1. Atom. Element chimic. Izotopi. Structura invelisului de
electroni

Orice atom este format din nucleu si invelis electronic. In nucleu exista protoni p* si neutroni n°.
In invelisul electronic exista e™.

Z. este numarul atomic, care este egal cu numarul de protoni, dar si cu numarul de electroni.
Aceasta egalitate explicd neutralitatea electrica a atomului.

A este numairul de masa, care reprezintd suma dintre protoni §i neutroni: A=7Z+N.

Masa electronilor este neglijabild, ca atare masa unui atom se concentreaza in nucleu. Fiecarui
atom 1i corespunde un anume numar atomic.

Elementul chimic reprezinta o specie de atomi care au aceeasi valoare a numarului atomic Z.

Izotopii sunt atomi ai aceluiasi element, care se deosebesc prin masa lor, adica prin numarul de
neutroni.

35C1 este un izotop al clorului si are: Z = 17, adici atomul de clor are 17 protoni in nucleu si 17
electroni in Tnvelisul electronic. A = 35, deci scazand cei 17 protoni obtinem 18 neutroni.

Invelisul electronic este format din straturi, notate dinspre interiorul atomului spre exterior cu
literele: K, L, M, N, O, P, Q, sau cu cifrele: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, aceasta fiind si ordinea de crestere a
energiei. Stratul 1 este stratul cel mai sarac in energie. Energia creste pe masura ce ne indepartam
de nucleu. La randul lor straturile sunt formate din substraturi dupd cum se vede:

STRAT | SUBSTRAT
1 Is
2 2s,2p
3 3s, 3p, 3d
4 4s, 4p, 4d, 4f
5 Ss, 5p, 5d, 5

Orice substrat este reprezentat printr-o cifra — care arata stratul caruia 1i apartine — si o litera —
data de natura orbitalului.

Orbitalul reprezinta drumul urmat de electron in miscarea sa in jurul nucleului. Daca traiectoria
este circulara, adica electronul se afld pe suprafata exterioarad a unei sfere, orbitalul este sferic si se
noteaza cu s. Pe un orbital au loc 2 electroni, care se deosebesc intre ei prin miscarea ,,de spin”,
adica prin miscarea n jurul propriei axe de rotatie.

Substratul s este format dintr-un orbital s, deci pe un substrat s incap 2 electroni.



Orbitalul p are forma aproximativa a cifrei 8, cu precizarea ca cei doi lobi sunt egali.

Substratul p este format din trei orbitali p, orientati dupa cele trei axe de coordonate. Pe
substratul p incap 6 electroni.

Substratul d este format din 5 orbitali de tip d, deci pe substratul d incap 10 electroni.

Elementele de tip s si p au in curs de ocupare substratul s, respectiv, p. Ele fac parte din grupele
principale.

Elementele tranzitionale au in curs de ocupare substratul d. Lantanidele si actinidele au in curs de
ocupare substratul de tip f.

Aplicatii:

1.Precizati structura urmatorilor izotopi:

a) 1H

b) 3¢

a) Rezolvare: 1H - Z =1siA=1

Z =1 — exista 1 proton in nucleu si 1 electron in invelisul electronic

{ Z=1 — N = 0 - nu are neutroni

A=Z+N=1
b) Rezolvare: 13C - Z = 6si A = 14

Z = 6 — existd 6 protoni in nucleu si 6 electroni in invelisul electronic

{ Z=6 — N = 8 — are 8 neutroni In nucleu

A=Z+N=14

2. In naturi, existi 98,9% 12C si 1,1% 3C. Care este masa atomici a carbonului?

Rezolvare:

A _ 289 12+1’1 13 =11,868 + 0,143 = 12,011
¢ 7100 100 T ’ oY

3. Care este numirul de protoni din izotopul 193 Ag ?

Rezolvare: 192Ag — Z = 47 - are 47 protoni in nucleu



2. Configuratii electronice. Pozitia in Sistemul Periodic

Configuratia electronica reprezinta distributia electronilor in straturi i substraturi. Ocuparea cu
electroni va avea loc 1n ordinea crescatoare a energiei. Fiecare element are o altd configuratie
electronica si In functie de aceasta anumite proprietati chimice.

Sistemul periodic este format din coloane verticale, denumite grupe si din siruri orizontale,
denumite perioade. Numarul grupei este dat de numarul de electroni de pe ultimul strat. Ca atare
elemente cu aceeasi configuratie a ultimului strat se afld Tn aceeasi grupa si au proprietati similare.

Numarul de straturi este egal cu numarul perioadei.

NUMAR SIMBOL CONFIGURATIE
ATOMIC ELECTRONICA GRUPA PERIOADA
Z = 1 hidrogen H 1s? - 1
Z =2 heliu He 152/ configuratie stabila - 1
de dublet
Z =3 litiu Li 1s%/2s?t | 2
Z = 4 beriliu Be 1s%/2s 11 2
Z =5 bor B 1s2/2s%2pt 111 2
7 = 6 carbon C 1s2/25%2p* 1\ 2
Z =7 azot N 15%/25%2p® \% 2
7 = 8 oxigen o) 1s5%/2s%2p* VI 2
Z =9 fluor F 1s2/2s%2p° VII 2
Z=10 Ne 152/2s?2p®/ config. VIII 2
neon stabild de octet
Z=11 Na 152/25%2p°/3st I 3
sodiu-natriu
Z = 12 magneziu Mg 152/25%2p°/3s? 11 3
Z =13 aluminiu Al 152%/25%2p%/3s%3p? 111 3
Z = 14 siliciu Si 152/25%2p°/35%3p? 1\Y% 3
Z = 15 fosfor P 15%/25*2p°%/3s%3p3 Vv 3
Z =16 sulf S 15%/2s%2p%/3s%3p* VI 3
Z =17 clor Cl 152/2s?2p®/3s%3p° VIl 3
Z-18 Ar | 1s%/2522p%/3523p°/ VIII 3
argon config. stabila de octet
Aplicatii:

1. Un element are urmatoarea configuratie electronica: 152 /25?2p°/3s2. Care este numérul

lui atomic?

Rezolvare:

Z=2+2+6+2=12




2. Precizati configuratia electronica pentru Z = 14 si precizati locul in sistemul periodic.
Rezolvare: Z = 14, Si, 1s%/2522p®/3s%3p?

- grupaalV —a,perioadaa 3 —a

3. Care este numarul atomic al elementului care are 1 electron in substratul 2p ?
Rezolvare: 1s2/2s%2p?

-»7Z=5



3. Caracter electropozitiv (metalic)

Elementele chimice au tendinta de a dobandi configuratii stabile, fie prin cedare, fie prin acceptare
de electroni. De exemplu, atomul de sodiu are 1 electron pe ultimul strat si daca cedeaza acest
electron dobandeste configuratia gazului rar neon. Prin cedarea acestui electron, atomul de sodiu
se transforma in ionul de sodiu Na*.

Numim caracter electropozitiv sau metalic tendinta unor elemente de a ajunge la configuratii
stabile prin cedare de electroni. In urma acestui proces, atomii se transforma in ioni pozitivi,
sarcina ionului pozitiv fiind egald cu numarul de electroni cedati. Ionul de sodiu are configuratie
stabila de neon.

Na —le- — Na*t
152/2522p%/3st 15%/2s%2p%/[Ne]

Atomul de magneziu are doi electroni pe ultimul strat. Prin cedarea celor 2 electroni, se formeaza
ionul de magneziu, Mg?*, care are configuratie de neon.

Mg —2e7 ——» Mg?t
152/25%2p%/3s? 15%/2s22p%/[Ne]

Atomul de aluminiu are 3 electroni pe ultimul strat. Prin cedarea celor 3 electroni, se formeaza

ionul de aluminiu Al3*, care are configuratie de neon.
Al -3¢ —— » Al3*
1s%/25%2p°/3s23p?! 1s2/25%2p®/[Ne]

Cele trei elemente sunt in perioada a 3-a. Tendinta de transformare in ioni pozitivi creste de la
aluminiu la sodiu, ultimul fiind nevoit sd cedeze doar un electron. Deci in sistemul periodic,
caracterul electropozitiv sau metalic creste de la dreapta spre stanga.

Elementul potasiu cu simbolul K, are numarul atomic Z = 19 si are configuratia:
152 /2s%2p®/35%3p°® /4st, deci are un electron pe ultimul strat, pe care dacd il cedeazi
dobandeste configuratie stabila de octet.

K —le——»  K*
152 /2522p®/35%3p° /4s? 1s%/2s%2p®/3s%3p® /[Ar]

Potasiul este mai electropozitiv decat sodiul deoarece forta de atractie a nucleului scade pe masura
ce ne indepartam de nucleu. Deci, in cadrul aceleasi grupe caracterul electropozitiv creste de sus
in jos.



Caracterul electropozitiv sau metalic creste in sistemul periodic de la dreapta spre stanga si
de sus in jos, asa incat cel mai electropozitiv dintre elemente este franciul.

Aplicatii:

1. Ce configuratie are ionul Mg?*, stiind cii numiirul atomic al magneziului este Z = 12 ?
Rezolvare: Mg?*,1s2/2s%2p°®/, adici configuratie de neon.

2. Comparati caracterul chimic al sodiului, Z = 11, cu cel al aluminiului Z = 13.

Rezolvare :
Na, 1s2/2s%2p®/3s!, seafliin grupal—a

Al, 1s2/2522p%/3s23p?!, se aflain grupa a Il — a

Elementele se afld in aceeasi perioada si sodiul este mai electropozitiv decat aluminul pentru ca
in sistemul periodic, caracterul electropozitiv sau metalic creste de la dreapta spre stanga.

3. Comparati caracterul chimic al litiului, Z = 3 cu cel al sodiului, Z = 11
Rezolvare :

Li, 1s2/2s?, se afld in grupa I — a, perioadaa 2 —a
Na, 1s%/2s?2p®/3s?, seafldin grupal—a, perioadaa3 —a

Elementele se afld in aceeasi grupa si sodiul este mai electropozitiv decét litiul pentru ca in
sistemul periodic, caracterul electropozitiv sau metalic creste de sus in jos.



4. Caracter electronegativ (nemetalic)

Elementul fluor, cu simbolul F are numirul atomic Z = 9 si are configuratia: 1s2/2s%2p°, deci
are sapte electroni pe ultimul strat §i mai are nevoie de un electron pentru a ajunge la configuratie
stabila de octet. Prin primirea unui electron, atomul de fluor se transform in ion florurd F~, care
are configuratia gazului rar neon.

F +1le ——* F~
1s2/2s%2p° 152 /25%2p°®/[Ne]

Elementul clor cu simbolul Cl, are numérul atomic Z = 17 si are configuratia: 1s2/2s22p®/3s23p°>,
deci are 7 electroni pe ultimul strat, deci mai are nevoie de un electron pentru a ajunge la
configuratie stabila de octet:

Cl +le —— Cl™

1s2/25%2p®/3523p® 1s2/2s22p%/3s%3p*

Fluorul este mai electronegativ decat clorul deoarece forta de atractie a nucleului creste pe masura

ce ne apropiem de nucleu. Deci, 1n cadrul aceleasi grupe, caracterul electronegativ creste de jos in
sus.

Elementul oxigen cu simbolul O, are numarul atomic Z = 8 si are configuratia: 1s%/2s22p*, deci
are 6 electroni pe ultimul strat, deci mai are nevoie de doi electroni pentru a ajunge la configuratie
stabild de octet:

0 +2e ——» 0%
1s2/2s22p* 1s2/2s22p®/[Ne]
Fluorul este mai electronegativ decat oxigenul, deoarece fluorul trebuie sd accepte un singur
electron, fatd de oxigen care trebuie sa accepte doi. Deci in cadrul aceleasi perioade, caracterul
electronegativ creste de la stanga la dreapta.

In sistemul periodic, caracterul electronegativ sau nemetalic creste de la stinga spre dreapta
si de jos In sus, asa incat cel mai electronegativ dintre elemente este fluorul.

Aplicatii

1 .Ce configuratie are ionul 02~ , stiind ¢ numirul atomic este Z =8 ?
Rezolvare : 027,152 /2522p%/

2. Comparati caracterul chimic al oxigenului, Z = 8, cu cel al fluorului Z =9.
Rezolvare :

Z = 8,0 1s2%/2s?2p*, grupaa VI —a, perioadaa 2 —a

Z =9,F 1s?/2s%2p®, grupa a VII — a, perioadaa 2 —a



Fluorul este mai electronegativ decat oxigenul, pentru ca in sistemul periodic, caracterul
electronegativ sau nemetalic creste de la stinga spre dreapta

3. Comparati caracterul chimic al clorului, Z =17, cu cel al fluorului Z =9.
Rezolvare:

Z=17,Cl 15%/25?2p®/3523p°®, grupa a VII — a, perioadaa 3 —a

7=9,F 152/25%2p°>, grupa a VIl — a, perioadaa2 —a

Fluorul este mai electronegativ decat clorul, pentru cd in sistemul periodic, caracterul
electronegativ sau nemetalic creste de jos in sus



5.Sodiul — reactii cu oxigenul, clorul si apa

Sodiul este un metal din grupa I-a si prezintd un caracter puternic electropozitiv, cu
configuratia: 1s2/2s22p®/3s. La temperaturd obisnuitd sodiul este in stare solida si este pastrat
din cauza reactivitatii sale mari, sub un strat protector de petrol.

El reactioneaza cu oxigenul, formand peroxidul de sodiu, dar si oxidul de sodiu:
2Na+ 0, -» Na,0,
4Na+ 0, - 2Na,0

Sodiul reactioneaza cu clorul, formand clorura de sodiu:
2Na + Cl, » 2NaCl

Sodiul reactioneazd cu apa si se formeaza hidrogen si hidroxid de sodiu, care poate fi pus in
evidenta cu o solutie de fenolftaleina, care se inroseste:

2Na + 2H,0 - 2NaOH + H,
Aplicatii

1.Ce volum de oxigen (masurat in conditii normale) reactioneaza cu sodiu pentru a obtine
39 g de peroxid de sodiu?

Rezolvare: 2Na+ 0, » Na,0,
2:23gNa..............22,4 Loxigen................78 g Na, 0,
x L oxigen ..............39 g Na,0, - x = 11,2 L oxigen

2.Ce volum de clor( misurat in conditii normale) reactioneaza cu sodiu pentru a obtine 351
g de clorura de sodiu?

Rezolvare: 2Na + Cl, - 2NaCl
2:23gNa..............224Lclor .............. 117 g NaCl
x L clor ...... ... 351 g NaCl - x = 67,2 L clor

3.Ce cantitate de hidroxid de sodiu se obtine prin reactia a 23 g sodiu cu apa?
Rezolvare:
2Na + 2H,0 - 2NaOH + H,
2:23gNa.............2:40g NaOH

23gNa...............x g NaOH —» x = 40 g NaOH



6.Clorul — reactii cu H,, Fe, H, O, Cu, NaOH, NaBr si KI
Elementul clor cu simbolul Cl, are numarul atomic Z = 17 si are configuratia:

152/2522p%/3s%3p°>, deci are 7 electroni pe ultimul strat, deci mai are nevoie de un electron
pentru a ajunge la configuratie stabild de octet. In molecula de clor Cl,, un atom pune in comun
un electron al sau cu un electron apartinand celuilalt atom de clor. Norul electronic pus in comun
apartine deopotriva celor doi atomi, legatura fiind denumita covalenta simpla si nepolara.

Clorul este un gaz galben verzui, iritant al cadilor respiratorii. Clorul este un element mai
electronegativ decat bromul sau iodul, pe care le scoate din sarurile lor:

Cl, + 2NaBr - 2NaCl + Br,
Cl, + 2Nal -» 2NaCl + 1,
Clorul reactioneaza cu hidrogenul, forméand acid clorhidric:
Cl, + H, - 2HCI

Clorul reactioneaza cu apa, formand acid clorhidric si acid hipocloros HCIO. Acesta din urma se
descompune, generand atomi liberi de oxigen, responsabili de -calitatile decolorante si
dezinfectante ale solutiei obtinute in urma reactiei clorului cu apa:

Cl, + H,0 - HCl + HCIO
HCIO - HCl + [O]
Clorul reactioneaza cu hidroxidul de sodiu:
Cl, + NaOH - HCl + NaClO
NaClO — NaCl + [O]
Aplicatii
1.Ce cantitate de brom se obtine prin reactia a 213 g clor cu bromura de sodiu?
Rezolvare:
Cl, + 2NaBr - 2NaCl + Br,
71gCl,...............80 g Br,
213 g Cly ... e e oo x > x =240 g Br,



2. Ce cantitate de acid clorhidric se obtine prin reactia clorului cu 100 g de hidrogen ?
Rezolvare:
Cl, + H, - 2HCI
2gHy oo v, 71 g HC
100g H, ... ... e e oo .o x > x = 3550 g HCI
3. Ce cantitate de apa reactioneaza cu 448 L clor (c.n)?
Rezolvare:
Cl, + H,0 —» HCI + HCIO
22,4LCly ... e e e v ..18 g H,0
448 L Cly .. e e v ve e .. x > x = 360 g H,0
4.Ce cantitate de clor reactioneaza cu 80 g hidroxid de sodiu?
Rezolvare:
Cl, + NaOH - HCl + NaClO
71gCly i ivi i v e v v .. 40 g NaOH
xgCly.........80g NaOH - x = 142 Cl,



7.Legatura ionica. Cristalul de NaCl

Legatura ionica se bazeaza pe forta de atractie electrostatica dintre ionii de semn contrar. De fapt
se realizeaza un transfer de electroni de la elementul electropozitiv catre elementul electronegativ.
Putem exemplifica acest lucru in cazul formarii clorurii de sodiu. Atomul de sodiu va ceda un
electron pentru a ajunge la configuratie stabila, iar atomul de clor va accepta un electron:

Na + Cl ——» Na'cCl-
1s2/25%2p®/3st  1s%/25%2p%/35%3p° 1s2/2s22p®/ 1s2/25%2p°/35%3p°®

Legatura ionicd este o legdtura puternicd, lucru care se vede si din valoarea punctului de topire de
801°C. La temperatura obisnuita sarea este solida, formand cristalul de clorura de sodiu.

Unitatea care se repeta in tot cuprinsul cristalului este cubul, iar ionii de sodiu si ionii clorura ocupa
alternativ colturile unui cub, asa incat fiecare ion de sodiu este Tnconjurat de sase ioni de clor si
fiecare ion de clor este Inconjurat de sase ioni de sodiu. Sarea in stare solida nu conduce curentul
electric si cdldura deoarece ionii ocupa pozitii fixe, rigide.

Acest edificiu este distrus 1n solutie, sau 1n topitura, cand ionii devin mobili. Ca atare in solutie,
sau 1n topiturd sarea conduce curentul electric si cdldura. Sub actiunea unei forfe exterioare,
cristalul de clorurd de sodiu se sparge, nu este maleabil. Spargerea are loc pe directia de aplicare a
fortei deoarece aplicarea unei forte exterioare determind deplasarea unui plan intreg de perechi de



ioni, ceea ce determind o apropiere intre ionii de acelasi semn, intre care se manifesta forfe de
respingere. Insumarea acestor forte de respingere determina spargerea cristalului.



8. Legatura covalenta polara

a) Formarea moleculei de apa

Molecula de apa este formata din doi atomi de hidrogen si unul de oxigen. Hidrogenul are simbolul
H si are numirul atomic Z =1 si configuratia: 1s?, deci are un electron pe ultimul strat i mai are
nevoie de un electron pentru a ajunge la configuratie stabila de dublet.

Oxigenul are simbolul O si are numirul atomic Z = 8 si configuratia: 1s%/2s%2p*, deci are sase
electroni pe ultimul strat (2 perechi de electroni si 2 electroni impari) si mai are nevoie de 2
electroni pentru a ajunge la configuratie stabila de octet.

Se formeaza doua legaturi covalente simple si polare.
H-+-0-+-H - H,0

Oxigenul este mai electronegativ decat hidrogenul de aceea electronii pusi in comun vor fi mai
puternic atrasi de atomul de oxigen, care se va polariza negativ, iar atomii de hidrogen se vor
polariza pozitiv. Deplasarea de sarcina o nu este totald, ca in legdtura ionica, de aceea: 0< 6 < 1,
iar molecula de apa poate fi reprezentata:

H+8 _ 0—28 _ H+8

Molecula de apa este polara si este un foarte bun solvent pentru substantele ionice.

Proprietatile fizice ale apei

Apa este un lichid incolor 1n strat subtire, albastru-verzui in straturi mai groase, inodor si fara gust,
unghiul dintre valente este de 105°. Apa prezintd o serie de proprietdti fizice anormale. Printre
acestea pot fi mentionate: densitatea maxima la 4°C, (apa isi mareste volumul la solidificare),
puncte de fierbere si topire ridicat

b) Formarea moleculei de HCI

Hidrogenul are simbolul H si are numirul atomic Z =1 si configuratia: 1s', deci are un electron
pe ultimul strat si mai are nevoie de un electron pentru a ajunge la configuratie stabila de dublet.

Clorul are simbolul Cl cu numirul atomic Z = 17 si are configuratia: 1s2/2s%2p®/3s23p°, deci
are sapte electroni pe ultimul strat, adica trei perechi de electroni si un electron impar. Deci atomul
de clor mai are nevoie de un electron pentru a ajunge la configuratie stabila de octet.

In molecula de acid clorhidric atomul de hidrogen pune in comun electronul siu impar cu
electronul impar apartinand atomului de clor.

H-+Cl- - HCI



Hidrogenul realizeaza dubletul, clorul octetul. Atomul de clor este mult mai electronegativ decat
hidrogenul si de aceea va avea loc o deplasare a electronilor pusi in comun spre atomul de clor.

Deci, in acidul clorhidric existd o legiatura covalenta simpla si polara, polul negativ fiind
reprezentat de clor, iar cel pozitiv de atomul de hidrogen. Deplasarea de sarcind nu este totala, ca
in legatura ionica, de aceea 0< o < 1, iar molecula de acid clorhidric poate fi reprezentata:

H+8 _ CI—S



9. Legatura covalentad nepolara

a) Formarea moleculei de hidrogen H,

Hidrogenul are simbolul H cu numairul atomic Z = 1 si are configuratia: 1s?, deci are pe ultimul
strat un electron, deci mai are nevoie de un electron pentru a ajunge comun la configuratie stabila
de dublet. In molecula de hidrogen, fiecare din cei doi atomi participa cu céte un electron.

Numim legatura covalenta legatura realizata prin punerea in comun de electroni. Atomii unifi prin
legatura covalenta formeaza molecule. Cei doi electroni pusi in comun apartin deopotriva celor
doi atomi de hidrogen si legatura este covalenta simpla si nepolara. Prin interactiunea intre cei
doi atomi, se formeaza un orbital molecular comun, pe care se afla cei doi electroni si in acest mod
fiecare atom de hidrogen isi realizeaza dubletul.

H-+-H - H-H
H,

b) Formarea moleculei de azot N,

Azotul are simbolul N cu numirul atomic Z = 7 si are configuratia: 1s2/2s22p3, deci atomul de
azot are cinci electroni pe ultimul strat, adica o pereche de electroni si trei electroni impari. Deci
atomul de azot mai are nevoie de trei electroni pentru a dobandi configuratie stabila de octet.

In molecula de azot, continand doi atomi de azot, se formeazi o legatura covalenti multipli, fiecare
electron impar al unui atom de azot fiind pus in comun cu cel al celuilalt atom de azot.

N=N
N,

Exista trei electroni impari pentru fiecare atom de azot §i ca atare se va forma o legatura covalenta
tripla si nepolara.

In acest fel, fiecare atom de azot va avea configuratie stabild de octet. Formarea legaturii triple
determind o apropiere mai mare intre cei doi atomi de azot.

¢) Formarea moleculei de clor Cl,

Clorul are simbolul Cl cu numirul atomic Z = 17 si are configuratia: 1s2/2s%2p®/3s%3p°, deci
are sapte electroni pe ultimul strat, adicd trei perechi de electroni si un electron impar. Deci atomul
de clor mai are nevoie de un electron pentru a ajunge la configuratie stabila de octet. in molecula
de clor, fiecare atom participa cu electronul impar. Fiecare atom de clor va avea configuratie stabila
de octet. Legatura este covalenta simpla si nepolara.

Cl-+-Cl - Cl1-cl



10.Legatura coordinativa (NH; si H30%)

a) Formarea ionului amoniu

Legatura covalent coordinativd se realizeazd prin punerea in comun de electroni, dar cu
participarea unui singur partener. Astfel, la atomul de azot din amoniac se afld o pereche de
electroni neparticipanti, care vor atrage un proton. Aceasta este o legatura covalent coordinativa,
iar ionul amoniu este denumit ion poliatomic sau complex. Acest, al patrulea atom de hidrogen 1si
realizeaza dubletul, iar sarcina se distribuie asupra Intregului edificiu. Practic, nu se poate face nici
o deosebire intre cei patru atomi de hidrogen

+

H—N—H
H

Ionul amoniu NH}

b) Formarea ionului hidroniu

In molecula de apa, la atomul de oxigen exista doud perechi de electroni neparticipanti. Una dintre
acestea va atrage un proton, cu care oxigenul va dezvolta o legaturad covalent coordinativa.

Se va forma ionul hidroniu, care este un ion poliatomic sau complex.

Tonul hidroniu H;0*



11.Legatura de hidrogen

Molecula de apa este formata din doi atomi de hidrogen si unul de oxigen. Se formeaza doua
legaturi covalente simple si polare. Oxigenul este mai electronegativ decat hidrogenul de aceea
electronii pusi in comun vor fi mai puternic atrasi de atomul de oxigen, care se va polariza negativ,
iar atomii de hidrogen se vor polariza pozitiv. La atomul de oxigen din molecula de apa exista
doua perechi de electroni neparticipanti.

Legatura de hidrogen (reprezentata prin linie punctatd) este o interactiune de natura fizica datorata
fortelor de atractie dintre atomul de hidrogen polarizat pozitiv al unei molecule si perechea de
electroni neparticipanti ai altei molecule.

/ : H
H—O . 4
———————— H—O
legatura
de hidrogen
Legatura de hidrogen

Deoarece apa are doi atomi de hidrogen si doua perechi de electroni neparticipanti, numarul maxim
de legaturi de hidrogen raportat la 0 molecula de apa este patru.

Legiturile de hidrogen se manifesti in apa in stare lichida si solida. In apa in stare solida se
manifestd mai multe legaturi de hidrogen decét in apa in stare lichida.



12. Mol. Numarul lui Avogadro

Un mol este cantitatea de substantd exprimatd in grame, numeric egald cu masa moleculard a
compusului respectiv. Un mol este format din N particule, unde N este Numarul lui Avogadro.

N = 6,023 - 10%3 particule

Ecuatia de stare a gazelor perfecte

Ecuatia de stare a gazelor perfecte este exprimata prin formula:
p:-V=v-:R:T,unde:

p este presiunea exprimata in atmosfere (atm),

V este volumul exprimat in litri(L),

v este numarul de moli de gaz,

R = 0,082 L-atm/K, este constanta generala a gazelor

iar T este temperatura absoluta exprimata in grade Kelvin.

Intre temperatura absoluti si temperatura exprimati in grade Celsius exista relatia:
T=t+273,

unde t este temperatura exprimata in grade Celsius.

Conditiile normale (c.n) se referd lat=273°C, sau T = 273 K si presiunea p = latm.

Prin inlocuirea acestor formule se va calcula volumul molar si se ajunge la concluzia:

in conditii normale de temperaturi si presiune un mol din orice gaz ocupi un volum de
22,4 L (denumit volum molar).

Aplicatii

1. Sa se calculeze volumul ocupat de 2 grame de hidrogen in conditii normale.
Rezolvare:

p-V=v-R-T

R =0,082 L-atm/K

T=t+273,

y-R-T _1-0,082-273

T =273K,p = latm,y = 1lmol -V = > 1

L=224L



2. Un recipient de 20 dm? contine azot la temperatura de 10 °C si presiunea de 2 atm. Care
va fi presiunea azotului din recipient, daca temperatura scadela 0 °C ?

Rezolvare:
p:V=v-R-T

] p, T, 273
p1V=y"R-Ty sip,*V=yR-T, —>E=T—1—>p2=2-@atm=1,929atm

3. Cate molecule de hidrogen sunt in 4 grame de hidrogen ?

Rezolvare:
m 4g s
y = i -y = E = 2 moli hidrogen
1mol hidrogen ... ... ... ... .....6,023 - 10?3molecule de hidrogen
2moli hidrogen ... ... ... ........x = x = 12,046 - 1023molecule de hidrogen

4. Cati atomi de oxigen sunt in 64 grame de oxigen ?

Rezolvare:
1mol oxigen ... ... ... ........6,023 - 10?3molecule de oxigen
32 g oxigen ... ... ... ... .....6,023 - 1023molecule de oxigen

64 g oxigen ... ... ... x = x = 12,046 - 1023molecule de oxigen = 24,092 atomi de oxigen



13.Solutii.

Orice solutie este formata din substanta care se dizolva, denumita solvat si substanta in care are
loc dizolvarea, denumita solvent.

a) Concentratia procentuala

Concentratia procentuald aratd numarul de grame de substanta care se dizolva in 100 g solutie.

1. Sa se calculeze cantitatea de substanta si cantitatea de solvent (apa) necesare pt. a obtine
300 g solutie NaCl 5%

Rezolvare:

S5 NaCl .o, 100 g solutie
XGNACL oot 300 g solutie
x = 15 g NaCl

Mapz =300g—15g=285¢g

2. intr-un pahar sunt 120 g solutie NaCl 3%. Se evapori 10 g api. Ce concentratie are solutia
finala?

Rezolvare:

3ENACL .o 100 g solutie
XENACL ..o 120 g solutie
x = 3,6 g NaCl

Msolutie finala = 1208 —10g=110g

3,6 2NaCl ..o, 110 g solutie finala
YENaCl .o 100 g solutie finala

y = 3,2727 g NaCl si concentratia finala va fi: 3,27%.

3. intr-un pahar sunt 120 g solutie NaCl 5%. Se adaugi 100 g api. Ce concentratie are solutia
finala?

Rezolvare:

S58NaCl ..o 100 g solutie
XENACL ..o 120 g solutie
x = 6 g NaCl

Msolutie finala = 120g+100g=220¢g



6 gNaCl ..o, 220 g solutie finala
YENACl ..o, 100 g solutie finala
y = 2,7272 g NaCl si concentratia finala va fi: 2,72%.

4. Ce concentratie procentuala are solutia obtinuta prin dizolvarea:
a)a 10 g NaOH in 190 g apa?
b) a 5 g piatra vanata (CuSO, - 5H,0) in 195 g apa?

Rezolvare:

a) Mgoluie = 10g+190g =200 g

10 g NaCl.oooiioiieieeee e 200 g solutie
XENACL .o 100 g solutie

x = 5 g NaCl si concentratia va fi: 5%.

b) Msolutie = 5g+195g=200g

Vom tine seama ca piatra vanata este un cristalohidrat.
Mcuso, = 64+32+4-16=160¢g

Mcuso,sH,0 = 160 +5-18 = 250 g

250 g CuSO,4 - S5H0 i, 160 g CuSO,
58 CuSOy, " S5H0 o, x g CuS0O,
x = 3,2 g CuS0,, aceasta fiind cantitatea reala de solvat dizolvata in 200 g solutie.

3,28 CUSO it 200 g solutie
VECUSOy, oo 100 g solutie
y = 1,6 g CuSOy, si concentratia va fi: 1,6%.

5. Ce concentratie procentuala are solutia obtinuta prin amestecarea:
a) 100 g solutie NaOH 10% cu 200 g solutie NaOH 5%?
b) 200 g solutie HCI 2% cu 200 g solutie HC1 4%?

Rezolvare:

a) 10 g NaOH ..o 100 g solutieq
my; = 10 g NaOH

SENAOH ..o 100 g solutie,
YEgNaOH ..o, 200 g solutie,

y =10 gNaOH =m,
Msolutie finala = 100g+200g=300g
m=m;+m,=10g+10g=20g



20 g NaOH ..o, 300 g solutie
ZgNaOH ..o 100 g solutie

b) 2 gHCl ..o, 100 g solutie;
XEHCL oo, 200 g solutie;

AgHCL .o 100 g solutie,
VEHCL.cooi e, 200 g solutie,

Msolutie finala = 200g+200g=400g
m=m;+m,=4g+8g=12g¢

12 G HC oo 400 g solutie
ZEHCL 100 g solutie
z = 3 g HCI si concentratia va fi: 3%.



14. b) Concentratia molara

Concentratia molara aratd numarul de moli de substanta care se afld dizolvatd intr-un litru de
solutie.

1. Ce cantitate de substanta este necesara pentru a obtine:
a) 3 L solutie HCI 1M?

b) 500 mL solutie NaOH 1M?

¢) 1500 mL solutie H,SO, 0,2M?

Rezolvare:

a)Mycg=1+355=365¢g

solutie HCI 1M:

36,5 EHCL oo 1 L solutie
XEHCL .o 3 L solutie
x = 109,5 gHCl

b) Myaou =23 +16+1=40g
solutie NaOH 1M:

40 g NaOH ...ooviiiiiieeceeeee e 1 L solutie
X gNaOH ..o, 0,5 L solutie
x = 20 g NaOH

¢) My,s0, =2+32+4-16 =98¢
solutie H,SO, 0,2M:

0,2-98 =19,6
19,6 2 HySO o 1 L solutie
XEHSO0 e 1,5 L solutie

x =29,4 ¢ H,S0,

2. Ce concentratie molara au solutiile obtinute prin amestecarea:
a) a 300 mL solutie HCl 1M cu 300 ml apa?
b) a 500 mL solutie H,SO, 0,2M cu 1L solutie H,SO, 1M?

Rezolvare:

a) solutie HCI 1M:

I MmOl HCl ..o, 1 L solutie
xmoli HClL....ooooooooi e, 0,3 L solutie

x = 0,3 moli HCI
Vsolujcie finala = 0,3L+03L=0,6L



0,3moli HCl ....oovvveiiiiiiiiiiiies 0,6 L solutie finala
ymoli HCL ... 1 L solutie finala
y = 0,5 moli, deci se obtine solutie HCl 0.5M

b) solutie H,SO, 0,2M:

0,2 moli HySOy e, 1 L solutie
X1 MOl HySOy i, 0,5 L solutie
x; = 0,1 moli H,SO,

solutie H,SO, 1M:

I MmOl HySOy i, 1 L solutie
x, = 1 mol H,SO,

Vsolutie finals = 05L+1L=15L

X1,1 moli HySOy oo 1,5 L solutie
Y MOl HySOyg o 1 L solutie
y = 0,7333, deci se obtine solutie H,S04 0.73 M
=x;+x,=01+1=1,1moli H,SO,

3. Un volum de 300 mL solutie NaOH 0,2 M este neutralizat cu 600 mL solutie de acid
sulfuric. Ce concentratie molara are solutia de acid sulfuric?

Rezolvare: solutie NaOH 0,2 M

0,2moli NaOH .......oooooiiiiiiiieeeee e, 1 L solutie
xmoliNaOH ..., 0,3 L solutie
x = 0,66 moli NaOH

2NaOH + H,S0, - Na,SO0, + 2H,0

0,06 MOLLc..evieeiiieeiie e y moli
y = 0,03 moli H,SO,

0,03 moli HySOy weveeieiieeeeeeeeeeeee, 0,6 L solutie
ZmOli HySOy o 1 L solutie
z = 0,05 moli H,S0,, deci solutie H,SO, 0,05 M.

4. Ce concentratii molare au solutiile obtinute prin dizolvarea a:
a) 49 g H,S0, in 1L solutie?

b) 73 g HCl in 2L solutie?

¢) 160 g NaOH in 8 L solutie?



Rezolvare:

a)MH2504=2+32+4-16=98g

I MOl HySOy o 98 g

X MOl HySOy v 49 ¢

x = 0,5 moli H,SO,

0,5 moli HySOy.ccuvviiiiiciiie, 1 L solutie,  deci solutie H,SO, 0,5 M.

b) Myag=1+355=365¢g

ITmol HCL...oooiii e 36,5¢
xmoli HCL....ooooi e, 73 g
x = 2 moli HC]

2moli HCL....c.ooooeee e, 2 L solutie

ymoli HCL.......ccoooiii e 1 L solutie
y = 1 mol HCl, deci solutie HCI 1M.

¢)MNaou =23+16+1=40g

I Mol NaOH ..o 40¢g
xmoli NaOH ..., 160 g
x = 4 moli NaOH

4moli NaOH .......coooviiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 8 L solutie
YMoli NaOH...oooviiiiiiiiieee 1 L solutie
y = 0,5 moli NaOH, deci solutie NaOH 0,5M.

5. Ce molaritate are serul fiziologic cu densitatea § = 1g/cm3, stiind ci serul fiziologic
este o solutie de NaCl 0,9% ?
Rezolvare:

100 g ser ... cee ce e v ... ..0,9 g NaCl

m m 100g

6:7—>V:E—>V:v:100CTn3:0,1L
cm3

0,1L o v et e s e e v e ... .0,9gNaCll

1L oo e e . X 2 x = 9gNaCl

" EgE moli NaCl = 0,1538 moliNaCl

— solutie NaCl 0,15M



15 Dizolvarea. Factorii care influenteaza dizolvarea

Substantele ionice, de exemplu clorura de sodiu este usor solubild in apad. Apa este o molecula
polard, polul pozitiv fiind reprezentat de hidrogen, iar polul negativ este reprezentat de oxigen.
Deci molecula de apa poate fi reprezentata printr-un dipol. La contactul dintre clorura de sodiu si
apa, moleculele de apa se vor orienta cu polul negativ catre ionii de sodiu si cu polul pozitiv catre
ionii de clor. Vor avea loc interactiuni ion — dipol, care vor determina in final ruperea ionilor
respectivi din structura cristalului. Are loc procesul de dizolvare, in solutie fiecare ion de sodiu
fiind Inconjurat de sase molecule de apa, orientate cu polul negativ catre ionul de sodiu.

Similar si fiecare ion de clor este inconjurat de sase molecule de apa, orientate cu polul pozitiv
catre ionul de clor. Si moleculele polare sunt usor solubile in apa, solubilitatea in acest ultim caz,
fiind explicata pe seama interactiunilor dipol — dipol.

Solubilitatea substantelor solide in apa creste cu cresterea temperaturii. Solubilitatea gazelor in
lichide scade cu cresterea temperaturii.



16. Solutii de acizi

Definirea acizilor: Acizii sunt substante care in contact cu apa pun in libertate protoni. Deoarece
in prezenta apei, protonii se fixeaza pe moleculele de apa, rezulta in final ioni hidroniu si ca atare
putem defini acizii substante care in contact cu apa pun in libertate ioni hidroniu H;0*.

Ionizarea acidului clorhidric are loc intr-o singura etapa:

HCl + H,0 «—<——= H;0* + Cl~

acid baza acid baza
conjugat conjugata
bazei apa acidului HCI

Si ionizarea acidului cianhidric are loc Intr-o singura etapa:

HCN + H,0 «——2 H;0* + CN~™
acid baza acid baza
conjugat conjugata
bazei apa acidului
HCN

pH-ul solutiilor de acizi este mai mic decét 7 si o solutie va avea un caracter acid mai pronuntat
cu cat pH-ul este mai mic.

Produsul concentratiilor ionilor hidroniu si hidroxid este o constanta si se numeste produsul ionic
al apei.

[H;0%][HO™] = 10~* moli? /L2
Pentru o solutie a unui acid tare , pH — ul se calculeazd considerand
[H;0*] = C, C fiind concentratia acidului
Pentru o solutie a unui acid slab , pH — ul se calculeazd considerand
[H;07] = m , K, fiind constanta de aciditate, iar C concentratia acidului slab
Apoi pH = —1g[H;0%]
Aplicatii
1. Calculeaza pH — ul urmatoarelor solutii
a) solutie HC1 0,01M
b) solutie HNO; 1M



¢) solutie CH; — COOH 0,01M, stiind cd K, = 10™%75
Rezolvare :
a) solutie HC1 0,0lM - [H;0%] =C = 0,01 = 1072
pH = —Ig[H;0%] = —1g1072 =2
b) solutie HNO; IM - [H;0%] =C =1
pH = —1g[H;0%] = —lg1 =0

¢) [H;0%] = /K, - C , acidul acetic fiind un acid slab

6,75
[H;0%] = JK, - C = {/10=%75-0,01 =107 —pH = —1g10™z =2 =3,375

> =



17. Solutii de baze
Definirea bazelor: Bazele sunt substante capabile sa accepte protoni.

Astfel, molecula de amoniac detine o pereche de electroni neparticipanti, capabili sa fixeze un
proton, deci amoniacul este o baza.

:NH; + H* -  NHf

sau
:NH; + H,0 «—— NHf + HO~
baza acid acid baza

conjugat conjugata

bazei NH; acidului H,0

Unui acid tare ii corespunde o baza conjugata slaba si invers.

Hidroxizii, de exemplu hidroxidul de sodiu, confin gruparea hidroxid HO™, capabila si fixeze

protonul:

HO- +H* -5  H,0

O baza este cu atat mai tare cu cat, la contactul cu apa, concentratia ionilor hidroxid este mai mare.

Polaritatea legaturii oxigen - hidrogen determind reactia de ionizare a apei, reactie in care o
moleculd de apa functioneaza ca acid deoarece cedeaza un proton, iar cealaltd moleculd de apa
functioneaza ca baza deoarece acceptd un proton.

2H,0 - HO™ + H,0*

Concentratia ionilor hidroniu este egald cu concentratia ionilor hidroxid, de aceea apa este neutra
st are pH-ul egal cu 7.

Produsul concentratiilor ionilor hidroniu si hidroxid este o constanta si se numeste produsul ionic
al apei.

[H;0%][HO™] = 10~1* moli? /12

Tinand cont de produsul ionic al apei, daca concentratia ionilor hidroxid este mai mare, atunci
concentratia ionilor hidroniu este mica.

pH-ul solutiilor de baze este mai mare decat 7 si o solutie va avea un caracter bazic mai
pronuntat cu cat pH-ul este mai mare.

Pentru o baza tare , pH — ul se calculeaza considerand

[HO~] = C, C fiind concentratia bazei



Pentru baza slaba , pH — ul se calculeaza considerand
[HO™] = {/Kp, - C , K}, fiind constanta de bazicitate, iar C concentratia bazei slabe.

moli? H,0*] 10~14
e d =
L2 3 [HO]

[H;0*][HO"] = 1074

Apoi pH = —1g[H;0%]
Aplicatii
1.Calculeaza pH — ul urmatoarelor solutii
a)solutie NaOH 0,01M
b)solutie KOH 1M
c)solutie NH; 0,01M, stiind ca K, = 10™*8
Rezolvare:

a) solutie NaOH 0,01M

[HO"] = 0,01 = 1072  [Hy0*] = 22— =20 _ 4g-12

T [HO-] ~ 102

pH = —1g[H;0%] = —1g107 12 = 12
b) solutie KOH 1M
~14

= 1071
1

[HO7] =1 - [H307] =
pH = —1g[H;0%] = —1g10~ 1 = 14
¢)[HO™] = /K, - C ,amoniacul fiind o baza slaba

[HO™] = /K, - C = 4/10-*8 0,01 = V1068 = 10734

10—14 10—14
H;0*] = = = 107106
[H:07] [HO-]  10-34

pH = —Ig[H;0%] = —1g1071%¢ = 10,6

2. Calculati pH-ul urmatoarelor solutii si apreciati caracterul chimic:
a) [H;0"] = 1072 moli/L

b) [HO™] = 10”7 moli/L

¢) [H30%] = 1077 moli/L



d) [HO™] = 102 moli/L

Rezolvare:
a) pH = —1g1072 = 2, ceea ce corespunde unui caracter acid

b) deoarece [HO™] - [H;0%] = 10~* moli? /L2, deducem:
[H;0%] = 1077 moli/L,
pH = —1g10~7 = 7, ceea ce indici caracter neutru

¢) [H30%] = 1077 moli/L,
pH = —1g10~7 = 7, ceea ce indici caracter neutru

d) deoarece [HO™] - [H30%] = 1071* moli?/L?, deducem:
[H;0%] = 10712 moli/L,
pH = —1g1071% = 12, ceea ce corespunde unui caracter bazic.

3. Calculati pH-ul urmaétoarelor solutii si aranjati-le in ordinea cresterii caracterului acid:
a) [H30"] = 107 moli/L

b) [H30%] = 10~1 moli/L

¢) [H;07] = 0,001 moli/L

Rezolvare:
a) pH = —-1g10~7 =7
b) pH=-lg1071 =1
c) [H;0%] = 0,001 moli/L = 1073 moli/L
pH = —-1g1073 =3
O solutie are caracter acid cu atat mai pronuntat cu cat pH-ul este mai mic, deci ordinea de crestere
a caracterului acid va fi:
pH =7, pH =3, pH =1,
adica: a, c, b



18. pH-ul solutiilor. Indicatori de pH.
pH-ul este definit ca logaritmul cu semn schimbat din concentratia ionilor hidroniu:
pH = —Ig[H;0%]
Acizi monoprotici tari sunt HF, HCl, HNO;.
HCl + H,0 & H;0% + Cl~

HF + H,0 & H,0* + F~

Si ionizarea acidului azotic are loc intr-o singura etapa:
HNO; + H,0 & H;0" + NO3

Un acid este cu atat mai tare cu cat, la contactul cu apa, concentratia ionilor hidroniu este mai
mare. pH-ul solutiilor de acizi este mai mic decat 7 si o solutie va avea un caracter acid mai
pronuntat cu cat pH-ul este mai mic.

Concentratia ionilor hidroniu pentru solutiile de acizi tari este egala cu concentratia normala a
acidului.

Bazele tari sunt specii care in solutie apoasa existd numai sub forma de ioni. O baza este cu atat
mai tare cu cat, la contactul cu apa, concentratia ionilor hidroxid este mai mare. pH-ul solutiilor
de baze este mai mare decat 7 si o solutie va avea un caracter bazic mai pronuntat cu cat pH-ul
este mai mare.

Concentratia ionilor hidroxid HO™ pentru bazele tari este egald cu concentratia initiala a bazei.

In apa, produsul concentratiilor ionilor hidroniu si hidroxid este o constanta.
[H;0%][HO™] = 10~* moli? /L2

Indicatorii sunt substante care isi schimba culoarea in functie de pH. Astfel fenolftaleina este
incolora in mediu acid si rosie in mediu bazic. Turnesolul este rosu in mediu acid si albastru in
mediu bazic.



19.Reactia de neutralizare

Reactia dintre un acid si o baza se numeste reactie de neutralizare. Reactia are loc cu transfer de
protoni, acidul cedeaza protoni, iar baza 1i acceptd. Se formeazad sare si apa si la neutralizare
pH-ul devine egal cu 7.

Titrarea unui acid tare cu o baza tare poate avea loc folosind fenolftaleina ca indicator. Astfel intr-
un vas Erlenmayer se pune un volum de acid clorhidric, de concentratie cunoscuta si cateva picaturi
de fenolftaleind. Solutia este incolord. In biuretd se pune o solutie de hidroxid de sodiu de
concentratie cunoscuta.

Se adauga volume mici din solutia de hidroxid in vasul cu acid. Apare mereu o coloratie roz, care
la agitare dispare. Punctul de echivalentd este considerat atunci cand culoarea persistd clar la
adaugarea unei singure picaturi de hidroxid (virajul culorii indicatorului — fenolftaleina de la
incolor la roz.

Aplicatii.

1.Calculati cantitatea de acid sulfuric necesara pentru a neutraliza 200 g solutie NaOH 10%.

Rezolvare:
100 g solutie ........10 g NaOH
200 g solutie ........x > x = 20g NaOH

H,S0, + 2NaOH - Na,S0, + 2H,0
98 GH,SO04 wvs evs s e eve eee e . .80gNaOH

x gH,S04 .o v v v e e e e . .20gNaOH = x = 24,5 g H,S0,

1.Ce volum de solutie H,S0,4 0, 5M necesar pentru a neutraliza 200 g solutie NaOH 5%?

Rezolvare:



100 g solutie ... .....5 g NaOH

200 g solutie ........x - x = 10g NaOH

H,S0, + 2NaOH - Na,SO0, + 2H,0

98 gH,S04 ... oo v v v e e e . .80gNaOH

x gH,SO04 o v e v vev v e e ... 10gNaOH - x = 12,25 g H,S0,
0,5moli H,SO, ... ..............1L solutie -

49 gH,S0,4 ... .. v ev e eee oo .. 1L solutie

12,25 gH,50,4 ... o v e e eee e o x > x = 0,25 L solutieH,S04 0,5M

20 Reactii redox

Reactiile de oxido-reducere sau reactiile redox sunt reactiile care au loc cu transfer de electroni.



Prin oxidare intelegem procesul prin care un element cedeaza electroni, iar numarul lui de oxidare
creste.
Prin reducere intelegem procesul prin care un element accepta electroni, iar numarul lui de oxidare
scade.

Cele doua procese, oxidarea si reducerea nu pot fi separate in timp si spatiu, electronii rezultati din
oxidare fiind utilizati in reducere.

Numarul de oxidare este o valoare arbitrard data simbolului unui element chimic, valoare care se
stabileste n functie de urmatoarele reguli:

1. atomii liberi §i moleculele biatomice de gaz au numarul de oxidare egal cu zero.

2. In compusi, hidrogenul are numarul de oxidare +1; exceptie de la aceasta regula face hidrogenul
din hidrurile metalelor alcaline si alcalino-paméantoase, unde hidrogenul are numarul de oxidare

3. in compusi oxigenul are numarul de oxidare -2; exceptie de la aceastd regula face oxigenul din
apa oxigenatd, unde oxigenul are numarul de oxidare -1.

4. suma algebrica a numerelor de oxidare dintr-un compus este zero; se {ine seama de numerele de
oxidare cunoscute, dar si de numarul de atomi din compusul respectiv.

5. la stabilirea coeficientilor reactiilor redox se va tine seama de egalitatea dintre numarul de
electroni din oxidare cu numarul de electroni din reducere.

FElementele care se oxideaza au caracter reducator.
FElementele care se reduc au caracter oxidant.

Aplicatii

1. Stabiliti coeficientii urmatoarelor reactii redox si aratati care element se oxideaza si care se reduce:
a) Fe+S ——» FeS

b) Mg + 0, —» MgO0

©) Al4+0, —» Al,0,

d) Na+ H,0 ——» NaOH + H,

e) H,S + H,0, ————» H,S+S
Rezolvare:

a) Fe® +S© ———» Fe*2572

Fe® — 2e~ —— » Fe*? (oxidare)
S% + 2e7 —— > S72 (reducere)
In acest caz, un atom de fier se oxideazi prin cedarea a doi electroni, iar un atom de sulf se reduce
prin primirea a doi electroni. Fierul are caracter reducator, iar sulful are caracter oxidant.

b)  2Mg®+ 0 ——» 2Mg*?02
Mg® — 2e” ———» Mg*? (oxidare), care se amplifica cu 2
0% + 2e ——» 072 (reducere), care se amplifici cu 2



In acest caz, doi atomi de magneziu se oxideaza si doi atomi de oxigen se reduc. Magneziul are
caracter reducator, iar oxigenul are caracter oxidant.

c) 4Al1° + 309 — 2A133032
Al° —3e~ —— > Al*3 (oxidare), care se amplifici cu 4
0% + 2~ —— » 072 (reducere), care se amplifici cu 6

Deci patru atomi de aluminiu se oxideaza si sase atomi de oxigen se reduc. Aluminiul are caracter
reducator, iar oxigenul are caracter oxidant.

d) 2Na® ——»2Na*t02H*! + HJ
+2H$1072
Na’ —1e- ——» Na™! (oxidare), se amplifici cu 2
H*1 + 1e~ ——» HO (reducere), se amplifici cu 2

Deci doi atomi de sodiu se oxideaza si doi atomi de hidrogen se reduc. Sodiul are caracter
reducator, iar hidrogenul are caracter oxidant.

) Hf'S™2+Hjl0;} —— 2H1072 +°
S™2 —2e~ —— S (oxidare)
01+ 1em ——» 072 (reducere), se amplifici cu 2
Deci un atom de sulf se oxideaza si 2 atomi se oxigen se reduc. Sulful are caracter reducator, iar

oxigenul are caracter oxidant.



21.Pila Danielli

Pila Danielli este formata din doua vase, denumite semicelule, un vas fiind umplut cu o solutie de
sulfat de zinc 1n care se introduce o placa de zinc, celdlalt vas fiind umplut cu o solutie de sulfat
de cupru (de culoare albastra) si in care se introduce o placa de cupru (ruginie).

Legatura dintre cele doud vase se realizeaza prin intermediul agsa numitei ,,punti de sare”, care este
un tub In formd de U, umplut cu o solutie suprasaturatd de sare, care realizeaza deci contactul
dintre cele doua solutii, dar evita amestecarea lor.

Legatura dintre placa de zinc si placa de cupru se realizeaza prin intermediul unor conductori, in
montaj fiind incluse si un Intrerupator si un bec.

La inchiderea intrerupatorului, becul se aprinde, ceea ce dovedeste producerea de energie electrica.

Pila Danielli reprezintd o modalitate de transformare a energiei chimice 1n energie electrica.
Functionarea pilei se bazeaza pe tendinta mai mare a zincului de a trece in ioni pozitivi, comparativ
cu cea a cuprului. Din seria activitatii chimice a metalelor se vede clar ca zincul este mai activ
decat cuprul.

Functionarea pilei are la baza reactia:
Cu?*S0, + Zn® - Zn?*S0, + Cu®

Pila poate fi reprezentata prin doud semicelule, in prima avand loc procesul de oxidare, iar in cea
de a doua procesul de reducere:

Zn° | Zn?*| | cu?* | cu®
Zn® — 2e™ - Zn?* (oxidare)
Cu® + 2e™ - Cu® (reducere)

Pila Danielli reprezintd deci o aplicatie practica a reactiilor de oxido - reducere (redox)



22.Acumulatorul cu plumb

Acumulatorul cu plumb cu plumb este format din electrozi care sunt: placi de plumb sub forma de
retea sau ochiuri, care sunt umplute la anod cu plumb spongios, iar la catod cu dioxid de plumb.
Electrolitul este o solutie de acid sulfuric cu densitatea de 1,29 g/cm3. Un element de acumulator
se compune dintr-un vas din sticla sau ebonita care contine cei doi electrozi si solutia de electrolit.

Acumulatoarele sunt sisteme capabile sd inmagazineze energie electrica in timpul incarcarii, pe
care o pot elibera sub forma de curent continuu in timpul descarcarii.

Atat in timpul Incarcarii, cat si in timpul descarcarii au loc reactii de oxido-reducere, deci si
acumulatorul cu plumb poate fi considerat o aplicatie practica a reactiilor de oxido-reducere.

In timpul descarcarii, la anod are loc procesul de oxidare, iar la catod un proces de reducere:
Pb° — 2e~ - Pb?** (oxidare)
Pb*t + 2e~ - Pb%* (reducere)
Ecuatia reactiei generatoare de curent este:
Pb° + 2H,50, + Pb** 03~ & 2Pb?*S0, + 2H,0

Reactia este reversibild, ceea ce permite reincarcarea acumulatorului prin electrolizd. Se observa
ca in timpul generarii curentului, se consuma acid sulfuric, deci densitatea electrolitului scade.

Valoarea tensiunii dezvoltate la electrozi este de 2V.

Bateriile pentru autoturisme sunt formate din 6 elementi si furnizeaza 12 V, iar bateriile pentru
autocamioane contin 12 elementi si furnizeaza 24 V.



23.Coroziunea si protectia anticoroziva

Coroziunea metalelor reprezinta distrugerea metalelor sub actiunea factorilor fizico — chimici din
mediul inconjurdtor. Datorita diferentelor de reactivitate chimicd dintre metale, contactul
nemijlocit cu solutii de electroliti — mediu coroziv declanseaza procese de electrod specifice pilelor
galvanice, metalul mai nobil jucand rol de catod, iar anodul se consuma.

Coroziunea prin micropile se observa la contactul a doua metale diferite: exemplu contactele dintre
cupru si alama, cand zincul devine anod si se distruge. In absenta oxigenului dizolvat sau in absenta
ionilor de hidrogen, nu se constata coroziune.

In sistemele de incalzire centrald, unde apa fierbinte circuld in volum inchis, in absenta aerului,
prezenta cuprului alaturi de fier nu declanseaza fenomenul de coroziune.

La contactul dintre o piesa metalica si un electrolit in care accesibilitatea oxigenului de-a lungul
piesei este diferitd, se formeaza o pila galvanica, zona metalica in contact cu mai mult oxigen fiind
catodul, iar cealalta, anodul.

Coroziunea se manifestd i in naturd, unde din cauza accesul neuniform al oxigenului, metalul
devine anod, iar portiunea expusa la aer devine catod.

Coroziunea fierului, adica oxidarea acestuia in atmosferd duce la formarea oxizilor de fier —rugina.
In prima treapti se formeaza oxidul de fier (I) cu formula FeO, care in prezenta oxigenului
atmosferic trece in Fe, 05 - H,0 sau FeO(OH).

Ruginirea fierului se explica prin aparitia de micropile, locul deteriorat devenind anod.
La anod are loc procesul de oxidare:

Fe® — 2e™ — Fe?* (oxidare)
Ulterior, ionii de fier divalent reactioneaza cu ionii hidroxid HO™

Fe?t + 2HO™ - Fe(OH),

Daca este prezent si oxigenul, se formeaza rugina:
1
2Fe(OH), + 502 - 2Fe0 - OH + H,0

La catod are loc un proces de reducere, care in apa purd, fara gaze, este:
2H* +2e~ - 2H

Daca este prezent si oxigenul, procesul de reducere este:

1
2H™ + 2e~ +§02 - H,0



Protectia impotriva coroziunii se poate realiza prin folosirea de aliaje mai stabile in mediu coroziv,
prin reducerea agresivitatii mediului corosiv, adica: absorbtia umiditatii, Indepartarea oxigenului
sau prin folosirea inhibitorilor de coroziune.

Se mai poate folosi aplicarea unor depuneri metalice, de metalizare, de placare. Pot fi folosite si
pelicule protectoare de lacuri, vopsele, materiale plastice.

Metodele de protectie electrochimica se realizeaza in doud variante.

Protectia catodica se realizeaza prin legarea de-a lungul piesei de protejat a mai multor anozi
activi. De exemplu pentru a proteja o conducta de fier se monteaza anozi de zinc sau de magneziu.
Anozii se vor oxida si vor proteja catodul, adica conducta.

Protectia anodica se realizeaza prin legarea la polul pozitiv al sursei de curent continuu.



24Electroliza topiturii de clorurda de sodiu

Electroliza este procesul care se produce la trecerea curentului electric topitura sau prin solutia
unui electrolit. Intr-o celuld de electroliza se foloseste curentul electric pentru a produce o reactie
redox. Anodul este electrodul cu sarcina electrica pozitiva spre care se deplaseaza anionii ( ioni
negativi) din vasul de electroliza. La anod au loc reactii de oxidare. Catodul este electrodul cu
sarcind negativa spre care se deplaseaza cationii (ioni pozitivi) din vasul de electroliza. La catod
au reactii de reducere.

In clorura de sodiu, ionii ocupa pozitii fixe, rigide. Structura cristalina este distrusa la temperaturi
mari, mai mari de 801°C, care este temperatura de topire a clorurii de sodiu, cand ionii devin
mobili si se pot deplasa spre electrozi.

Clorura de sodiu este o substanta ionicd, care contine: Na*Cl~
La electrozi au loc urmatoarele procese:

- la anod are loc descarcarea ionilor hidroxid Cl~ (oxidare):

C-—e~ — (-
2c1- — Cl,

- la catod are loc descircarea ionilor de sodiu Na* (reducere):
Na* + 1le” - Na
Procesele identificate sunt: oxidarea la anod si reducerea la catod

Prin electroliza topiturii de sare se obtin: clor la anod si sodiu la catod
Deci prin electroliza topiturii de clorurd de sodiu se obtine un nemetal — clorul — la anod si un
metal — sodiul — la catod.

Ecuatia globala a procesului de electroliza a topiturii de clorura de sodiu este:
2Na*Cl™ > 2Na® + CI2
Aplicatii

1. Calculati cantitatea de sodiu si volumul de clor care se obtin prin electroliza a 585 g
topitura de clorura de sodiu

Rezolvare:

2Na*Cl™ (topiturd) —» 2Na® + Cl?

117 g NaCl ... ... ... ... e oo oo .. 46g Na ... ... ... ... ... 22,4 L Cl,

585gNaCl ............ ... .. xg Na .. e e oo ...y LCl, 5 x =230 g Nasiy = 112L Cl,



25.Electroliza solutiei de clorura de sodiu

Din reactia de ionizare a apei rezulta ioni hidroxid si ioni hidroniu:
2H,0 & HO™ + H;0*

Clorura de sodiu este o substanta ionicd, care contine: Na*Cl ™.

In solutia de clorurd de sodiu sunt mobili atat ionii care provin din NaCl, dar si cei care provin din
ionizarea apei.

Va avea loc o competitie intre Na* si H;0™ si se vor descirca ionii hidroniu la catod.
Va avea loc si o competitie intre C1~ si HO™ si se vor descarca ionii clorura la anod.

La electrozi au loc urmatoarele procese:
La anod are loc descarcarea ionilor hidroxid Cl™ (oxidare):
CIm—e™ — (I-
2Cl- — (I,
La catod are loc descircarea ionilor hidroniu H;0* (reducere):
H;0* +e” »> H,0+H-

H-+H- —— H,
Procesele identificate sunt: oxidarea la anod si reducerea la catod

In solutie raman ionii de sodiu si ionii hidroxid. Deci, prin electroliza solutiei de sare se obtin:
- clor la anod
- hidrogen la catod
- soda causticd in solutie, adica nemetale la electrozi si o substanta compusa in solutie.

2NaCl + 2H,0 - 2NaOH + Cl, + H,
Aplicatii

1. Se supun electrolizei 200 g solutie de clorura de sodiu 4%. Ce cantitate de
hidroxid de sodiu se obtine?

Rezolvare:
100 g solutie ... ...........4 g NaCl
200 g solutie ... ... ... .....x g NaCl - x = 8 g NaCl

2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + Cl, + H,
117 gNaCl ... ... ... ... .....80 gNaOH
8gNaCl...............x > x =547 gNaOH



26.Efectele termice ale reactiilor chimice
Caldura de reactie este cantitatea de caldura absorbita sau degajata in acea reactie chimica.
Variatia de entalpie AH se calculeaza cu formula:

AH = Hyrodusi — Hreactanti

Astfel calculul variatiei de entalpie AH, justifica plasarea reactiei in randul reactiilor exoterme sau
a celor endoterme in functie de valoarea obtinutd, mai mica decat zero in primul caz si mai mare
decat zero in cel de al doilea caz.

Pentru AH < 0, interpretarea este ca reactia are loc cu degajare de caldurd (reactie exoterma), iar
pentru AH > 0, interpretarea este ca reactia are loc cu absorbtie de caldura (reactie endoterma).

In organismul uman au loc reactii de oxidare a zaharurilor, grasimilor si proteinelor continute in
alimente. Sangele transportd oxigenul de la plamani la tesuturi, oxidarea avand loc la nivelul
celulelor. Produsii finali de reactie sunt apa, bioxidul de carbon si cantitati importante de energie.

O mare parte din energie rezulta din oxidarea zaharurilor. Glucoza este un monozaharid care
reactioneaza cu oxigenul dupa reactia:

CeH1,06 + 60, - 6C0, + 6H,0 + Q
AH = —266Kcal < 0
Q = 266Kcal

Reactia este exoterma si justifica folosirea glucozei ca substrat energetic.
Caldura de combustie (arderea hidrocarburilor)
Metanul arde conform reactiei:

CH, + 20, - CO, + 2H,0
pentru care vom calcula variatia de entalpie, dupa formula:

AH = Hprodusi — Hreactanti

AH = (Hco, + 2Hy,0) — (Hen, + 2Ho,) =
[—393,2 + 2(—241,6)]k] — [—74,82 + 2(0)]k] = —801,58Kk] < 0,

deci reactia este exoterma. Cantitatea de caldura degajata la arderea unui mol de metan, va fi:
Q = 801,58K].

Legea lui Hess: Intr-o reactie chimici, valoarea efectului termic depinde numai de starea initiala
a reactivilor si de cea finald a produsilor si nu depinde de etapele intermediare.



Astfel, daca reactia 1, se desfasoara cu variatia de entalpie AH;

A+ B 1 C+D,

-

iar reactia 2 cu variatia de entalpie AH,

C+E 2 F+G,

-

Pentru reactia 3, rezultatd din insumarea celor doud ecuatii, vom obtine (termenul C se reduce):

3
A+B+E->D+F+G
iar variatia de entalpie, {indnd cont de operatiile realizate, va fi:
AH3 = AHl + AHZ

Acest lucru este posibil deoarece ecuatiile chimice la fel ca orice ecuatie pot fi adunate sau scazute
membru cu membru.

Aplicatii

Calculeaza caldura care se degaja la arderea a 56g pilitura de Fe in oxigen. Se cunosc
urmatoarele reactii termochimice:

Fe,0; + 2Al — 2Fe + Al,0; AH, = —836k]
2Al + 3/20, — Al,0,4 AH, = —1672K]

Daca inmultim prima ecuatie cu —1, obtinem:
2Fe + Al,0; — Fe,0; + 24l —AH, = 836K]
la care vom aduna ecuatia 2:
2Al + 3/20, — AlL,0, AH, = —1672K]
Din cele doua ecuatii obtinem:
2Fe + 3/20, — Fe,0, AH;
AH; = —AH, + AH, = 836k] — 1672K]
AH, = —836K], Q = 836K]
Deci la arderea a doi moli de fier, Q = 836K]
112g piliturd fier.....coveveeeiiiiiiicieeccceceeee 836K]
568 PIlItura fler.....oovvieiieciiieieecieeeee e X
x = 418K], deci caldura degajata va fi de 418K]
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