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Capitolul 1

CLASIFICAREA
REACTIILOR CHIMICE

Sistemele de reactii chimice sunt foarte diverse si sunt prezente
n toate procesele care au loc in natura, in viata si activitatea oame-
nilor, in toate tipurile de industrii, in agricultura; multe dintre ele sunt
raspunzatoare de modificarile aparute in mediul inconjurator.

Sistemele de reactie pot fi clasificate in diferite categorii, in functie
de criteriul care este luat in considerare.

Pe baza cunostintelor dobandite, poti clasifica sistemele chimice
studiate la lectiile de Chimie, luand in considerare urmatoarele cri-
terii generale.

© DUPA MODUL iN CARE SE REALIZEAZA
TRANSFORMAREA ELEMENTALA A REACTIVILOR IN
PRODUSI DE REACTIE

Prima clasificare a reactiilor, pe care ai invatat sa o faci inca de
la inceputul studiului chimiei, imparte reactiile chimice in 4 tipuri ge-
nerale (vezi fig. 1.1):

* reactii de combinare,

* reactii de descompunere;

« reactii de inlocuire;,

» reactii de schimb sau de dubléa inlocuire.

Cateva exemple de reactii pe care le-ai efectuat in laborator, la
lectiile de chimie din anii trecuti, ilustreazd aceasta clasificare in
fig. 1.2 a-c.

—> Reactii de combinare

———Oo>»mx

moOo=—==TO

Fig. 1.1. Clasificarea generala: 4 tipuri de reactii.

: TERMENI

~ IMPORTANTI:
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%ﬁ/ de particula.

1. 8

Fig. 1.2. lustrarea celor 4 tipuri
generale de reactii chimice:
a. reactie de combinare: Mg+O,;
b. reactii de inlocuire:

1 - CutHNOsg; 2 - Fe+CuSOy;
c. reactii de schimb:

1 - NaCl+AgNOs;

2 - CuSO4+KOH.



© DUPA PROPORTIA iN CARE SE GASESC SPECIILE
CHIMICE REACTIVI $| PRODUSI DE REACTIE, LA
ECHILIBRU

Ai invatat in lectiile de chimie ca, toate procesele care au loc in
naturd, industrie sau in laborator, sunt procese de echilibru. In anu-
mite conditii, bine precizate, se atinge starea de echilibru.

ACTIVITATE EXPERIMENTALA
Mod de lucru. Pe masa de lucru se gésesc: un stativ cu eprubete nu-
merotate si sticlute cu dop, etichetate, care contin solutii 1 M ale reactivilor

Fig. 1.3. Solutii apoase de pe care {i vei folosi in experientele urmatoare.
KsCrs05 5 KzérO , in medii 1. Toarnd in eprubetele 1 si 2: 5 mL solutie de K,Cr,0-, iar in eprubetele
acido-bazice diferite: 3 si 4: 5 mL solutie de K,CrO,; in eprubeta 2 adauga, in picaturi, solutie de

1 - solutia de K,Cr,0, + NaOH; NaOH, iar in eprubeta 4 adauga, in picaturi, solutie de HCI, pana la schim-

2 - solutia de K,CrO, + HC].  barea completd a culorilor; compara culorile solutiilor din eprubetele 1-4;
continud experienta, addugind acum, in picaturi, solutie de NaOH 1in
eprubeta 4 si solutie de HCl in eprubeta 2.

2. Toarna in eprubeta 5: 2 mL solutie de BaCl, si adauga 3-4 picaturi
solutie de H,S0O,. Noteaza observatiile in caiet.

Observatii. 1. Culoarea solutiei din eprubeta 2 la care s-a addugat NaOH
devine identica celei din eprubeta 3; culoarea solutiei din eprubeta 4 la care
s-a adaugat HCI devine identica celei din eprubeta 1; prin addugare de acid
si baza culorile solutiilor se schimba. 2. Apare precipitat alb.

La dizolvarea in apa, sarea dicromat de potasiu disociaza punand
in libertate, in solutie, ionii K* si Cr,07". intr-o solutie apoasa de
dicromat de potasiu se gasesc, atat ioni dicromat Crzoz’, cat si ioni
cromat, CrOf{, datorita stabilirii echilibrului:

Cr,0% +H,0 &= 2Cr02™ +2H* (1.1).

Reactiile chimice care, in anumite conditii de lucru, pot decurge
in ambele directii sunt reactii reversibile.

in cazul unei reactii reversibile se gisesc prezente in sistemul de
reactie toate speciile chimice participante la echilibru.

Echilibrul (1.1) este un echilibru dinamic (vezi obervatiile din ex-
perienta 1):

- daca la sistemul aflat in stare de echilibru se adauga o baza,
aceasta consuma ionii H* formandu-se apa si sistemul (1.1) se de-
plaseaza in directia formarii de ioni H" si CrOf{, (reactia ——),
pana cand tot dicromatul se transforma in cromat (vezi fig. 1.3);

- daca la sistemul aflat in stare de echilibru se adauga un acid,
concentratia de ioni H* creste, depaseste valoarea impusé de cons-
tanta de echilibru si sistemul (1.1) se deplaseaza in directia formarii
de ioni Cr,03" (reactia «——), pana cand tot cromatul se transforma
in dicromat (vezi fig. 1.3).

in a 2-a experienta din activitatea experimental s-a observat c3,
in urma reactiei dintre BaCl, si H,SO,, se formeaza un precipitat
greu solubil in apa, chiar in mediu acid (vezi fig. 1.4):

BaCl, + H,SO, —>BaS0, | + 2HCI (1.11).

Fig. 1.4. Sulfatul de bariu este
greu solubil chiar in solutii
acide.



Reactiile care, in anumite conditii de lucru, se desfasoard numai
intr-o directie se numesc reactii ireversibile.

O aplicatie practica a faptului ca sistemul de reactie (1.1l) este
complet deplasat spre dreapta (are loc numai reactia ——) este
folosirea sulfatului de bariu in medicina: pacientii carora urmeaza sa
li se faca o radiografie a aparatului digestiv, trebuie sa bea 200 mL
de suspensie apoasa de sulfat de bariu, pentru vizualizarea acestuia.
(Daca ar avea loc in organism si reactia «——, efectul ar fi letal,
deoarece se stie ca ionii de Ba* actioneaza ca o otrava puternica).

Dupa proportia in care se gasesc speciile chimice: reactivi si pro-
dusi, in sistemul de reactie la echilibru, reactiile chimice se impart in
doua categorii: reactii reversibile si reactii ireversibile.

DUPA CALDURA DEGAJATA SAU ABSORBITA
iN REACTIE

ACTIVITATE EXPERIMENTALA

Mod de lucru. 1. Efectueaza reactiile unor metale cu apa (experiente
facute in clasa a IX-a). a) Intr-un pahar Berzelius toarni api si introdu o
mica bucatica de Na sau de K, proaspat taiate si uscate cu hartie de filtru.
(Atentie! Reactiile se executd sub nisd, in prezenta profesorului!); verifica
temperatura paharului. b) Repeta experienta cu o bucdtica de Ca. c) Repeta
experienta cu bucdtele de Mg; incalzeste paharul la flacdra unui bec de gaz.
2. Efectueaza reactia de obtinere a acetilenei din carbid si apd, folosind
instalatia din fig. 1.6 si reactia de obtinere a etenei prin deshidratarea eta-
nolului, folosind instalatia din fig. 1.7 (experiente facute in clasa a X-a).

Observatii. 1. a) — b) K si Ca reactioneaza violent cu apa (vezi fig. 1.5
a, b) si paharele se incdlzesc. ¢) Mg nu reactioneaza cu apa la rece, dar
reactioneaza la incalzire (vezi fig. 1.5 ¢ ). 2. Acetilena se degaja imediat in
urma reactiei dintre carbid si apa (fig. 1.6); pentru deshidratarea etanolului
este necesard incalzirea amestecului de reactie (fig. 1.7).

Unele sisteme de reactie au nevoie de incalzire sau chiar de tem-
peraturi foarte ridicate, pentru ca reactia sa aiba loc; de exemplu: re-
actia magneziului cu apa, reactia de descompunerea termica a al-
canilor, deshidratarea alcoolilor. Astfel de reactii, in care se absoarbe
(se consuma) energie sunt reactii endoterme.

Sunt numeroase si reactiile care se produc la temperatura ca-
merei; unele dintre ele sunt violente si vasul de reactie se incal-
zeste; de exemplu, reactiile cu apa ale: metalelor alcaline si calciu-
lui, acidului sulfuric concentrat, carbidului. Astfel de reactii, in care
se degaja energie sunt reactii exoterme.

Reactiile chimice se clasificd, in functie de caldura absorbita sau
degajata, adicad dupa efectele termice care insotesc reactia in: reactii
endoterme si reactii exoterme.

Exercitiu
Scrie cate 3 exemple de reactii chimice: a) reversibile; b) irever-
sibile; ¢) endoterme; d) exoterme. 4

Fig. 1.5. Reactiile unor metale
cu apa: a. potasiu;
b. calciu; c. magneziu.

Fig. 1.6. Acetilena se obtine in
laborator prin reactia dintre
carbid si apa.

Fig. 1.7. Reactia de deshidratare

a etanolului are loc numai dupa

incilzire la 170°C, in prezentd
de acid sulfuric concentrat.

7



Fig. 1.8. Reactiile de
precipitare cu NaOH a ionilor
de fier:

a - Fe (III); b - Fe (10).

Vei invata despre reactiile chimice, din punct de vedere al efec-
telor termice: absorbtie sau degajare de caldur, in capitolul 5 din
acest manual.

© DUPA VITEZA DE STABILIRE A STARII
DE ECHILIBRU CHIMIC

ACTIVITATE EXPERIMENTALA

Mod de lucru. 1. in eprubeta 1 toarnd 1 mL solutie de FeCl, si adaugi
2 mL NaOH. 2. In eprubeta 2, toarni 1 mL solutie de FeSO, si adauga 2
mL NaOH; observa, in timp, culoarea precipitatului format. 3. in eprube-
tele 3 si 4 toarna: 1 mL solutie de FeSO, 1 M, 3 mL H,50,20% si 0,5 mL
solutie de KMnO, 0,1 M. Asteaptd putin sau incilzeste eprubeta 4; dupa
decolorarea solutiei adauga, in picituri, solutie de KMnO, agitind
eprubeta dupa fiecare picatura.

Observatii. 1. Se obtine imediat un precipitat brun (vezi fig. 1.8 a). 2. Se
obtine imediat un precipitat alb care, dupa catva timp devine verde inchis
si apoi brun-roscat (vezi fig. 1.8 b). 3. Solutiile din eprubete 3 si 4 se
coloreaza in roz-violet la prima picaturd de permanganat adaugatd; solutia
din eprubeta 4 devine incolord dupi un timp mai scurt daci se incalzeste si
fiecare noud picaturd de KMnO, adaugata se decoloreaza.

Unele reactii au loc cu vitezd mare, produsul de reactie obser-
vandu-se imediat, de exemplu: formarea precipitatelor de BaSO,,
Fe(OH);, Cu(OH),, reactia metalelor reactive cu acizi, reactiile me-
talelor alcaline cu apa.

Astfel de reactii sunt reactii rapide.

in alte cazuri este nevoie de un timp mai indelungat pentru stabi-
lirea echilibrului; de exemplu:

- fierul (1) din precipitatul alb de Fe(OH), se oxideaz3 la fier (1,
forméndu-se treptat, in timp, un precipitat verde care contine Fe(ll)
si Fe(lll) si in final, precipitatul de Fe(OH); brun-roscat;

- reactia de oxidare a fierului (Il) cu permanganat, in mediu acid,
nu are loc imediat; este nevoie de timp, pentru a se forma o cantitate
mica de ioni Mn?", dupa care reactia decurge rapid; ioni Mn?* cata-
lizeaza reactia redox.

Astfel de reactii sunt reactii lente.

In majoritatea cazurilor, pentru marirea vitezei de reactie, trebuie
sa se optimizeaza conditile de lucru prin: cresterea temperaturii,
adaugarea unor reactivi, folosirea de catalizatori.

Reactiile chimice se clasifica, dupa viteza de desfagurare a reactiei
in: reactii lente si reactii rapide.

Exercitiu

1. Scrie 3 exemple de reactii rapide.

2. Pe baza cunostintelor de Chimie din clasa a X-a, se cere:
transcrie pe caiet reactiile de la punctul a) si scrie in dreptul fiecareia
catalizatorul de la punctul b), pe care il consideri potrivit pentru
fiecare reactie. a) 1 - clorurarea benzenului; 2 - nitrarea benzenului;
3 - hidrogenarea totald a acetilenei; 4 - izomerizarea butanului;



5* - oxidarea benzenului si naftalinei cu oxigen; 6*- acilarea benze-
nului; b) H,SO,, Ni, FeCl3, AICl;; V,05*.
Rezolvare: 2. 1 - FeCls; 2 - H,SO,; 3 - Ni; 4 - AlCl; 5* - V,0s;

6* - AICl,. ¢
Vei invata despre reactiile chimice, din punct de vedere al vitezei
cu care au loc, in capitolul 6 din acest manual.

© DUPA NUMARUL DE FAZE CARE SE GASESC
iN SISTEMUL DE REACTIE LA ECHILIBRU

ACTIVITATE EXPERIMENTALA

Mod de lucru. 1. In doui eprubete toarni cate 1 mL solutie de CuSO,
1 M si apoi céte 2 mL solutie KOH (sau NaOH) 1 M; in eprubeta 2 adauga,
in picaturi, solutie de NH; 5%, agitind eprubeta, pana la dizolvarea
completd a precipitatului. 2. Introdu intr-o eprubetd o cantitate mica de
piatrd de var (CaCOs;) si in alta cateva granule de zinc, peste care toarnda
solutie de HCl 1%.

Observatii. 1. Se obtine un precipitat albastru; precipitatul din eprubeta
2 se dizolva 1n exces de amoniac (vezi fig. 1.9 a). 2. In eprubete se observi
efervescenta: se degaja gaze incolore (vezi fig. 1.9 b).

n unele sisteme chimice, atat reactivii, cat si produsii de reactie
se gasesc in solutie, la stabilirea echilibrului; de exemplu:
CuSO, +2NaOH +4NH,; &2 [Cu(NH;),](OH), +Na,SO, (1.11l).

R coloratie albastru intens
In sistemul aflat la echilibru exista o singura faza.

Exercitiu
W™ Scrie echilibrul chimic de obtinere a amoniacului din azot si hidro-
gen si precizeaza numarul de faze din sistem. &

Echilibrul chimic in care toate speciile chimice implicate se gasesc
intr-o singuréa faza este un echilibrul omogen.

Exista si reactii care au loc in solutie, dar din care rezulta produsi
de reactie in stare solida sau in stare gazoasé; de exemplu: reactia
dintre solutie de HCI si carbonat de calciu sau zinc, precipitarea
BaSO, sau Cu(OH),:

Zn +2HCl - ZnCl, +H, T (1.IV),
CuSO, +2NaOH — Cu(OH),{ +Na,SO, (1.V).

precipitat albastru
In sistemul de reactie exista doua faze.

Echilibrul in care cel putin una dintre substantele participante la
reactie se gaseste intr-o faza diferitd de celelalte, este un echilibru
eterogen.

Reactiile in care se formeaza compusi greu solubili in mediul de
reactie, se numesc reactii de precipitare.

Exercitiu

Scrie cate 3 exemple de echilibre chimice: a) omogene; b) eterogenﬁ

Fig. 1.9. Reactii in mediu
omogen si reactii in mediu
eterogen:

a. reactia Cu”* cu KOH si NH;;
b. reactia Zn cu HCI.



