajele pot fi omogene sau eterogene (neoinogene), aliajele omogene se
mai numesc solutii solide. Ca aliaje omogene se cunosc: aurul cu argintul (aurul
dentar), aurul cu argint si cupru (aurul pentru bijuterii), fierul cu nichelul, fierul

cu cobaltul etc.
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Metalele care se afla departe unul de altul in sistemul periodic formeaza
aliaje care contin doud metale cu o compozitie chimica definitd (compusi
intermetalici); in acestt compusi raportul de combinare al metalelor nu
corespunde valentelor lor. De exemplu, aurul cu zincul dau aliaje omogene,
formate din urmatorii compusi intermetalici: AuZn, AusZns, AuZns. Tot astfel
de aliaje formeaza cuprul cu zincul, aluminiul cu magneziul, sodiul cu plumbul.

Exemple de aliaje eterogene sunt: aliajul de lipit (plumb cu staniu), aliajul
tipografic (plumb cu staniu si stibiu), aliajul staniului cu zincul etc. Alte aliaje
reprezintd compusi intre metale si nemetale. Un exemplu 1l constituie fonta, un

aliaj eterogen, care contine compusul chimic Fe;C, numit cementita.

9.3.2. Obtinerea aliajelor

Sunt mai multe procedee industriale de obtinere a aliajelor.

a) Obtinerea aliajelor prin topire. Metalele sunt fie topite separat si apoi
amestecate, fie se topeste intdi un metal si in topitura lui se dizolva celelalte
componente (de ex.feroaliajele).

b) Obtinerea aliajelor din componente. Minereurile complexe care contin mai
multe metale se prelucreaza direct si se transformd in aliaje ale metalelor
componente (de ex. aliajele de cupru si nichel).

c) Obtinerea aliajelor prin reducere concomitentd. Se supune reducerii un
amestec de oxizi metalici care se transformd in metalele respective si se aliaza

chiar in cuptorul de reducere. Astfel se obtine aliajul plumbului cu stibiul.

9.3.3. Proprietatile fizice ale aliajelor

Densitatea (greutatea specificd) a aliajelor este de cele mai multe ori

intermediara Intre densitatile metalelor constituente.
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Duritatea aliajelor este mai mare decat a metalelor pure care le compun.
Astfel, otelurile (aliaje ale fierului cu carbonul) au duritatea mult mai mare decat
a fierului pur. Un adaos de carbon si wolfram dubleaza duritatea fierului.

Marirea duritatii prin aliere este unul din motivele pentru care se
elaboreaza aliajele. Temperatura de topire este mai mica in cazul aliajelor, decat
temperaturile de topire ale metalelor respective; proprietatea se foloseste in
procesele de prelucrare la cald.

Conductibilitatea electrica a aliajului este mai mica decat conductibilitatea
componentelor; pe aceastd proprietate se bazeaza obtinerea unor aliaje
(constantan, nichelind) cu rezistentd electrica mare, folosite in electrotehnica.

Rezistenta mecanica a metalelor creste prin aliere: de exemplu, alama,
aliaj de cupru si zinc este de aproape doud ori mai rezistentd decat cuprul pur si
de patru ori mai rezistentd decat zincul. Rezistenta la coroziune se mareste daca
metalele se aliaza; aliajele sunt rezistente la actiunea agentilor fizici §i chimici

din atmosfera.

9.3.4. Aliaje cu importanta industriala

Fonta este un aliaj al fierului cu carbonul in procent de 1,7-5%C. Exista
trei categorii de fonte.
- fonta de turndtorie, In care carbonul este continut sub forma de grafit, are in
compozitie siliciu, mangan si procente mici de fosfor si sulf. Este folosita pentru
confectionarea de radiatoare, calorifere, plite, ceaune etc;
-fonta de afinare, care contine carbonul sub forma de cementita (Fe;C), are
duritatea mai mare si constituie materia primad pentru prepararea otelurilor.
-feroaliajele contin procente mai mari de mangan (feromangan), de
crom (ferocrom), de molibden (feromolibden), de vanadiu (ferovanadiu). Ele

servesc la fabricarea otelurilor speciale, cu calititi superioare.
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Otelurile contin fier §i procent mai mic de carbon decat fontele (0,3—
2%C);~ de asemenea, elementele siliciu, mangan, sulf si fosfor sunt in procente
foarte reduse (urme).

Otelurile-carbon, aliaje ale fierului cu carbonul, care mai pot contine
mangan, siliciu, sulf si fosfor, sunt intrebuintate in constructii mecanice si pentru
unele piese metalice.

Otelurile speciale contin §i alte metale care le imbunatdtesc calitatile:
nichel, crom, vanadiu, cobalt, wolfram etc.

Otelurile cu nichel sunt rezistente la solicitdri mecanice si de aceea se
utilizeaza in constructii de masini.

Otelurile cu crom au o duritate mare si se folosesc la fabricarea de unelte,
bile si roti dintate, piese inoxidabile etc.

Otelurile rapide, care contin pe langa fier si carbon elemente ca: wolfram,
crom, vanadiu, cobalt, mangan, siliciu sunt folosite la fabricarea cutitelor
pentru magini aschietoare si a burghielor rezistente la viteze mari de taiere.

Alamele sunt aliaje ale cuprului cu zincul; ele se prelucreaza la strung, dar
nu pot fi turnate. Se folosesc la confectionarea de ventile, piulite, inele, bucse
etc.

Bronzurile sunt constituite din cupru si staniu; se pot turna foarte bine,
sunt dure si rezistente. Din ele se confectioneaza lagare, armaturi speciale, table,
sarme, statui etc.

Aliajele de lipit sunt aliaje ale plumbului cu staniul.

Aliajele tipografice contin plumb, stibiu si staniu.

Duraluminiul este un aliaj al aluminiului cu procente mici de cupru,
mangan si magneziu; are o mare duritate si se foloseste in industria aeronautica
si a automobilelor.

Amalgamele sunt aliajele mercurului cu diferite metale; se folosesc in

tehnica dentara si in procese electrolitice.
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9.3.5.Aliajele folosite in industria produselor alimentare

Aliajele folosite in industria produselor alimentare trebuie s respecte
normele de calitate impuse de standardele europene. Principala destinatie a
aliajelor 1n industria alimentara este ambalajul.

Prin ambalaj se desemneaza orice obiect, indiferent de materialul din care
este confectionat ori de natura acestuia, destinat retinerii, protejarii, manipularii,
distributiei si prezentarii produselor, de la materii prime la produse procesate, de
la producator pana la utilizator sau consumator.

Obiectul nereturnabil destinat acelorasi scopuri este, deasemenea,
considerat ambalaj. Existd mai multe tipuri de ambalaje:

ambalaj primar - ambalaj de vanzare - ambalaj conceput si realizat pentru
a indeplini functia de unitate de véanzare, pentru utilizatorul final sau
consumator, in punctul de achizitie;

ambalaj secundar - ambalaj grupat, supraambalaj conceput pentru a
constitui la punctul de achizitie o grupare a unui numar de unitdti de vanzare,
indiferent dacd acesta este vandut ca atare catre utilizator sau consumatorul final
ori dacd el serveste numai ca mijloc de umplere a rafturilor in punctul de
vanzare; el poate fi separat de produs fard a afecta caracteristicile produsului;

ambalaj tertiar - ambalaj pentru transport - ambalaj conceput pentru a
usura manipularea si transportul unui numar de unitati de vanzare sau ambalaje
grupate, in scopul prevenirii deteriorarii in timpul manipularii ori transportului.
Ambealajul pentru transport nu include containerele rutiere, feroviare, navale sau
aeriene.

Ambalajele din metal sunt confectionate din otel sau din aluminiu.

Otelul se utilizeaza in producerea de recipiente pentru ambalarea unei
game largi de produse, cum sunt produsele alimentare, vopselele, etc.

Ambalajele din aluminiul se utilizeaza pentru realizarea de recipiente

pentru alimente si bauturi, folii si laminate.
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De exemplu, dozele de bere aflate pe piata sunt fabricate din otel (greutate
medie 30 g) sau din aluminiu (greutate medie 16 g). Desi indeplinesc aceeasi
functie dozele din otel au greutatea mai mare cu peste 50 %; greutatea mai mare
a ambalajului din otel se datoreaza greutatii specifice mai mari a acestuia (7,8

g/cm’ fatd de 2,7 g/cm’ la aluminiu).

9.4. Proprietati fizice ale metalelor

Metalele au proprietati fizice specifice determinate de structura specifica a
retelel metalice.

Starea de agregare. In conditii normale de temperaturd si presiune
metalele sunt solide. Exceptie face mercurul care este lichid la temperatura
camereli.

Luciul metalic. Metalele in stare compacta au luciu, datoritd proprietatii
suprafetei lor de a reflecta lumina incidenta. Cand se gasesc in stare fin divizata
majoritatea metalelor isi pierd luciul, numai magneziului si aluminiului si-1
pastreaza.

Opacitatea. Deoarece radiatia luminoasa care vine in contact cu metalul
intalneste electronii mobili din structura specifica a retelei metalice, ea este fie
reflectatd, fie absorbita, dar nu poate trece prin metale (nu poate fi transmisa).
Din acest motiv, metalele nu sunt transparente nici cand se afld sub forma de
foite; metalele sunt opace.

Culoarea. Majoritatea metalelor sunt colorate in alb-argintiu (de exemplu:
Na, K, Ca, Mg, Al, Cr, Hg) sau in cenusiu (de exemplu: Pb, Fe). Cuprul si aurul
au culoarea galben-roscata.

Densitatea metalelor variaza in limite foarte largi, de la valori subunitarc,
pana la valori de ordinul zecilor de grame/cm3. Dupa densitate, metalele se pot
imparti in doud categorii: metale usoare (cu densitate mai mica de 5 g/cm’) si

metale grele.
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Temperatura de topire. Temperatura la care metalele trec din stare solida
in stare lichidd, numitd temperatura de topire, variaza intre limite foarte largi.

Conductibilitatea electrica. Datoritd existentei electronilor mobili din
structura metalelor, acestea au proprietatea de a conduce curentul electric. Daca
se aplica o diferentd de potential oricat de mica la extremitatile unei bucdti de
metal (fir sau placd), electronii mobili din reteaua metalicd isi ordoneaza
miscdrile, deplasandu-se in directia egalizarii potentialului.

Metalele cu cea mai buna conductibilitate electrica sunt: Ag, Cu, Au, Al.
Conductibilitatea electricd a metalelor este micsoratd de neregularitatile care
existd in structura retelei metalice, precum si de prezenta unor atomi straini
continuti ca impuritati in metal.

Conductibilitatea termica este proprietatea metalelor de a fi bune
conducdtoare de cdldurd. Aceasta proprietate se explicd tot prin existenta
electronilor mobili in reteaua metalica. Metalele cu Conductibilitatea termica
cea mai mare sunt: Ag, Cu, Al

Duritatea este o proprietate mecanicd a metalelor, care indicad rezistenta
lor la actiunea unor forte exterioare (zgariere, lovire). Pentru aprecierea duritatii
se foloseste scara M o h s care are 10 unitati: 1 corespunde duritatii talcului, iar
10 duritatii diamantului. Existd metale cu duritate foarte micd, sub-unitara (K,
Na), altele au duritate mica sau medie (de exemplu: Pb, Ca, Mg, Sn, Ag, Au), iar
unele sunt foarte dure (de exemplu: Cr, W). .

Plasticitatea este o proprietate mecanica a metalelor, care le permite sa
sufere deformdri permanente sub actiunea unor forte exterioare, fard sa se rupa
reteaua metalicd. Pe baza plasticititii, unele metale pot fi trase in fire
(proprietate numita ductilitate) sau in foi (maleabilitate).

Operatia prin care metalele (de exemplu: Ag, Cu, Al) se trag in fire poarta
numele de filare (de exemplu, dintr-un gram de Ag se poate trage un fir atat de
subtire, incat lungimea lui i1-ar permite sa inconjoare Globul pamantesc la

ecuator).
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Operatia de tragere in foi a unor metale (de exemplu: Au, Cu, Zn) se
numeste laminare. Deoarece plasticitatea creste cu temperatura, metalele se
incalzesc pentru a fi prelucrate mecanic.

Insolubilitatea in dizolvanti comuni. Metalele se dizolva numai in alte
metale, cu formare de aliaje. De cele mai multe ori, metalele sunt folosite in
industrie sub forma de aliaje, care au calitati superioare metalelor pure

componente.

9.5. Proprietitile chimice ale metalelor

Metalele sunt caracterizate prin tendinta de a ceda electroni din straturile
electronice exterioare, transformandu-se in ioni pozitivi.

Reprezentarea schematica a oxidarii unui metal (M) prin cedare a unui
numar de 7z e este:

M ne — MY

Datorita tendintei de a ceda electroni, Tn majoritatea reactiilor chimice,
metalele actioneaza ca reducatori.

Functie de potentialele de oxidare, metalele sunt asezate in ordinea
descrescatoare a potentialelor normale, primul fiind potasiul, metatul cel mai

activ - cel mai puternic pozitiv.

Potential normal. Seria potentialelor electrochimice

Pe baza proprietdtilor chimice ale metalelor a fost realizatd seria de
activitate a metalelor, seria activitatii electrodinamice sau seria Beketov-Volta
Primul element (K) din aceasta serie este cel mai activ metal, cel mai
electropozitiv, care se oxida cel mai usor, iar la sfirsitul seriei se afld metalele

pretioase:Ag, Pt, Au.

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Bi, Sb, Hg, Ag, Pt, Au
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Pe baza pozitiet metalelor in seria potentialelor electrochimice,
determinata de configuratia electronicd a acestora se pot prevedea reactiile
chimice ale metalelor si ale compusilor lor.

In general metalele situate la stinga hidrogenului in seria potentialelor
electrochimice, numite si metale comune, se oxideaza usor, reactioneaza cu
nemetale, apd, acizi i compusi ai unor metale mai putin active. Metalele situate
dupa hidrogen, numite metale nobile, se caracterizeazd printr-o activitate

chimica redusa, se oxideaza greu.

Actiunea energiei electrice asupra solutiilor sau topiturilor de electroliti,
duce la transformari chimice si invers,energia chimica se transforma in energie
electrica.

De exemplu,daca se considerd un sistem format dintr-o lama de metal in
solutie de CaSOs, au loc urmatoarele transformari:

CuSO, +Zn = Ca + ZnSO,

/n — Zn* (oxidare)

Cu" — Cu (reducere)
Deci , reactia are loc astfel:

Zn+ Cu*" =Zn*" + Cu

Asadar au loc concomitent oxidarea atomilor de Zn si reducerea ionilor de
Cu®’, cu transfer de electroni de la Zn la Cu,ceea ce duce la o diferenta de
potential masurabila.

Intrucat metalele au o tendinta diferitd, mai mare sau mai mici de a
elibera ioni 1n solutie, s-a determinat valoarea potentialelor chimice la
concentratii egale ale solutiilor ionilor lor.

Se considera o pila electrica (elementul galvanic al lui Dauriel), notata:

Zn | ZnSO, || Cu SOq | Cu

unde,
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| - reprezintd limita de faza metal — solutie

|| - reprezinta peretele poros

La electrodul negativ (anodul) existd exces de electroni, are loc oxidarea,
adica cedarea de electroni, iar la electrodul pozitiv (catodul) are loc reducerea —
acceptarea de electroni..

Diferenta de potential intre electrodul metalic si solutia care contine
metalul sub forma de ioni se numeste potential de electrod al metalului, care
este 0 masura a activitatii chimice.

Electrodul normal (standard) de hidrogen este considerat electrod de
referinta (valoare 0), fiind constituit ca electrod de Pt in hidrogen la presiunea de
1 atm, in solutii de H,SO42N.

Activitatea chimica a metalelor este caracterizatd prin diferenta de
potential dintre un de electrod al metalului respectiv in solutia unui electrolit al
sau care sustine un ion-gram metal/L si electrodul standard de hidrogen
denumita potentialul standard de electrod al metalului.

Semnul potentalului standard de electrod este stabilit conventional,
neavand legatura cu sarcina electrica a electrodului. Potentialul notat cu semnul
(+) reprezintd potentialul unui electrod al metalului care se oxideaza la cuplarea
cu un electrod electrod de hidrogen standard. Valorile potentiale standard, la
temperatura de 25°C, exprimate in volti, raportate la valoarea 0 a potentialului

electrodului standard la hidrogen, sunt urmatoarele:
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Tabelul 10. Potentiale standard (la 25° C)

Potentiale standard (la 25° C) | Valoare
K/K* 2,93
Ca/Ca*" 2.8
Na/Na* 2,71
Mg/Mg* 2,34
AVAP" 1,67
Mn/Mn?* 1,1
Zn/Zn*" 0,76
Fe/Fe*" 0,44
Cd/Cd* 0,41
Ni/Ni** 0,28
Sn/Sn** 0,14
Pb/Pb** 0,13
H,/H" 0
Cu/Cu? -0,34
Hg/Hg*" -0,79
Ag/Ag’ -0,8
Pt/Pt** -1,2
Au/Au’* -1,3

In functie de pozitia in seria potentialelor redox standard metalele pot
reactiona sau nu cu elemente situate dupa ele sau le pot deplasa pe acestea din

compusii lor:

Metalele reactioneaza usor cu nemetalele: halogeni, oxigen, sulf, azot,
fosfor si carbon forméand compusii corespunzatori.

Fe+S U FeS Mg + O, L1 2MgO

Metalele cu E° cele mai negative pot reactiona cu hidrogenul formand
hidruri.

Caracterul reducator al metalelor in reactia cu acizii se manifesta diferit

in functie de pozitia metalului in seria potentialelor electrochimice. Astfel:
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— metalele situate Tnaintea hidrogenului reactioneaza cu acizii cu degajare
de H,
/n + HzSO4 D ZI’ISO4 + Hz[]

in general
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— metalele situate dupa hidrogen, dar aproape de el, reactioneaza numai cu

acizii cu caracter oxidant (HNO;, H,SO, concentrat). In aceastd reactie nu se
degaja hidrogen deoarece reactiile redox au loc intre metal si nemetalul din acid.
De exemplu, reactia dintre cupru si acid azotic:

3Cu+ 8HNO; = 3Cu(NOs), +2NO = +4H,0

In general
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— metalele situate dupa hidrogen, la capatul seriei, nu reactioneaza nici cu
acizii cu caracter oxidant; ele se numesc metale inerte, sau nobile; de exemplu :
Au, Pt, Pd. Aceste metale reactioneaza numai in amestecuri de acizi, de exemplu
:apa regalda (HCl: HNOs;=3:1)

Caracterul reducator al metalelor in reactia cu apa se manifesta diferit in
functie de pozitia metalului in seria potentialelor electrochimice. Astfel:

— metalele cu valori ale E° cele mai negative reactioneaza violent cu apa la
temperatura camerei

2Na + H,O [] 2NaOH + H,[]

— metale cu valori ale E° negative, dar apropiate de zero reactioneaza cu
apa la temperatura

3Fe + 4H,0 U Fe;04 + 4H, 0]

— metalele cu valori ale E° pozitive nu deplaseaza hidrogenul din apa.
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Caracterul reducator al metalelor este pus in evidentd si in reactii cu
compusi ai altor metale.

Orice metal poate reduce ionii tuturor metalelor situate dupa el in seria
activitatilor electrochimice §i poate fi la randul sau redus din compugii sa de
metalele care il preceda in seria potentialelor electrochimice:

Cu+HgO Or§_. CuO +Hg
Metalelor le sunt carcateristice urmatoarele reactiile chimice:
- reactia cu hidrogenul:
Metalele pozitionate inaintea hidrogenului, pot intra in combinatii, cu atat mai
energic cu cat se afla se afld la inceputul seriei Beketov-Volta:
in cazul metalelor Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Al:

M + HO — H1

lichid

in cazul metalelor incepand cu K pana la Fe, inclusiv:

M + HO — H:1?

gaz

in cazul metalelor incepand cu K péana la Pb, inclusiv:

M + acid —» Hx?

- reactia fatd de oxigen : incepand cu potasiul si pana la mercur,
inclusiv, metale pot reactiona cu oxigenul , cu formare de oxizi acizi, bazici sau
amfoteri;

- reactia fata de acizi: metalele situate la inceputul seriei pana la H
reactioneaza cu acizii diluati, cu eliberare de hidrogen, iar cele dupa H, Cu, Bi,

Sb, Hg si Ag reactioneaza numai cu acizi oxidanti ( HNOs si H,SOs ) cu formare

de apa:
Cu + 2HNO:s = CuO + 2NO; + H,O
CuO + 2HNO; = Cu(NOs) + H,O
2Ag + 2H>SO, = Ag,SO,; +SO,+2H,0
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Metalele pretioase, platina si aurul, situati la sfarsitul seriei Beketov-
Volta, nu sunt atacati de nici un acid;

- reactia cu halogenii: metalele se combina direct, formand halogenuri:

2Na + Cl= 2Na(Cl

Metalele puternic active (Na,Cl), reactioneaza violent cu clorul,bromul, pe
cand Pt si Au pot forma cloruri numai prin reactia cu apa regald (raportul
HNOs : HCl este de 1:3)
- reactia cu sulful: toate metalele cu exceptia Au, formeaza sulfuri:
metalele alcaline se combine energic prin incalzire, pe cand platina reactioneaza
numai in stare de pulbere.

In majoritatea cazurilor, metalele sunt utilizate in laboratoare si in
industrie sub forma de saruri solide sau dizolvate in apa. In solutii, sarurile

metalice disociazad in anioni si cationi (ionii pozitivi ai metalelor).

Capitolul X
NEMETALE

10.1. Generalitati
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Nemetalele sunt situate n tabelul periodic in partea stingd a acestuia, in
grupele IV-VIL.

Dupa structura electronicd, primele doua elemente, hidrogenul si heliul,
sunt de tip s, respectiv 1s' si 1s? restul elementelor nemetalice si semi-metalice
fiind de tip p, cu electronul distinctiv situat intr-un orbital np*, unde n = 2—=6,
iar x = 1—=6 electroni.

Cu toate ca membrii unei grupe contin acelasi numar de electroni in
ultimul strat electronic, in trecere de la primul element al fiecarei grupe la
urmatoarele, se constatd o modificare in structura penultimului strat ns sau nsp si
anume de la doi electroni, in cazul elementelor din perioada II, la 8 electroni, in
cazul celor din perioadele III s1 IV, si 18 electroni, pentru cele din perioadele V
si VI. Drept urmare, efectul de ecranare, datorat invelisurilor electronice
interioare, este diferit de la un element la altul, crescand in grupa de sus in jos si
prin aceasta slabind atractia electronilor exteriori de catre nucleu. Asa se explica
motivul pentru care, elementele din perioada II: bor, carbon, azot, oxigen si
fluor, se deosebesc mult de omologii lor din grupa, ocupind o pozitie speciala.
Dispunind numai de un invelis interior Is2 cu un efect de ecranare foarte scizut,
electronii exteriori p sint strins legati de nucleu. in acest sens se remarca fluorul,
care mi poate forma decit combinatii in stare de oxidare 1 — si oxigenul care nu
prezinta decit o singura stare de oxidare 2— fatd de toate elementele. Totodata,
elementele din perioada II se distanteaza de omologii lor si prin faptul cd nu
dispun in structura lor de orbitali d. De aceea, in compusi cum sint oxoacizii,
numarul maxim de coordinare este 3, iar legaturile sint de tip a si 7t (pp). De
exemplu, azotul desi aparent penta-covalent in acid azotic, in realitate nu poate
exista decit cel mult in stare de oxidare (III).

Starile maxime de oxidare pozitive ale elementelor de tip p 1n
combinatiile cu elemente mai electronegative ca ele, fiind egale cu numarul
grapei din care fac parte si ionii pozitivi rezultati prin pierdere de electroni,

ajung la structura gazului rar dinainte.
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In combinatii cu elemente mai electropozitive ca ele, stirile de oxidare
sint negative si egale cu 8—mn, unde n este numarul grupei, ionii negativi
rezultati prin acceptare de electroni posedind structura gazului rar urmator.

Datorita acestor structuri, precum §i a existentei unei perechi de electroni
s2, denumita ,,pereche de electroni inerti", situati intr-un orbital de nelegatura al
ultimului invelis electronic, mai puternic atrasi de nucleu, se observa o variatie
mai putin regulata a proprietatilor fizice si chimice in grupe si perioade decit ar
fi de asteptat. Efectul atribuit acestor electroni inerti creste cu numarul atomic si
este mai puternic la elementele din grupele IVA — YIIA, deci la elementele
grele.

Desigur cd la evaluarea globala a proprietdtilor care caracterizeaza
elementele p, trebuie avuti in vedere si alti factori, cum ar fi cei legati de
dimensiunile atomice si ionice, de prezenta efectului de contractie d sau /, de
structura cristalind etc. Elementele chimice electronegative practic lipsite de
conauctibilitate termica si electrica se numesc nemetale. in mediul ambiant, ele
apar sub forma de gaze, lichide sau solide, fiind situate in sistemul periodic in
partea dreaptd si de sus a grupelor principale, cuprinzind : hidrogenul, gazele
rare, haiogenii, oxigenul, sulful, azotul, fosforul si carbonul. Nemetalele, in
afara de gazele rare, se combind cu hidrogenul rezultand combinatii volatile, iar
cu oxigenul, oxizi acizi. Structural, gazele rare sint monoatomice, iar celelalte
nemetale gazoase (H,, N, O, F, si Cly) in conditii normale, au moleculele
diatomice, diamagnetice, cu exceptia O, paramagnetic, proprietate rar intalnitad la
elementele din grupele principale si la compusii lor. Totodata, oxigenul este si
singurul element in stare gazoasa la temperatura obisnuitd, caruia i corespund
doua forme alotropice: oxigenul propriu-zis si ozonul. Singurul nemetal lichid in
conditii normale este bromul, de asemenea diatomic. Restul nemetalelor,
substante solide (C, P si S) poseda o mare varietate de structuri, radical diferite
unele de altele, chiar si de vecinii din sistemul periodic, alotropici fiind o

caracteristicd a lor. Elementele chimice B, Si, Ge, As, Sb, Se si Te, care, prin
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proprietatile si comportarea lor generald ocupa o pozitie intermediard intre
nemetale si metale, se numesc semimetale. Desi, dupa aspect, adesea
caracterizat prin luciul metalic, se apropie de metale, dupa structura cristalina, se
aseamdnd mai mult cu nemetalele. Toate elementele semimetalice sint substante
cristaline, dominate de asemenea de fenomenul de alotropie, cu o chimie
structurala foarte dificila si greu de sistematizat si tendinta accentuata la cele cu
electronegativitati apropiate de a carbonului, de a forma polimeri
(macromolecule).

Principalele caracteristici ale nemetalelor si semimetalelor sunt: alotropia,
tendinta de a forma combinatii covalente, In unele cazuri polimeri-zate, iar unii
compusi lichizi cu constantd dielectricda mare (NHs;, HF, SO, si altii) au
capacitatea de a se comporta ca solventi neaposi.

De aceea, in caracterizarea elementelor nemetalice si semimetalice,

s-a apreciat cd ar fi cel mai potrivit sa se urmdreasca variatia proprietatilor fizice
si chimice pe grupe, iar in cazul oxigenului §i azotului, prezentarea se va face
separat de omologii lor, de care se distanteaza apreciabil prin structura si pozitia

in grupa.

10.2. Hidrogenul

Hidrogenul este primul element din grupa, dar are careateristici
asemanatoare elementelor din grupa VIIA.

Configuratia electronica a atomul de hidrogen este /s’ .

Atomul de hidrogen are tendinta atat de a ceda, cat si de a accepta un
electron :
- cedarea electronului duce la tranformarea in ion pozitiv (proton, H") :

H —-e¢— H
Hidrogenul este legat covalent de carbon, azot, oxigen,  sulf, halogeni

( CH4, NH3;, H,O, H.S, HCI, HBr, Hl,etc.)
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- acceptarea de electron pentru a realiza configuratia electronica stabila (/s°) a
gazului rar care Incheie perioada 1, heliul, He:
H + ¢ - H
ionul de hidrura
Hidrurile se clasifica in urmatoarele categorii:

- hidruri ionice ale metalelelor ( notate M) din grupele 1A si IIA, cu
formulele generale MH si respectiv, MH»; moleculele lor sunt legate
prin punti de hidrogen (hidruri polimere);

- hidruri volatile ale elementelor din grupele IVA, VA, VIA,VIIA | cu
care hidrogenul formeaza legaturi covalente;

- hidruri interstitiare formate cu metalele grele din grupele secundare, cu
compozisie stoechiometrica.

In atmosferd, hidrogenul se gaseste sub forma de urme (in procent de

10" %). Fiind component al apei si al compusilor organici, hidrogenul este

prezent in organismele vii.

10.2.1.Proprietati fizice

Hidrogenul este un gaz inodor, incolor si insipid, mai usor decat aerul,
avand o mare conductibilitate termica si electrica.

Hidrogenul are trei izotopi:

- hidrogenul usor sau protiu, H, cu nucleul H" (protoniul) cu

- hidrogenul greu *H sau deuteriu, *D, cu nucleu D" (deuteronul)

izotopul * H, numit tritiu, *;T.

Caracteristicile fizice ale hidrogenului sunt prezentate in tabelul 11:

Tabelul 11. Caracteristicile fizice ale hidrogenului

Masa atomica 1,008
Densitatea in raport cu aerul,g/cm3 0,069
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Punctul de

lichefiere °C -252.8
Punctul de topire,

°C -257,3
Conductibilitatea termica 0,00041
(0°C) A 2
cal/cm s grd

Solubilitatea in apa (18°C) 0,0185

vol/l vol. apa
Caldura de formare a moleculei de

H, 102,72
din atomi (0°K);kcal/mol

H, )

Distanta intre nuclee H-H; A 0,75
Momentul

electric 0
Potentialul de ionizare eV 13,595
Afinitatea pentru

electron,eV 0,715
Electronegativitatea

(Pauling) 2,1

10.2.2. Proprietati chimice

La temperatura obisnuitd, hidrogenul este putin reactiv, dar poate
reactiona cu elemente sau alti compusi chimici in anumite conditii:
- reactia cu oxigenul ( reactie exoterma), are loc in flacard sau scanteie electrica,
cu formare a unui amestec numit gaz detonant (H,:O, de 2:1)
2H,+ O, =2H,0 AH = - 57,85 Kcal/mol

- reactia cu halogenii, din care rezulta acizi halogenati:

H, + F, =2HF AH = - 64,2 Kcal/mol ( reactie cu explozie)
H, + Cl,=2HCI AH = - 21,9 Kcal/mol  ( reactie sub influenta
luminii)

- reactia cu sulful

H,+S= H,S AH = - 4,8 Kcal/mol
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- cu azotul in conditii de presiune, temperatura ( 500 °C), in prezenta unui
catalizator

3H, + N» = 2NH; AH= - 11 Kcal/mol

- reactia cu metale alcaline, cu formare de hidruri , de exemplu:

H, +2Na = 2NaH

- reactia de reducere a oxizilor pana la metal, in conditii deosebite de
temperatura si presiune . Oxizi metalelor aflate in apropierea hidrogenului in
seria Beketov-Volta, sunt redusi la metal (fier, cobalt, nichel, staniu, plumb,
stibiu, cupru):

Ag,0O +H,=Ag+ H,O

CuO + H,=Cu + H,O

10.3. GRUPA A VII-A

Grupa a Vll-a a Tabelului Periodic se numeste grupa halogenilor, datorita
proprietatii elementelor componente de a forma saruri (halogen = generator de
sare). in aceastd grupa sint situate elementele cu o comportare foarte
asemanatoare, si anume: fluorul F, clorul CI, bromul Br, iodul I si astatinul At.
Ultimul element emite Tn mod spontan si continuu radiatii, este deci radioactiv.
Din aceste ultime exemple se deduc urmatoarele:

- halogenii au molecule diatomice;

- in moleculd, atomii de halogen sint legati prin legaturi covalente

nepolare;

- acizii halogenati prezintd legatura covalenta polara;

- 1n acizii halogenati, halogenii sint monocovalenti;

- valenta lor fatd de hidrogen este data de diferenta dintre opt si numarul

grupei: 8 —7 = 1.

10.3.1. Proprietati fizice
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Cu exceptia fluorului, ceilalti halogeni pot avea si covalente superioare
(tri-, penta- si heptacovalenta).
In grupa variazi si o serie de proprietati fizice ale halogenilor dupa cum se

poate observa in tabelul 12.

Tabelul 12. Proprietiti fizice ale halogenilor

Halogenul |[Starea de [Culoarea Temperatura de [Solubilitatea in
agregare topire in "C apa
Fluor Gaz Slab-verzui —223 -
Clor Gaz Galben-verzui —102 0,09 mol/l
Brom Lichid* Brun Cenusiu —7,3 0,210 mol/l
Iod Solid cu aspect +114 0,001 mol/l
metalic

* Bromul .este singurul nemetal lichid.

10.3.1. Proprietati chimice

Halogenii sint elemente cu caracter nemetalic pronuntat, puternic
electro-negativ si foarte reactive, proprietati care in grupd descresc in ordinea:
F>CI>Br >I. Fluorul este cel mai reactiv dintre toate elementele cunoscute.
Halogenii reactioneazd direct cu majoritatea nemetalelor (S, P, As, Sb, C
(carbune de lemn), Si si B), cu dezvoltare de caldura si lumind, mai ales fluorul
si clorul destul de energic, bromul trecind in halogenuri covalente. Nu
reactioneaza direct cu oxigenul, azotul si carbonul, in schimb fluorul este
singurul halogen care
se combinad direct cu carbonul cu formare de CF,4 gaz stabil. Cu hidrogenul, toti
halogenii se combina direct formind hidruri (HX), gaze incolore, pe baza unor
reactii exoterme, cu exceptia HI endoterm. De remarcat faptul ca fluorul se
combina direct cu hidrogenul chiar la rece si Intuneric, reactia fiind violenta, iar

flacara fluor-hidrogen, atinge temperaturi de 4000—5000°0O. Si clorul se
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combina direct si energic cu hidrogenul la temperatura obisnuitd si in prezenta
luminii, bromul numai la 150°C in prezentd de catalizatori sau sub actiunea
descarcarilor electrice, iar iodul se combina cel mai greu, la incalzire peste

200°C. Principalele combinatii ale halogenilor sunt prezentate in tabelul 13.

Tabelul 13. Principalele combinatii ale halogenilor

Elementul F CI Br 1
H HF HC1 HBr HI
B BF3 BG13 BBI'3 BI3
C GF, — L
Sl SIF4 SIC14 SlBI‘4 SI4
N _ _ _ _
P PF;; PFs | PGl;; PBr; ; Pis; Pis
PCl;s PBr
As AsF; ; AsCls ; AsBr; ; | Asi, ; Asls
AsF; AsCls AsBrg
Sb SbF3 ) SbCl3 ; SbBI'3 ; Sb13; Sbls
SbFs SbCl; SbBrs
S SF6 5 Ssz SClz SzBI‘z —
Se SeF, ; SeCly; Se,.Br; ; —
SeF6 S€C14
"SeBry
Te TeFy; TeCl, ; TeBr,; |Tel,; Tely

TeFs TeCly TeBry

Halogenii sunt oxidanti puternici si reactioneaza cu un numdr mare de
compusi ai diferitelor elemente.

Ei se inlocuiesc in ordinea fluor, clor, brom si iod din halogenurile ionice:

2MX +F, —» X, +2 MF, X : Cl, Br, I;

Reactioneaza diferit cu apa:

- fluorul o descompune cu degajare de oxigen:

- F,+ H,0— 1/20, + 2HF

- clorul si bromul formeaza apa de clor (amestec de HCI si HCIO) si

respectiv apa de brom (amestec de HBr si HBrO), ambele oxidanti

puternici:
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- X,+H, O — HX + HXO, X : Cl,

- 1iodul reactioneaza cu apa numai inmediu alcalin.

10.4. GRUPA A VI-A

Grupa a VI-a a Tabelului Periodic se numeste grupa oxigenului, dupa
denumirea primului element al grupei. In aceastd grupa sint situate urmatoarele
elemente: oxigen O, sulf S, seleniu Se, telur Te si poloniu Po, element
radioactiv.

In grupa raza atomici creste de la oxigen spre telur; atomii tuturor
elementelor din grupa a VI-a principald au 6 electroni pe stratul exterior.
Existenta a 6 electroni pe ultimul strat explica caracterul electronegativ, si
tendinta de ionizare a acestor elemente. Cresterea razei atomice determina

descresterea caracterului electronegativ de la oxigen la telurcare este metal.

10.4.1. Proprietati fizice

Oxigenul este singurul element din aceasta grupa care se afld in stare
gazoasa la temperatura camerei.
Proprietatile fizice ale elementelor din gupa a VI-a sunt prezentate in

tabelul 14.

Tabelul nr. 14 Proprietatile fizice ale elementelor din gupa a VI-a

Elementul Starea de Culoarea Temperatura de
agregate' topire
Oxigen Gaz Incolor -—218,9°C
Sulf Solid Galben +118,0°C
Seleniu Solid Rosu-brun +220,2°C
Telur Solid Alb-argintiu, luciu +452,0°C
metalic
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10.4.2. Proprietati chimice

Oxigenul este un element puternic electronegativ. El se combina usor cu
majoritatea elemetelor pentru a forma oxizi. Exceptie fac gazele rare si metalele
nobile.

Oxigenul are sase electroni in stratul de valenta si functioneaza cu valente
variate 1n diferiti compusi. Numarul sau de oxidare cel mai frecvent este —2. (L.
Panling R.E. WoodsilJ H. Sturdivant — 1946). in apa oxigenatd
numarul de oxidare este —1, in HO, sau derivatii sai ca KO, este —1/2, iar in
F,0 este +2.

Dupa fluor, oxigenul este cel mai electronegativ element. El se combina
usor cu majoritatea elemetelor pentru a forma oxizi.

Avand in vedere prezenta sa in aer in proportie de 20% se poate deduce
importanta pe care o are. Proprietatea esentiald a oxigenului este de a oxida
substantele cu care reactioneaza. Oxigenul se combina direct sau indirect cu
toate elementele. Pac exceptie gazele nobile. Indirect se combina cu clorul,
bromul, azotul si metalele pretioase (aurul, platina etc.) si de aceea oxizii acestor
elemente se obtin pe cale indirecta.

Oxidarile pot fi vii sau lente, dupa cum caldura degajata este inferioara
sau superioara cdldurii pierdute prin radiatie, conductibilitate etc. Dacd oxidarea
are loc Intr-o incinta care nu este izolata termic, arderea este lenta, nu se observa
degajare de caldura.

Ruginirea fierului in aer umed, combustia lentd a fosforului, oxidarea
lenta a carbunilor, oxidarea piritei in sulfat de fier (II), oxidarile din organismul
animal care gint sursa caldurii animale sint exemple de arderi lente. Putrezirea

lemnelor, otetirea vinului, respiratia fiintelor vii sint alte exemple de arderi lente.
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Spre deosebire de oxigen, sulful, seleniul si telurul sunt mai putin reactive
la temperatura camerei, dar prin incélzire se combina cu majoritatea elementlor.
carcaterul chimic se modifica de la sulf la telur o datd cu scaderea
electronegativitatii si cresterea caracterului metalic.

Toate elementele grupei a VI-a reactioneaza cu hidrogenul cu formare de
H,O, H,S, H,Se si H,Te.

Reactioneaza cu halogenii cu formare de halogenuri.

Afinitatea pentru nemetale scade de la sulf la telur. Sulful si seleniu se
combina cu fosforul si arsenul, dar telurul nu.

Nu reactioneaza cu azotul.

La temperaturi ridicate sulful, seleniul si telurul se combina cu metalele
formand sulfuri, selenuri si teluri. De exemplu: Na,S, sulfura de sodiu, Cu.S,

sulfurd de cupru, SnS, sulfura de staniu.

10.5. GRUPA A V-A

Grupa a V-a din sistemul periodic se numeste si grupa azotului, dupa
denumirea primului element.

In aceastd grupa sint situate urmitoarele elemente: azot (nitrogen) N,
fosfor P, arsen As, antimoniu (stibiu) Sb si bismut Bi.

Raza atomica creste de la azot la bismut s1 ca atomii tuturor elementelor
din grupa a V-a principala au pe stratul exterior 5 electroni.

Ca urmare a cresterii razei atomice, caracterul electronegativ al elemente-
lor scade de la azot la bismut. in acelasi timp existenta a 5 electroni pe ultimul
strat explica tendinta redusd de ionizare a acestor elemente si caracterul electro-
negativ mai slab decit al elementelor din grupa a Vi-a. Astfel, elementele grupei
a V-a formeaza foarte putini compusi ionici, iar ionii N°~ si As’ nu existd decat

in stare solida. -
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Pentru completarea stratului electronic exterior, atomii elementelor grupei

a V-a tind sa formeze legaturi covalente.

10.5.1. Proprietati fizice

Primul si ultimul element din grupa sunt diferite de celelalte elemente. In
atbelul 15 sunt prezentate principalele proprietati fizice ale elementelor din

grupa a V—a principala.

Tabelul 15. Principalele proprietati fizice ale elementelor din grupa a V—a principala

Elementul Starea de Culoarea Temperatura de
agregare
topire fierbere
Azot Gaz Incolor —210°C —195,8°C

Fosfor Solid Alb-géalbui 44,1°C 280°C
Arsen Solid Alb-cenusiu 817°C 633°C
Stibiu Solid Alb-argintiu 630°C 1640°C
Bismiit Solid Alb-rosiatic 271°C 1660°C

Cu exceptia azotului, toate celelalte elemente situate in grupa a V-a
principald pot exista in doud sau mai multe modificatii cu proprietati fizice si
uneori chimice diferite. Proprietatea unor elemente de a se existe Tn mai multe
forme, structuri moleculare sau cristaline diferite se numeste alotropic Formele
sau modi-ficatiile diferite sub care se prezintd un element se numesc stari
alotropice. Astfel, fosforul poate aparea sub 4 forme alotropice: fosfor alb, fosfor
rosu, fosfor violet si fosfor negru -

Arsenul, stibiul s1 bismutul care, de asemenea, prezintd diferite modificatii
alotropice au drept forma obisnuitd pe cea metalica.

Rezultd deci, cd in grupa a V-a principala caracterul nemetalic scade de
sus in jos, 1ar caracterul metalic creste in acelasi sens.

Azotul este un nemetal, bismutul un metal, iar celelalte elemente prezinta

stari in care apar ambele caractere.
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Toate elementele din grupa, cu exceptia azotului, formeaza compusi in

care valenta maxima este 5.

10.5.2. Proprietati chimice

In conditii normale, azoful molecular se caracterizeaza printr-o stabilitate
remarcabild si o reactivitate extrem de scazutd. Neavind posibilitatea sa utilizeze

si orbitalii d in compusi cum sint oxoacizii de exemplu, el formeaza compusi cu

numdr de coordinare 3 si legaturt 0 si 7T (pp). Asa se explica faptul cd in
oxoacizi, ca dealtfel si in oxizi, desi aparent ar putea functiona in starea de
oxidare (V) cum se credea Tnainte, de exemplu in acidul azotic, in realitate nu
poate exista ca azot pentacovalent, starea maxima de oxidare atinsa de el fiind
(IIT). Totodata, azotul Intocmai ca si carbonul realizeaza legaturi duble sau triple
prin orbitalii p cu ele insele spre deosebire de analogii lor, care formeaza
legaturi duble cu oxigenul, azotul si sulful utilizind orbitalii d in sistem conjugat,
cum este cazul oxoacizilor.

Deosebit de inert din punct de vedere chimic, se combind direct cu
hidrogenul numai in anumite conditii de temperatura si presiune, iar cu oxigenul
la temperatura arcului electric sau sub actiunea descarcarilor electrice:

N, +3H, L0 2NH; ; AH = - 46 kJmol ',
N+ 0, d2NO; AH= 89,80 kJ(imol ',

La temperaturi Tnalte se mai combina direct cu borul, carbonul si siliciul,,
formind azoturi. Azotul nu reactioneaza direct cu halogenii si sulful, in schimb
se combind prin incdlzire la temperaturi cuprinse intre 200—1000°C cu

metalele, rezultind azoturi metalice. Reactia cu litiul are loc chiar la temperatura

camerei, iar cu magneziul la 200-—300°C. Interesanta si cu consecinte practice
sub aspect aplicativ este reactia azotului cu hidrogenul in prezenta carbonului, la

temperatura arcului electric, cind se obtine acid cianhidric cu randament 33% :
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H, + N, +C [ 2HCN

De asemenea, azotul poate reactiona la temperaturi Tnalte cu unele com-
binatii chimice cum ar fi CH,, CaC,, CaSi, rezultind substante foarte importante
cu aplicatii industriale.

Din punct de vedere chimic, fosforul alb, arsenul si stibiul in forma me-
talica, se distanteazd mult de azot, avind o mare reactivitate, proprietati
reducatoare si posibilititi de a forma compusi pentacovalenti. Aceste elemente
au orbitali d in stratul de legatura, spre deosebire de azot.

La cald reactioneaza direct cu aproape toate nemetalele cu exceptia
borului, carbonului si fosforului in cazul arsenului. De asemenea, fosforul alb si
arsenul se combind cu azotul numai in conditii speciale. Reactia cu hidrogenul
are loc diferentiat: la fosfor, ea se realizeaza sub presiune si in prezenta
descarcarilor electrice, la arsen numai sub actiunea hidrogenului in stare
nascandd, iar stibiul nu reactioneaza direct cu hidrogenul, pe care insa il
absoarbe la cald.

In aer umed, la temperatura ordinari, fosforul alb si As galben prezinti
fenomenul de chimioluminiscenta, consecintd a unei reactii de oxidare lenta
(autooxidare), insotitd de emanarea unei lumini slabe, vizibild la intuneric
(fosforescentd) precum si la formarea unei cantitati de ozon. in schimb,
antimoniul nu reactioneazd cu aerul uscat sau umed pina la temperatura de
topire.

Prin combustie, aceste elemente, se aprind si ard, fosforul alb la 45°C cu o
flacara galbuie si miros de usturoi, transformindu-se in P4O,o, arsenul cu flacara
albastruie, raspindind, de asemenea, miros de usturoi, in opozitie cu fosforul
rezultind numai As4Oe.

Asemanator arde si antimoniul la 800°C dind un fum alb constituit din
molecule de Sb4Os.

Fosforul alb reactioneaza violent cu halogenii, aprinzindu-se cu explozie,

cu exceptia iodului care se combina lent.
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Arsenul si stibiul sint atacate energic de halogeni si transformate in
pentahalogenuri. in atmosfera de fluor, arsenul se aprinde chiar la —187°C, iar
in clor ard la temperatura camerei.

Fosforul arsenul si stibiul au caracter puternic reducator.

Fosforul alb precipita Pb, Cu, Ag si Au din solutiile sarurilor acestor ioni.

Capitolul XI
POLUAREA MEDIULUI
CONTAMINAREA PRODUSELOR ALIMENTARE

11.1 Poluarea mediului

Se vorbeste despre poluare a mediului, atunci cand una sau mai multe
substante sau amestecuri de substante strdine sunt prezente in mediu, in cantitati
sau pe o perioada care le face periculoase pentru oameni, animale sau plante si
contribuie la punerea in pericol sau vatamarea, activitatii sau bundstarii

persoanelor. ( definitie datd de Organizatia Mondiald a Sdnatatii - O.M.S.)
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Poluarea poate fi:

- naturala (polenul plantelor si florilor, care provoaca alergii, emisii

vulcanice naturale, etc.) si

- artificiald (ca urmare a interventiei umane - materii chimice reziduale,

deseuri industriale, gaze de esapament, deversari accidentale, etc.),
aceasta din urmd producandu-se datoritd depasirii capacitdtii de
autoepurare.

In prezent, majoritatea produselor sunt obtinute prin prelucrarea unor
materiale brute si au ca rezultat, in afara de produsul finit, numeroase deseuri
mai mult sau mai putin toxice, care afecteaza la diferite niveluri invelisul
terestru. Efectele poludrii sunt resimtite pand pe intinderile, pana ieri imaculate,
ale Antarcticii. S-a calculat ca In ultimul deceniu al mileniului II, excesele
civilizatiei noastre au provocat mediului natural pagube mai mari decat intr-un
mileniu. Milioane de hectare de teren, ce pana ieri erau socotite inerte pe vecie,
in paralel cu alte milioane de hectare dintre cele aflate in productie, devin
improprii cultivarii datoritd tot actiunii omului. De cidnd omul a Inceput sa lupte
impotriva naturii, suprafata deserturilor a crescut cu un miliard de hectare si
procesul avanseaza intr-un ritm accelerat.

Din cele 14-16 miliarde de tone de dioxid de carbon lansate anual in
atmosfera prin arderea combustibililor, plus cele provenite din respiratia
oamenilor si animalelor, doud treimi sunt absorbite de paduri, acei "plamani
verzi" ai Pamantului, carora le datoram atat de mult. De asemenea, padurea este
menita sd asigure cerintele de agrement si turism, tot mai accentuate in condtiile
vietili moderne, ambianta biofizica indispensabila localitdtilor balneoclimaterice,
conservarea multor specii de plante si animale foarte utile etc. Intr-un cuvant,
fara paduri suficiente, dezvoltarea si, la urma urmelor, viata insasi nu sunt
posibile. In conditiile in care riman de riscumpirat fata de padure greseli multe
st vechi, cand un singur automobil, parcurgand 1000 de kilometri, consuma o

cantitate de oxigen suficientd unui om pe timp de un an, iar riurile dezlantuite
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fac tot mai mari ravagii, spaland nemilos ce a mai ramas din fertilitatea solului,
exploatarea nerationala a resurselor forestiere a devenit un lux prea scump.

Paleta surselor de degradare a solului este vasta, insd partea cea mai
vizibild si aflata la indemana intelegerii oricui, priveste acumularea unei enorme
cantitati de reziduuri de tot felul. Imaginea haldelor de deseuri din jurul uzinelor
s1 impresionanta productie de gunoi din centrele urbane sunt numai doua din
aspectele acestui fenomen nociv. Gunoi a existat dintotdeauna, dar notiunea
aceasta, ca §i atatea altele, si-a modificat serios continutul. Pentru gospodariile
taranesti traditionale si deci pentru localitatile rurale, gunoiul insemna aproape
exclusiv resturi vegetale nefolosite de animale, care putrezeau in cateva luni,
pentru ca iarna sau primavara sa fie Tmprastiate pe camp pentru fertilizare.
Exista practic o reciclare naturald completd ce se consuma aproape la fel si in
perimetrul oraselor, ale caror periferii nu se deosebeau cine stie cat de felul de
viatd de la sate.

Cu totul altfel stau lucrurile intr-o lume a industrializarii si urbanizarii
vertiginoase, cand doi din cinci locuitori ai globului traiesc deja in orase - fata
de unul din sapte la inceputul secolului. In plus, prolifereazi orasele mari si
foarte mari, ajungadu-se ca acelea cu peste un milion de locuitori sa depaseasca
200. Ori, dupa calcule aproximative, fiecare locuitor din orasele europene
"produce" mai bine de 1.5 Kg de gunoi pe zi, iar in S.U.A de vreo trei ori mai
mult. De obicei, drumul gunoiului sfarseste la periferia orasului, in gropi
existente, sau pe locuri virane, unde se acumuleaza in gramezi imense, acceptate
ca servituti inevitabile, urdtind peisajul, poluand solul, aerul si apele subterane.
Si mai grav e ca o buna parte din aceste gunoaie, indeosebi materialele plastice,
sunt extrem de rezistente la actiunea bacteriilor si practic, nu se recicleaza pe
cale naturala. Prin arderea a aproape opt miliarde de tone de combustibil
conventional se arunca anual in atmosfera aproximativ un miliard si jumatate de
tone de cenusa, praf si gaze. Pe langa arderea combustibililor - carbune, petrol,

lemn, gaze naturale - probleme asemanatoare creeaza si alte industrii, indeosebi
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cea chimica, metalurgica, unele ramuri constructoare de masini, industria
alimentara etc. - ca si circulatia automobilelor, avioanelor, trenurilor,vapoarelor
si a altor mijloace de transport.

Abstractie facand unele unitati industriale plasate in plina naturd, grosul
poludrii atmosferice provine din orase, cdci aparitia industriei fie are loc in
orase, fie creeaza ulterior orase. Asa ca primele victime sunt ordsenii. Existd de
acum un numar apreciabil de "infernuri ecologice", perimetre urbane unde
noxele industrializarii se fac simtite prin efecte combinate : aer viciat, zgomot,
aglomeratie. In asemenea locuri - cum sunt orasele Sao Paulo, Ciudad de
Mexico, Detroit, Calcutta, Los Angeles, New York - procentul de imbolnaviri
ale cailor respiratorii, inclusiv cancerul pulmonar, este de cateva ori mai mare,
inregistrandu-se, de asemenea diversi alti factori de risc pentru sdnatatea
oamenilor, si nu numai a acelora ce locuiesc la orase. Abordand aceasta
problema, specialistii considerd ca, pe langa reducerea prin toate mijloacele a
surselor de poluare si daca se poate, chiar eliminarea totald a unora dintre ele,
insdndtosirea aerului este de neconceput fara aportul decisiv al ariilor verzi.

La prima vedere, pare paradoxal sa vorbim de nevoia asigurarii apei pe o
planeta care dispune de atata apa, incat s-ar putea inunda complet cu un strat de
3 km grosime. Problema e cd 97% din apa globului este sarata, iar din restul de
3% cea mai mare parte se afla in ghetari. Rezulta ca populatia lumii are la
dispozitie pentru consumul personal si pentru activitatile sale economice numai
in jur de 1 la sutd din volumul de apa dulce, respectiv cea din rauri, fluvii, lacuri
si din unele panze freatice. Chiar si asa, ar fi mai mult decat suficient pe
ansamblu, numai cd, asa ca si la alte capitole ale inzestrarii naturale, apa e foarte
neuniform repartizatd pe intinderea globului, iar o mare parte din ea este de
acum puternic poluati. In ansamblul polurii, ponderea apelor uzate - menajere
si industriale - este covarsitoare.

Daca la poluarea aerului "imaginea-simbol" este oferitd de arborii

"perforati" de "ploile acide", la poluarea apei caracteristice ar putea fi
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considerate "mareele negre", adica poluarea practic continua cu petrol a marilor

si oceanelor lumii, aceasta avand efecte dezastroase asupra florei si faunei

marine.

11.2. Contaminarea alimentelor

Alimentele pot fi contaminate sub forma de materii prime, produse

semifabricate sau finite, datoritd a numerosi factori.

Conditiile de contaminare a alimentelor sunt :

conditiile de mediu datoritd poluarii aerului, apei sau solului;
conditiile de prelucrare a materiilor prime;

conditiile de producere a materiilor prime in procesul de fabricare a
produselor alimentare;

conditiile de recoltare, stocare si transport a materiilor prime sau de
stocare si transport a produselor alimentare;

conditiile de depozitare si comercializare a produselor alimentare.

In vederea obtinerii de produse alimentare al caror continut de impuritati

se incadreaza in limitele admise de normele europene, se impun madsuri severe

de eliminare a factorilor de contaminare a alimentelor de origine animalad si

vegetald, intrucat produc afectiuni grave ale sistemului vegetativ, circulator, etc.

Agentii poluanti au diferite grade de nocivitate, fiind clasificati in:

- substante cu caracter toxic existente in mod natural in alimente si care in exces

produc intoxicatii si chiar moartea (de exemplu: aminoacizii din diferite legume,

fructe necoapte, amigdalina din migdale amare, toxinele din ciupercile

otravitoare etc.).

produsi toxici ce provin din produsele de prelucrare §i conservare a
conservare a produselor alimentare (de exemplu: ingrasaminte chimice

azotate, nitriti, azotiti si azotati din plante, carne, lapte);
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- micotoxinele ce provin din mucegaiurile de pe produsele vegetale,
lactate, etc.;

- pesticide utilizare in agricuttura si medicind veterinara pentru
combaterea daunatorilor;

- aditivii chimici folosici in procesul de prelucrare a materieiilor prime
si produselor alimentare;

- produse chimice organice si anorganice utilizate in procesele
tehnologice industriale de productie;

- dejectii animale si apele uzate din sectorul zootehnic netratate
corespunzator;

- gunoiul de grajd depozitat direct pe sol si deseurile menajere din

gospodariile rurale.

Dintre substantele toxice anorganice subliniem toxicitatea metalelor grele
care provin fie din mediul inconjurator, fie pe parcursul procesului tehnologic de
prelucrare a materiilor prime si/sau producere a produselor alimentare.

Cantitati mari mari de metale se gasesc in solul regiunilor miniere, avand
efecte negative asupra cresterii si dezvoltarii plantelor.

Datorita interactiunii mediu-organisme vegetale-organisme animale-
organismul uman, poluarea mediului Tnconjurator conduce la influentarea starii
de sdndtate a populatiei prin intermediul toxinelor din produsele alimentare (de
exemplu: Cu, Pb, Ag, Zn, Sn, Co, Se).

De asemenea, substantele anorganice care provin din diferite instalatii din
industria alimentard, au actiune nocivd asupra materiilor prime de origine
animald sau vegetala prelucrate (de exemplu: SO,, H,S, NH3, CO, CO,, Cl, HCI,
S, NO, N>Os, Pb(C,Hs)4, CuSOs, compusi clorurati de mercur etc.)

Deosebit de importanta este adaptabilitatea unor plante de a se dezvolta in

conditii de poluare cu anumite substante anorganice, ceea ce da posibilitatea
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determindrii substantelor chimice poluante a mediului, prin metode chimice de
analiza:

- poluarea cu seleniu a plantelor de pe pasunile din Asia Centrala,
Australia, America de Nord, ce a determinat manifestari acute de
cadere a lanii oilor, moartea vitelor etc.

- adaptarea unor plante pe soluri poluate cu saruri ale metalelor grele,
prin mecanisme genetice si biologice nedeterminate (de exemplu:
reducerea absorbtiei de cupru, daca ionii de zinc sunt in exces).

Exemplele mentionate indica riscul major de contaminare a alimentelor de

origine vegetala si animala datoritd poludrii mediului inconjurator.

11.3.Controlul si expertiza produselor alimentare

Un produs alimentar este constituit dintr-un complex de substante
organice §i anorganice, care au fie caracter nutritiv sau indiferent organismului
uman, fie antinutritional. Stabilirea calitatii produselor alimentare de origine
vegetald si animald implica controlul compozitiei chimice a acestora prin
metode chimice calitative (determinarea componentelor) si cantitative
(determinarea continutului fiecarui component in parte).

Controlul chimic al alimentelor are un rol deosebit de important si in
determinarea continutului de substante toxice de contaminante si impuritati
existente atat in materiile prime, cat si in produsele alimentare finite.

Printr-un bun management al calitatii, producatorul poate monitoriza
procesul tehnologic de fabricare a produselor alimentare. Prin efectuarea de
analize chimice atdt in fazele intermediare ale procesului de productie,
depozitare, transport, cat si in faza finald, se poate interveni pe parcursul
fluxului tehnologic pand la consumator, in vederea eliminarii sau reducerii

continutului de substante de contaminare a produselor alimentare.
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In anumite situatii, la solicitarea organelor judiciare sau a partenerilor in
cadrul unui contract economic, este necesara verificarea calitatii produselor
alimentare prin efectuarea de expertize ale specialistilor acreditati in acest
domeniu.

In mod particular, expertiza produselor alimentare efectuatd in scopul
determinarii substantelor chimice toxice aflate accidental sau datoritad poludrii
mediului, se finalizeazd prin intocmirea raportului de expertizd, pe baza
buletinelor de analize chimice.

La nivel european, in vederea asigurdrii protectiei consumatorului,
Comisia Codex Alimentarius a stabilit ,,un aport maximal zilnic admisibil de
contaminanti”, cum sunt: As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Sn, si Zn.

Concentratiile maximale prevdazute in standardele europene sunt
recomandate de comisia mixta internationala sub egida FAO/WHO.

De asemenea, pe langa standarde, Codex Alimentarius cuprinde si alte
acte normative (coduri de practici, recomandari) privind evaluarea toxicologica
si metodele analitice clasice si instrumentale de analiza folosite in arbitrajele
Codex, in cadrul circulatiei europene a marfurilor.

In vederea imbunititirii stirii de sinitate a populatiei, tendinta mondiala
este de a realiza produse alimentare ecologice, prin aplicarea metodelor
agriculturii s1 a zootehniei biologice.

Regulamentul CEE2092 2092/1991 a pus bazele sistemelor de certificare
in agricultura ecologica.

Obiectivul aplicarii agriculturii si zootehniei biologice consta in protectia
mediului §1 a sa@natatii consumatorilor, prin renuntarea la utilizarea
ingrasamintelor chimice si a oricaror substante de sintezd si totodata,
respectarea ciclului biologic natural de crestere a plantelor si respectiv, al

animalelor.
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In urmatorii ani, controlul calitatii produselor alimentare va avea din ce in
ce mai mare importanta, datorita atentiei acordate respectarii normelor europene

privind siguranta alimentard a consumatorului.

ANEXA 1

Caracteristicile elementelor din grupele principale ale Tabelului Periodic

Grupa I A
H

Masa atomica 1,008
Densitatea in raport cu aerul,g/cm3 0,069
Punctul de lichefiere °C -252.8
Punctul de topire, °C -257,3
Conductibilitatea termica (0°C) A 0,000412
cal/cm s grd

Solubilitatea in apa (18°C) 0,0185
vol/1 vol. apa

Caldura de formare a moleculei de H 102,72

106



din atomi (0°K);kcal/mol H
Distanta intre nuclee H-H;
Momentul electric

Potentialul de ionizare
Afinitatea pentru electron,eV
Electronegativitatea (Pauling)

Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica,(M+), A

Grupa

Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica,(M+), A

Grupa

Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica in cristal, A

X3+
Grupa

eV

Li

1s22s!

6,941
0.53

108,5
1330
5,93
y
1,34
0,7

A

Be

2s?
9,01218
1,85
1275
2770
9,32
1,5
0,86
0,31

im A

B

2s2p'
10,81
2,34
2300
2550
8,29

0,82
0,2

0,75

13,595
0,715
21

Na

11
[Ne]3s!
22,98977

0,97
97,8
892
5,14
0,9
1,54
1

Mg

12

3s?
24,305
1,74
650
1107
7,64
1,2
1,2
0,75

Al

13
3s?3p!

26,98

2,7

660

2270

5,98

1,5

1,18

0,57

19
[Ar]4s'
39,0983

0,86
63,7
760
5,34

0,8
1,96
1,33

Ca

20

4s?
40,08
1,55
838
1440
6,11

1,39
1,06

Ga

31
4s*4p'
69,72
5,91
29,79
2070 ?

1,6
1,26
0,65

Rb

37
[Kr]5s!
85,4678

1,53
38,9
688
4,18

0,8
2,06
1,52

Sr

38

582
87,62
2,6
768
1380
5,92

1,49
1,18

49
5s%5p’

114,82

7,31

156,4
2070 ?

5,78

1,7

1,44

0,95

Cs

55
[Xe]6s'
132,9054

1,9
28,7
690
3,89
0,7
2,18
1,7

Ba

56

6s>

137,33
3,5

714
1640
5,21

0,9

1,52

1,38

Ta

81
6s%6p’

204,38

11,85

302,5
1450 ?

6,1

1,8

1,48

0,95

Fr
87
[Rn]7s?
223
[27]
0,7

1,9

Ra

88

7s?
226,0254
5
700

5,28

1,42
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Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica in cristal, A

Grupa

Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica in cristal, A

Grupa

Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV

Afinitatea pentru electron,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica in cristal, A

Grupa

2s2p*
12,01
3,51
3570
3850
11,264
2,5
0,771
2,6

0,15

VI A

2s72p*
15,99
1,27
-218,9
-182,9
13,614
-7,28
3,5
0,74
1,4

Vil A

Si

14
3s%3p?
28,08
2,33
1413
2355
8,149
1,8
1,173
2,71

0,41

15
3s%3p’

30,97
1,82

44 1

280

11

2,1

1,1

2,12

16
3s%3p*
32,06
2,06
118,95
4446
10,367
-3,44
2,5
1,04
1,84

Ge Sn

32 50
4s*4p*  5s*5p’

72,61 118,71
5,32 7,28
958,5 231,8
2362
8,13 7,32
1,8 1,8
1,223 1,414
2,72 2,94
0,53 0,71

As Sb
33 51

4s*4p®  58*5p°
74,9216 121,75

5,72 6,69
817 630,5
633 1640
10 8,64
2 1,9
1,21 1,41
2,22 2,45
Se Te
34 52
4s*4p*  58*5p*
78,96 127,6
4,82 6,25
220,2 452
688 1390
9,75 9,01
-4,21
2,4 2,1
1,17 1,37
1,98 2,21

Pb

82
6s%6p*

207,2
11,34
3274
1750
7,415
1,8
1,538
2,15
0,84

Bi

83
6s%6p’

208,98

9,8

271

1560

1,9
1,52
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Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea (s),g/cm3

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C
Solubilitatea in apa,la 20 C,mol/|
Energia de disociatie,kcal/mol
Potential de ionizare,eV
Afinitatea pentru electron,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta, A

Raza ionica in cristal, A

Grupa

Numarul de ordine

Numarul atomic

Densitatea

(s),g/cm3 g/l

Punctul de topire, °C

Punctul de fierbere, °C
Solubilitatea in apa,la 20 C,mol/l
Raza atomica A
Potential de ionizare,eV

2s2p°
18,99
1,3
-223
-188,9

37,7
17,42
4,27
0,709
1,36
Vil A

He

N

0,178
-272,1
-269
13,8
1,29
24,58

Cl

17
3s%3p°

35,45

1,9

-102

-34,6
0,09(9)

56,9

13,1

4,01

3

1,05

1,81

Ne

10
20,179

0,899
-248,6
-246
14,7
1,6
21,56

Br

35
4s*4p’
79,904
3,4
-7,3
58,8
0,21()
45,2
11,84
3,78
2,8
1,193
1,97

Ar

18
39,94

1,786
-189,4
-185,8

34,9
1,92
15,76

Caracteristicile elementelor din grupele secundare ale Tabelului Periodic

Grupa

Numarul atomic

Configuratia electronica exterioara
Masa atomica

Densitatea

(s),g/cm3

Punctul de topire,

°C

Punctul de fierbere, °C

Potential de ionizare,eV
Electronegativitatea (Pauling)
Raza de covalenta,

| B
Cu

29
3d10%!
63,54

8,96

1083
2595
7,72
1,9
1,38

Ag

48

4d'"5s'
107,86

10,5

960,8
2210
7,57
1,9
1,53

Au

80

5d"6s'
196,96

19,3

1063
2970
9,22
24
1,5

53
5s%5p°

126,9

4.9

114

184

0,001(s)

354

10,44

343

2,5

1,36

2,16

Kr

36
83,8

3,736
-156,6
-152,9

73
1,98
14

Anexa

Xe

54
131,29

5,891
-111,5
-107,1

110,9

2,18

12,13

Rn

86
222

9,96
-71
-65

10,75
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A

Raza ionica in cristal, A X 0,96
Grupall 1l B
Zn
Numarul atomic 30
Configuratia electronica exterioars 3d'4s?
Masa atomica 65,39
Densitatea
(s),g/cm3 7,14
Punctul de topire,
°C 419,5
Punctul de fierbere, °C 906
Potential de ionizare,eV 9,39
Electronegativitatea (Pauling) 1,6
Raza de covalenta,
A 1,31
Raza ionica in cristal, A X 0,74
Grupa lll B
Sc
Numarul atomic 21
Configuratia electronica exterioara 3d'4s’
Masa atomica 44,9559
Densitatea
(s),g9/cm3 3
Punctul de topire,
°C 1539
Punctul de fierbere, °C 2730
Potential de ionizare,eV 6,56
Electronegativitatea (Pauling) 1,3
Raza de covalents,
A 1,44
Raza ionic in cristal, A X3* 0,81
Grupa IV B
Ti
Numarul atomic 22
Configuratia electronica exterioars 3d*4s?
Masa atomica 47,88
Densitatea
(s),g/cm3 4,51
Punctul de topire,
°C 1668
Punctul de fierbere, °C 3260

1,26

Cd

48
4d"5s

112,41

8,65

320,9
765
8,99
1,7
1,48

0,97

39
4d'5s?
88,9059

4,47

1409
2927
6,6
1,2
1,62

0,93

Zr

40
4d*5s?

91,22

6,49

1852
3580

1,37

Hg

80

5d'%6s’
200,59
13,6

-38,4
357
10,43
1,9
1,49

1,1

La

57
5d'6s?
138,9055

6,17

920
3470
5,61
1,1
1,69

1,15

Hf

72

5d%6s?
178,49
13,1

2222
5400

Ac

89
6d'7s?
27,028

1050

1,1

1,18
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Potential de ionizare,eV 6,83

Electronegativitatea (Pauling) 1,5
Raza de covalenta,
A 1,36
Raza ionic in cristal, A X 0,6
Grupa V B
V
Numarul atomic 23
Configuratia electronica exterioars 3d’4s’
Masa atomica 50,94
Densitatea
(s),g/cm3 6,1
Punctul de topire,
°C 1900
Punctul de fierbere, °C 3450
Potential de ionizare,eV 6,74
Electronegativitatea (Pauling) 1,6
Raza de covalenta,
1,17
Raza ionicé in cristal, A Xt 0,59
Grupa VIl B
Cr
Numarul atomic 24
Configuratia electronica exterioara 3d’4s'
Masa atomica 51,99
Densitatea
(s),9/cm3 7,19
Punctul de topire,
°C 1875
Punctul de fierbere, °C 2665
Potential de ionizare,eV 6,76
Electronegativitatea (Pauling) 1,6
Raza de covalenta,
A 1,16
Raza ionicé in cristal, A X°* 0,52
Grupa VIl B
Mn
Numarul atomic 25
Configuratia electronica exterioara 3d’4s?
Masa atomica 54,93
Densitatea
(s),g/cm3 7,43
Punctul de topire,
°C 1245
Punctul de fierbere, °C 2150

6,95
1.4
1,48
0,8

Nb

41
4d*5s!

92,9

8,4

2415
3300
6,77
1,6
1,37

0,7

Mo

42
4d°5s!

95,94

10,2

2610
5560
7,18
1,8
1,31

0,62

Te

5,5
1,3

0,86

Ta

73

5d°6s?
180,94
16,6

2996
5425

1,5

1,37
0,73

74

5d*6s!
183,85
19,3

3410
5930
7,98
1,7
1,32

0,68

Re

75

5d*6s'?
186,2

21

3180
5900
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Potential de ionizare,eV 7,43 7,87

Electronegativitatea (Pauling) 1,5 1,9 1,9
Raza de covalenta,
A 1,13 1,25
Raza ionicé in cristal, A X 0,46
Grupa VIl B
Fe Co Ni Ru Rh
Numarul atomic 27 28 29 44 45
Configuratia electronica exterioars 3d%s? 3d’s? 3d%s*  4d'5s' 4d%5s!
Masa atomica 55,84 58,93 58,69 101,07 102,9
Densitatea
(s),g/cm3 7,86 8,9 8,9 12,2 12,4
Punctul de topire,
°C 1536 1495 1453 2500 1966
Punctul de fierbere, °C 3000 2900 2730 4900 4500
Potential de ionizare,eV 7,89 7,86 7,63 7,5 7,7
Electronegativitatea (Pauling) 1,8 1,8 1,8 2,2 2,2
Raza de covalenta,
A ) 1,39 1,35 1,54 1,38 1,48
Raza ionica in cristal, A X3+ 0,64 0,63 0,62 0,69 0,86
Pd Os Ir Pt
Numarul atomic 46 76 77 78
Configuratia electronica exterioara 4d"5s" 5d%6s*  5d%6s”  5d°6s'
Masa atomica 106,42 190,2 192,22 195,96
Densitatea
(s),g/cm3 12 22,6 22,5 21,4
Punctul de topire,
°C 1552 2700 2454 1769
Punctul de fierbere, °C 3980 5500 5300 4530
Potential de ionizare,eV 8,33 8,7 9,2 8,96
Electronegativitatea (Pauling) 2,2 2,2 2,2 2,2
Raza de covalents,
A ) 1,3 1,4 1,502 1,35
Raza ionica in cristal, A X3 0,5 0,66 0,52
BIBLIOGRAFIE

1. Beral, E., Zapan, M., Chimie anorganica, Editura Tehnicd, Bucuresti,
1969.

2. Marcu, G., Brezeanu, M., Bejan, C., Batca, A., Catuneanu, R., Chimie
anorganica, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1981.

3. Mateescu, C., coordonator, Nicolae, 1., Negut, L., Bdlauca, N., Onac, N.,
Nicolae, F., Tratat de siguranta alimentara (vol.l), Editura Bioterra, 2006

4. Neamtu, G., Popescu, 1., Lazar, Tt., Burnea, 1., Brad, 1., Cimpeanu, Gh.,
Galben, T., Chimie §i biochimie vegetala, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1983

5. Neamtu, G., Biochimie alimentara, Editura CERES, Bucuresti, 1997

112



6. Negoiu, D., Tratat de chimie anorganica (vol. 1, II), Editura Tehnica,
Bucuresti, 1972

7. Negut, E.L., Biochimia alimentelor, Editura Bioterra, Bucuresti, 2000

8. Nenitescu, C.D., Chimie generala, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1986

9. Pamfilie, R., Merceologia si expertiza marfurilor alimentare de export-
import, Editura Oscar Print, Bucuresti, 1996

10.Pauling, L., Chimie generala, Editura Stiintifica, Bucuresti, 1970

11.Spacu, P., Gheorghiu, C., Stan, M., Brezeanu, M., Tratat de chimie
anorganica, Editura Tehnica, Bucuresti, 1978

12.,Serbanescu, E., Biochimie generala si aplicata in agricultura,
silvicultura, industria alimentara, Editura Bioterra, Bucuresti, 2000

13. Serbulescu, L., Merceologia marfurilor alimentare de export-import,
Editura Fundatiei Roméania de Maine, Bucuresti, 2002.

14. Stefanescu, E., Biochimie generala si aplicata in agricultura, silvicultura,
industria alimentara, Editura Bioterra, Bucuresti, 2000

15.Vladescu, L. Badea, I., Nistor, M. Chimie —manual pentru clasa a X-a ,
Ed. All, Bucuresti, 2000.

16.***ro.wikipedia.org/wiki/Poluare

17. ***Intalnirea de informare an cadrul Proiectului finantat de Banca
Mondiala ,,Controlul Poludrii in Agriculturd”, Ministerul Mediului si
Gospodaririi Apelor, Bucuresti, septembrie, 2006

18. ***Curs de specializare Agricultura si Zootehnia Biologica, ICEA
Romania, Universitatea Bioterra Bucuresti, Bucuresti, septembrie, 2006

CUPRINS

1. NOTIUNI FUNDAMENTALE
1.1. Materia
1.2. Transformarile materiei
1.2.1.Transformarile fizice
1.2.2. Transformarile chimice

AN PR DN= =

113



9,

1.3. Compozitia chimica a materiei
1.3.1. Compozitia chimica a materiei vii
1.3.2. Compozitia chimica a alimentelor
1.3.3. Substante chimice native anorganice
din alimente
1.3.3.1. Clasificare
1.3.3.2. Continutul de substante minerale
Din produsele alimentare
1.3.3.3. Continutul de apa din alimente

. LEGILE FUNDAMENTALE ALE CHIMIEI

2.1. Legea conservarii masei

2.2. Legea constantei compozitiei
2.3. Legea proportiilor multiple
2.4. Legea proportiilor reciproce

. ATOMUL

3.1. Scurt istoric. Teorii privind structura atomului
3.2. Teoria nucleara a atomului1 a lui Rutherford
3.2. Teoria lui Bohr

3.3. Teoria lui Bohr- Sommerfeld

3.4. Teoria lui Schrodinger

. OXIDAREA SI REDUCEREA
. LEGATURI CHIMICE

5.1. Legatura ionica
5.2. Legatura covalenta

5.2.1. Legatura covalentd nepolara

5.2.2. Legatura covalenta polara

5.2.3. .Teoria mecanicd-cuantica a covalentei
5.3. Legatura coordinativa

. SOLUTII

6.1. Dizolvarea

6.2. Solubilitatea

6.3. Teoria disociatiei electrolitice
6.3.1. Electroliti tari
6.3.2. Electroliti slabi
6.3.3. Disociatia electrolitica a apei

. COMBINATII ANORGANICE

7.1 Scurt istoric
7.2. Oxizi

7.2.1. Clasificare

7.2.2. Proprietati generale
7.3. Acizi

7.3.1. Clasificare

7.3.2. Acizi tari si acizi slabi

11
11

11
13
15
15
16
16
18
19
19
19
20
21
23
25
31
32
33
33
34
34
36
37
37
38
39
40
41
41
43
43
43
45
45
46
47
48

114



7.3.3. Proprietati generale 49

7.4. Baze 50
7.4.1. Clasificare 50
7.4.2. Baze tari si baze slabe 51
7.4.3. Proprietdti generale 51
7.4.4. Teoria protolitica 52
7.4.5. Teoria electronica a acizilor si bazelor 53

7.5. Saruri 53
7.5.1. Clasificare 53
7.5.2. Proprietati generale 54

7.6. Apa 58
7.6.1. Structura moleculara a apei 58
7.6.2. Proprietati generale 59
7.6.3. Cristalohidrati 60

8. TABELUL PERIODIC 61

8.1. Scurt istoric 61

8.2. Corelatia dintre structura invelisului electronic
al atomului si pozitia elementului chimic in Tabelul Periodic 62

8.3. Corelatia intre pozitia elementului in Tabelul Periodic
si proprietatile lui fizice si chimice 63
8.3.1. Proprietati periodice fizice 63
8.3.2. Proprietdti periodice chimice 65

8.4. Reguli pentru stabilirea numerelor de oxidare 66

9. METALE 68

9.1. Raspandirea in naturd 68

9.2. Metode de obtinere a metalelor 70

9.3. Materiale anorganice cu importanta practica 71
9.3.1. Clasificare. Compozitie 71
9.3.2. Obtinerea aliajelor 71
9.3.3. proprietati fiuice ale aliajelor 72
9.3.4. Aliaje cu importanta industriala 72
9.3.5. Aliaje folosite 1n industria produselor alimentare 74

9.4. Proprietati fizice ale metalelor 75

9.5. Proprietati chimice ale metalelor 77

10. NEMETALE 84

10.1. Generalitati 84

10.2. Hidrogenul 86
10.2.1. Proprietati fizice 87
10.2.2. Proprietati chimice 88

10.3. Grupa a VII-a principala 89
10.3.1. Proprietati fizice 90
10.3.2. Proprietati chimice 90

10.4. Grupa a VI-a principala 92

115



10.4.1. Proprietati fizice
10.4.2. Proprietati chimice
10.5. Grupa a V—a principala
10.5.1. Proprietati fizice
10.5.2. Proprietati chimice
11. POLUAREA MEDIULUI. CONTAMINAREA
PRODUSELOR ALIMENTARE
11.1. Poluarea mediului
11.2. Contaminarea alimentelor
11.3. Controlul si expertiza produselor alimentare
Anexa 1
Anexa 2
Bibliografie

92
93
94
95
96

99

99
102
104
107
110
113

116



