< S

(o =~

Z == 5

m S OFE

o =
—

ool e

- s

_ <._<mmzmo

J1NTHO



L”/ o(@j_/!cﬂg\]

Lidia BENEA

ALEH 12
UNIVERSITATEA
"DUNAREA DE 55" GALATI
- BIBLIOTECA 2

@&

Editura
ACADEMICA
2009




R e T

F T Re L D R R ST e TR

CUPRINS
CUPRINS. ...cotieitii ettt e e Fe e e e i
PREFATA oottt 1
INTRODUCERE. NOTIUNI ELEMENTARE........ooooee oo, 3
L1 Materia $i chimia. cooeeneieeeivinieciineeeseeeneeeeeeeseee oo, 3
1.2, Definitiic.ccueeeeenrnnnnnans, . 3
L3 S CURE StOTIC. sueerrtirree e ienreeesie e e e e e e et et 5
1.4. Legile generale ale chimiei....... . . 6
1.4.1. Legea conservrii masei...........o.coovueioinimiis 6
1.4.2. Masa $1 @Nergie. ...ouvueniiviii it 6
1.4.3. Legea proportiilor definite.............oooeiirrioie i 7
1.4.4. Legea proportiilor echivalente.......... 8
1.4.5. Legea propor{itlor multiple... o et oo 8
1.4.6. Legile combindrii gazelor v ceeeesieeeis oo 9
1.4.7. Legile gazelor ideale.. .............oouiieine e I
L.S. Stirile de agregare ale Materiei.......ccceeeeereeemeemeeseenieeesseiosnnns. 12
STRUCTURA ATOMULUL..ccucommruusemmenmsseeeiarsssssemssesssssssniosssmeesensesesemss s 23
2.1. Complexitatea Structurii AtOMUIUi ... .ieceecreseeremersereesssssssonsoomooeesesons 23
2.2. Primele modele at0miCe. .oeuuirrerrrrrereerririieneeaerrarennreeeeeesesssesseons 23
2.3. Spectre atomice. Spectrul optic al hidrogenului........uvueeemveree... o 24
2.4, Modele cuantice ale atomultti...cvuv.evenneenrnnn........ .t
2.4.1. Modelul lui Bohr.......0c.ccccoiviiiiiiiii e e 27
2.4.2. Spectre de radiafil X......oovvvunreeiii i e, 30
2.4.3. Modelul Sommerfeld............oooviieiiineenieieiee 3
2.4.3.1. Cuantificarea in plan.
Numdr cuantic secundar...........o.ooieeiivieine e, 32
2.4.3.2. Cuantificarea in spatiu. '
Numir cuantic magnetic....ou.ive oo, 34
2.5. Modelul vectorial al atemului........ rusnsensrebs st s saananes 37
2.6. Importanta si deficientele modelelor cuantice.......ocvvveeeveeerrennnnies 39
2.7. Modelul mecanic cuantic al 2tomulti......oovueeeeeiererverseesseessone s sesssenenns 39
2.7.1. Dualitatea corpuscul — und....cocoeuiieceeceneereeeeresscere o, ST 39
2.7.2. Principiul incertitudinii al lui Heisenberg..................ccovvv.. 40
2.7.3. Ecuatia lui Schrédinger.......... P, i 41
2.7.4. Orbitali atomici.....0......oovv v SO

2.7.5. Atomi polielectronici. Principii si reguli de

constructie ale invelisului de electroni.............oocvoveevunn ...,

2.8. Clasificarea elementelor dupi

configuratia electronicH. uuiivieeeereieeeiiviiiirireie e enaensnnans

SISTEMUL PERIODIC.....couneiririeeeeneeeenseneesensenns. e

3.1. Clasificarea periodicii a elementelor..............

3.2. Sistemul periodic al elementelor............. v esennearenaaae
3.3. Corelatia sistem periodic — structura atomilor.................

3.4, Variatia preprietitilor elementelor

................ 44

[ . 46

......... e 49

................ 51

S 1 |

................ 52

creeees B35

- Lidig Benea

Chimie generald



T tabelul Periodic. . uuessernrriecssroimuiinirnianesanenisraaasssanesenyesesnenenees 59
3.4.1. Configuratia electronic. .. oouuuerimninirerisin e 59
347, RAZA ALOMICH. e e ot irenrnrneeesesassnuran s resreaans e nramzienes 60
34,3, RAZA TOMICA. . oeeiiinieeereirrmrres e eraaarsacasanan s aansarnaes 62
3.4.4. Energia de ionizare si afinitatea
PENLIU lECHIOMI L veuuiereeen e o veeteirenmeenaaen 62
3.4.5. Proprietati magnetice. .....ourreneramiirnmiuinr s 64
3.5. Caracterul electrochimiC. . vcreeeirrinciiiriratiorsaiirseicecaaciansenraanneess 65
3.6. Seria de activitate si celula voltaicH.....coeiiiiiiiiiniancrnnirsciarsreaarean 67
3.7. Valenta si numiirul de oxidare
Al lEIMENEEIOT s enienersvassssreassssarsesmsvasesrnsenrasarssssnnsnseasanasssnssemmmmiats . 71
LEGATURI CHIMICE....c.covrmmmmmcrionsemmmmoessrrmniaressessrsnnsansmmness 73
4.1. Tipuri de legituri chimice........c.covvnnanee SRR 73
4.2. De ce se formeazi legiiturile chimice? . v cniniinniesistesenneccsnsienecens 73
4.3, Simboluri LEWIS. . cuuiieiiiiiiieirsrmmicisesssssansnssrasanmsasssssusssssnansasss 74
4.4. Electronegativitatea i legitura ChimicA.cvveiiiiiiiiviiirieirreancanciessenes 75
4.5. Formule Structurale....iveercsiceisiiiinsaceceresssissemcassnsssissrrsanananass 77
4.6, Legituri chimice jonice......c.ccivvennnns teteeeseeesesaseiesssssiasarenstonssrane 77
4.7. Legiitura covalentd.....coovrneniiarnmiaiiiiiiaiiiasicr v it s 79
4.7.1. Orbitali moleculari. Legaturi @ ... ..ooiiiiiiiiiiie e 79
4.7.2.Energiade leglturfi.......ooooiiin i e - 80
4.7.3. Lungimea leg8turit..........ioiii i i e s 81
474, Legturi @ (Pp) Sl 7 o 82
4.7.5. Ordin de legaturd............... PP 83
- 4.7.6. Orbitali moleculari hibridizati.......coviiiiiiniiiii i 83
4.8. Legituri covalente duble si triple......... tammessmeescscenseecnastensesares e 88
4.9. Legitura metalici........ eetaetetstiteeeerenessacsseressnnaraasanstenanmnaniibtiis 91
49,1, Caracterele specifice ale metalelor......o.oevemvemiciiiiiinn 91
4.9.2. Electroni mobiliinmetale. ..o 92
4.9.3. Legitura metalicd.................cooiinnn et i 94
4.9.4. Lucru de extractie al electronulut.................. 96
4.9.5. Interpretarea proprietétilor metalelor...............ociiiniin. 97
4.10. Legituri intermoleculare.......oooviiiinminiiniiircirsrecsanin 99
4,10.1. Legiituri van der Waals....coovvini i e 100
4.10.2. Legatura de hidrogen. ... i e, 100
REACTH CHIMICE. . ..cvniietimniineriianceesniarncniisnssssessscsssssssscmmmsnnsnees 104
5.1. Caracteristicile reactiilor...coovvvineriiniiiiiiiiiiiiiiiiii s cceneceen e 104
5.2. Clasificarea reactiilor chimice....ooovuiiremarimmiiiiii e 105
5.2.1. Clasificarea dupa sensul de desfasurare...........oovvvvven i, 105
5.2.2. Clasificarea dup# natura reactiilor..............cccoeceeieiinn, 107
NOTIUNI GENERALE DE ELECTROCHIMIE.......coovuvuiniiinns e 115
6.1. Mecanismul conducerii curentului :
electric in solutii de electrolif......coivriiriniiiiiiiini et e 115
6.1.1. Conductori electrici....ccooeiiniiiiiiciiiiinn, ettt 115
6.1.2. Disociatia electroliticd. ... s Ile
6.1.3. pH-ul solutiilor............... e 120
6.1.4. Legile electrolizei......cooooviiiiiiiiiin i 122

Lidia Benea Chimie generald




ii

6.1.5. Conductibilitatea electrolitica................c..ooeivees 124
-6.2. Potentiale de electrod..........euvuiieeiiivueeeiereeeeeeessseeseee e, 125
6.2.1. Diferenta de potential metal-solutie..............cooi i 125
6.2.2. Exprimarea potentialului de electrod.................. v 126
6.2.3. Miasurarea potentialului de electrod........c....ovvveeeveeneinnnn, 127
6.3. Electrolizai $i polarizare......ececeveeeeeeeeiivereneeeeeeseessseeeseeooeono 131
6.3.1. Tensiunea de descompunere electrolitica........................... 131
6.3.2. Polarizare electrolitica..............ccocooiiieieiiiie 132
6.3.3. Supratensiunea hidrogenului..................o..cvvoiii 134
6.3.4. Descircarea fonilor lacatod..............coocoevveieioei 135
7. INTRODUCERE iN
COROZIUNEA MATERIALELOR ....u.uoiietevrunnennereeesseseees oo, 137
71 INtrOAUCEIE. coiviieeiiieitccrruiti et eee e s ee e e e e e e 137
7.2. Coroziunea chimici a metalelor si aliajelor...coceeceieiviininnnn.. w140
7.2.1. Coroziunea In Gaze. .........oovuiiiiiueeee e 140
7.2.2. Pelicule de coroziune si .
influenta lor asupra procesului..........o..ooervveeceeeereeee 140
7.2.3. Cinetica coroziunii chimice...........c.oooeee oo 142
7.2.4. Coroziunea metalelor sub
actiunea gazelor fierbinti............ e ettt b e e e e 144
7.2.5. Protectia metalelor impotriva
COTOZIUNii in gaze...........c.ceeeuvunen... fe e e abaan 145
7.2.6. Coroziunea si protectia metalelor -
in medii lichide de neelectroliti......oc.oueeeuvemreesssieoes o, 146
7.3. Coroziunea electroChimich. . euureeeeerirsieeeereeeeenrereseesoeeeee s, 146
7.3.1. Mecanismul coroziunii electrochimice.............................. 146
7.3.2. Procese anodiCe. . ....oiueeniiniiie e 148
7.3.3. Procese catodice. ......oouuuuneeuurise e, 148
7.3.4. Efectul marimii suprafetel............oveviieeeeneviiieeeiiieeennn, 151
7.3.5. Termodinamica coroziunii..........ueieeesvvreeeieeees s 152
7.3.6. Cinetica coroziunii,........vcoviveeeienveeennsinennn, e 158
7.3.7. Date cinetice de COroZiUne. ........oouvvveneemneseeieeisiss s, 166
7.3.8. Metode de determinare a vitezei de coroziune...................... 169
8.  METODE GENERALE DE OBTINERE A ‘ s
ELEMENTELOR.....ccccovvvvniieeeannnnn, g LIS 174
8.1, Prepararea minereurilor.........ovuveieunieeeeeeneeeeeeesernmessserenessneenn. 174
8.2. Metode de obtinere a elementelor.........veeevueevveieereeeeaaesessasnnnnnsns 175
8.3. Purificarea elementelor............... e emrarereerenraneaaetr e taarararennsons 188
8.4. Recuperarea si folosirea resurselor materiale..........vuvuennneeerenerenns - 191
8.5. Preocupiiri de reducere a consumului de energie _ .
$i de asigurare si gospodarire a resurselor energetice................. e - 192
8.6. Intrebuintirile elementelor........veeveeruernmeeueeerriesrovressssessenssoons 193
9 ELEMENTELE BLOCULUT Suv.uneeiruuieeeeeeeerseesieeeremennnnessssnnnsmnns 196
9.1 HIdrogenul.....ovuuniivsiiiuiniereeeeneernsnsrsesssenseesennsserensennrsnnsonn 196
9.1.1. Caracterizare generalii.............evweeeeeeeeeeeee oo 196
9.1.2. Stare naturald §i ObtNere.............oueeriiiceirsiieceeeses, 197
9.1.5. Proprietatile fizice si chimice .....ovvviveneriieiee e 199

Lidia Benea Chimie generald



0.1.4. TNErEBUINTALI . ..oviv et eee e cre e e
R BT S1T5] (11 s PUUT O PITPPPIPOPPPERPERREEE 200

9.2. Metale din grupa I (alcaline).....oceriviiiiiinmenniiiiiieensescnien 20.}
' 9.2.1.Prezentare generald.........o.viviiiiiiniiiia e i 20f
0.2, 2. ObBEINEIC. o euiainitiiit et s e 203

9.2.3. Proprietiti fiziCe.....oiiiiiin 204

9.2.4. Proprietiti chimice.......ocooiiiiiiiiiiiri e 204

9.2.5. Hidroxizi alcalini.....oocevrieririee i s s rasesennieeeee 205

9.2.6. Carbonatul de sodiU.....ccviiiiiiie i 207

9.2.7. Carbonatul de potasitl.ccerevierir et 207

9.2.8. Azotatul de sodit. ..o 208

9.2.9. Azotatul de PotasiU....cuieeeverirne it i e 208

0.2.10. Sulfatul de sodilt... .o 208

9.3. Metale din grupa 1I-a (alcalino-pimintoase)......cccoveviiiiinniiaiissnnnn 209
' 6.3.1.Prezentare generali......ccovuvveivereniiriniirieeeeeieeniasienannaiee 209
L T § 1) 115 T 209

9.3.3. Proprietati fizice. ... 210

9.3.4. Proprietati chimice.......cciiiiiiii i e e reee 210

9.3.5. TNtrebUINEAIT. «.ev st eei e ee e 211

9.3.6. Oxizi si hidroxizi al metalelor din grupaall-a.................c.. 211

10. ELEMENTELE BLOCULUI d.

METALE TRANZITIONALE. ...t iriiiireerirctiaiaerinsannsrersaraesennns 213
10.1. Caracterizare generalil....coiiiiiiiiiivianriieriieeiiaresaesinsroasnsnnienns 213
10.2, Grupa VIII b (8,9,10 din tabelul cu 18 grupe)...ccoveerrieiriicenennnen e 216
10.2.1. Metalele din subgrupa fierului..........c.oooviiiiieiiiene. 216

L | U 219
10.3.1. Stare naturald. Obtinere........c.ovooeiiimii i, 219

10.3.2. Proprietiti fizice si chimice..........oooool. PP 221

10.3.3. Combinatii chimice ..o, 223

10.3.4. Intrebuintari.................. e 223

10.4. Cobaltul....cccccviiiicnninnnnnne. e reteantestrirarssesteesststaacntieerraarannas 224
10.4.1. Stare naturald. Obfinere.........cooiivii ot iiaieiaaann, 224

10.4.2. Proprietati fizice si chimice.............................. ereveaenn 224

10.4.3. Combinatii chimice............co..ooiivniiini 225

1044, Tntrebuing&ri. ..o e 226

10,5, NICREIUL e e e e mr e e eraaan s n e aee 226
10.5.1. Stare naturald. Obtinere........ooooiiiee i 226

10.5.2. Proprietiti fizice si chimice. ... ooovnivinei e 226

10.5.3. Combinatii chimice................... i eerearrar e, 227

10.5.4. Intrebuinfri.........ooi i L P 228

10.6. Grupa Ib (1) et e e ee e ene e e, 228
107, CUPTUL ettt e e ee e ea e e 229
10.7.1. Stare naturald. Obtinere...................ioooooiii 229

10.7.2. Proprietiti fizice gi chimice.....................o....o.. i 231

10.7.3. Combinatii chimice..............oo.o o 231

10.7.4. Intrebuintari. ..o - 232

108, Arginmtul. . ceen i e 232
10.8.1. Stare naturald. Obtinere................o.ccooovuinii o 232

10.8.2. Proprietati fizice §i chimice................................... 232

Lidia Benea Chimie generald



1L

12,

10.8.3. Slombinaﬁi chimice..........oooiiin s e 233
10.8.4. Intrebuintdri..................co.oiiini) et 233
D09 AUTUL et e ee et e et an e e b eene 233
10.9.1. Stare naturald. Obtinere....................ueu.... e 233
10.9.2. Proprietiti fizice §i chimice...........oveeevveierieieeeeeeii, - 233
10.9.3. Combinatti Chimice. .....v.iievniiiei i 234
10.9.4. Intrebuintari.........coooeiiiiii e 234
10.10. Grupa IT D (12)..cuniiiiiiiiicsiiinieeeieeae st s eibeeseane s e e eesneees 235
T0.I1  ZENCUL cattcicri et cree st ee e es e se e s bae e e e e n e 236
10.11.1. Stare naturald. Obtinere. .......voueeeeiireeiieeeeeeeieeeen, 236

10.11.2. Proprietati fizice §i chimice.......ocouvviveeeeeeeieeeian, 23
10.11.3, Combinatii chimice......ovivviiiiirie e eevee e 237
10114, IntrebUINtAri .. ..o 238
1012, Cadmiuleee.aniiniiiiiiiiiriririeiiii e e e ean e rrra e et e e e s en e eeee 238
10.12.1. Stare naturald. ObHinere. . .......oo.oeviviieeeen e 238

10.12.2. Proprietati fizice $i chimice......oooiiiiniiinici e, 23

10.12.3. Combinatil chifmice. ... oveeenieeenie e 23
10.12.4. TntrebUINtArL. ..o, 239
ELEMENTELE BLOCULUL Puurieiiaeieiinianieeiiieinesseceinnisssencsesensenss 240
“ 1L Grupa a TII-a (13) . eeieiiiiieic s rasessissssnnesersnssnsensnssssosnnenn 240
11.1.1. Caracterizare generald..........ccoeeeeiiiiiiiiniini e, v 240
11.1.2. Aluminiul......oo e 241
TL2. Grupa 8 IV-a (14} ccicicrrirreeraeererarsreveseisnersssctssssnssssseanensnnn 246
11.2.1. Structurd $i proprietati fizice.......coviiiii i, 246
122, Carbonul o.ue e e 248
11.2.3, Oxidul de carbon, CO ..ovvvvvevie e e 253
11.2.4. Biochimia carbonului $i 2 compusilor s8i.................oovveeee 255
113, Grupa a Vea (15)uuueereeeeenireeeeisneseenieeennsassnrarenes rerereeneena 256
11.3.1. Caracterizare generald..............cooviiiiiiieii i, 256
T1.3.2, Az0tul. oo e e 257
11.4. Grupa a VI-a (16} ccuveninniuiiiiniiiiiisniiscsssserieraeatassnrsnssnsenssss 267
11.4.1. Oxigenul §i 0zonul ... e, 268
T1.4.2. OXigenul....ovuiiniie i 271
11.5. Grupa a VII-a principald {17). e ieiniiiiiiiicrineiniinirerreenrenenes 277
11.5.1, Caracterizare generall...............ciiiiiiiiiiiiiinn e 277
11.5.2. Stare naturald.gi obtinere.....oveviiiniirairei e 279
11.5.3. Proprietiti fizice si chimice........cooeviiii i e 281
11.5.4.Intrebuintari. .....ooooe oo 284
11.5.5. Combinatiile halogenilor.........coviiiviei i 284
APA i e s e s s s e e e e e e e 288
12.1. Apa-elementul indispensabil.....cccocueereecrrnriiniiinninineniann. ROSTR 288
12.2. Clasificarea apelor naturale..........ccooiiiiiiiiiciiiririniiiancncessaness 288
12.3. Conditii de calitate......cooviiriiinmiiciioniriesieresiriommnmieresisiimcesesennas 289
12.4. Principii de tratare a apelor........ccocnmiviiinriiiiiiiiiininrne s e 293
12.5. Purificarea apelor naturale.......ccouveveniniiniiiiiiiiiiiiiccriereeenn 293
12.5.1. Elimimarea suspensiilor..............cccoeriviineiiiin e eeeennae 293
12.5.2. Eliminarea fierutui §i a manganului...............ooo 299
12.5.3. Sterilizarea apei.....v.viervree s ciiii s e 300

- Lidia Bernea Chimie generald



vi

12.6. Apa industriald...oveevenniiserinriireraraitiisaisraenaesii st ?0}")
12.6.1. Consideratii generale.......c.ooviiiiiramaoieciiriaeen e 303

12.6.2. Corectarea calitatilor apelor industriale..........ocoioiiiianinns 304

12.7. Ape reziduale. v eeieiieeriririiiiieeirectetiriernriisiisnasionsssnnentnnese 309
315

BIBLIOGRAFIE. ....ciiiiiiiiminriiairieienesnasitsrsisanisestssssansarnnsassnresse

Lidia Benea

Chimie gererald



