                   Azotul si compusii lui

        Cuvantul azot a fost introdus de Lavoisier,este compus din a privativ si zoon,viata,si exprima faptul ca azotul nu intretine viata animalelor.

        Azotul se mai numeste si nitrogen, adica generator de nitrati (azotati).
1.Structura atomului

     Azotul natural este compus dintr-un amestec de doi izotopi:  N in proportie de 99,6% si   N in proportie de 0,4%.

       N - nucleul:A nucleoli:14 - Zp - 7

                                                -(A-Z)n-7

          - invelisul electronic:Ze - 7

Configuratia electronica:K - 2e

                                        L - 5e

2.Consecintele structurii atomului

    - pozitia in sistemul periodic:grupa a V-a;perioada a 2-a

    - valenta: - electrovalenta -3

                    - covalenta: - fata de H: N(III)

                                        - fata de O: N(IV)

                                                           N(III)

                                                           N(II)

                                                           N(I)

   - caracter chimic: nemetal

   - caracter electochimic: electronegativ

   - are molecula diatomica: N2
3.Stare naturala

   In stare libera:78% din aerul atmosferic.

   Sub forma combinata: amoniacul, sarurile de amoniu,combinatii anorganice (componenta nelipsita a materiei vii,proteinele)

   Amestecul de gaze care constituie atmosfera pamantului este compus in proportie de aproximativ patru cincimi din azot.

  Molecula N2 este cea mai stabila dintre toate combinatiile azotului.Din aceasta cauza,in cursul epocilor geologice trecute, aproate intregul azot de pe glob s-a transformat in azot molecular.

Azotul este o componenta nelipsita,extrem de importanta,a materiei vii.Singurul mineral continand azot, ce apare in cantitate mai mare,in natura este salpetrul  din Chile. Acesta se gaseste sub forma unui strat de 0,5 - 1 m grosime, cca 30 km latime, 200 km lungime la cativa metri adancime, intr-o regiune secetoasa  de pe versantul estic al Cordilierilor de Nord.Salpetrul contine,in afara de roca insolubila,20-30% azotat de sodiu (NaNO3),20-30% clorura de sodiu (NaCl) si 0,2% iodat de sodiu ( NaIO3)

   Zcaminte, mai mici,de salpetru au existat si in  India si in China,dar in prezent sunt epuizate.

4.Metode de obtinere

  Azotul molecular se obtine industrial prin distilarea functionata a aerului lichid.Azotul,astfel izolat,contine argon si celelalte gaze rare din atmosfera si mai contine de obicei oxigen.Acesta poate fi indepartat prin trecere la temperaturi ridicate, peste cupru metalic, care se transforma in CuO , sau pe scara mai mare prin amestecarea cu hidrogen,in proportie potrivita si trecere peste un catalizator (Ni), la temperatura inalta(formarea de H2O)

  Azotul pur  se obtine din combinatii ale azotului,de exemplu din azotit de amoniu (sau dintr-un amestec de NaNO2 si NH4Cl),care se descompune prin incalzirea solutiei apoase, conform ecuatie.

          NH4NO2=> N2 +  2H2O

5.Proprietati fizice

  Gaz incolor,inodor,insipid,foarte putin solubil in apa, are densitate mai mica, decat aerul  => d=0,96

6.Proprietati chimice

   Instabil in stare atomica, foarte stabil stare moleculara.

            :N::N: ; :N=N:  Legatura covalenta tripla.

  Reactioneaza doar in conditii speciale

1.Reactia cu Hidrogenul => amoniul

      N2+ 3H2=============>  2NH2
2.Reactia cu Oxigenul => oxidul de azot

     N2+ O2 ===========> 2NO  .

7.Utilizari

  - sinteza amoniului

  - la umplerea becurilor 

  - la crearea unei atmosfere inerte

  - este ingrasamant mineral natural.

*8.Din biochimia azotului
     Din fiintele vii s-au izolat,dupa cum s-a mai spus,un numar mare de combinatii organice continand azot: proteinele, acizi nucleici, colorantul sangelui, clorofila, vitamine si hormoni, toate indispensabile vietii.

     Animalele si plantele superioare nu pot asimila direct azotul din aer.Plantele extrag azotul de care au nevoie, prin radacinile lor,din sol, care contin amoniac sau ioni de amoniu si azotati.Aceste combinatii sunt transformate de plante in compusi organici cu structuri complicate mentionati mai sus.Combinatiile azotului din plante sunt transferate animalelor erbivore,o data cu hrana lor.

     Numai unele microorganisme, ca azotobacter si alte cateva care traiesc in pamantul arabil bogat in humus, au facultatea de a asimila direct azot molecular si a-l transforma in combinati ce pot fi folosite de plante. Unele dintre aceste bacterii traiesc in simbioza cu radacinile plantelor superioare,in specia cu plantele din familia leguminoase, cu pana la 48 kg la hectar anual,iar in solurile pe care cresc leguminoase,cu pana la 200 kg/ha. Mici cantitati de acid azotos si acid azotic se gasesc in apa de ploaie.Acesti compusi provin din combinarea oxigenului cu azotul, sub influenta descarcarilor electrice,si contribuie substantial la sporirea concentratiei in azot asimilabil, in sol.

    Azotul combinat in corpul animalelor si plantelor se reintorc in sol, dupa moartea si putrezirea acestora.In timpul putrezirii intervin intai bacteriile de desaminare care transforma azotul proteinelor si al altor combinatii organici,in amoniac.Excrementele animalelor contin de asemenea azot.In urina se gaseste un derivat al acidului carbonic, ureea, OC(NH2)2 ,care sub influenta unei enzime,

ureeaza, produsa de multe bacterii,reactioneaza cu apa dand amoniac si CO2. Amoniacul este oxidat,in parte, de 

bacteriile de nitrificare , de asemenea mult raspandite in natura,la ioni de azotat, NO2 ,legati de cationi Ca si  K ,

prezenti in orice sol.Trecerea azotului anorganic din sol in plante si apoi in animale si reintoarcerea sa in sol constituie 

circuitul mic la azotului in natura.

     In terenurile cultivate de om, cantitatea de azot asimilabil extrasa de plante este mai mare decat cea care se regenereaza in mod natural.Din aceasta cauza este nevoie sa se adauge acestor soluri ingrasaminte azotate.

                                     Amoniacul

1.Formula moleculara:NH3
       - raportul atomic: N : H = 1 : 3

       - raportul de masa: N : H = 14 :  3

       - compozitie procentuala: N - 82,35 %

                                                 H - 17,65 % 

2. Stare naturala 

       - sub forma libera: in cantitati foarte reduse, in preajma substantelor intrate in descompunere;

       - sub forma combinata:saruri de amoniu

3.Metode de obtinere

       1.Procedeul industrial (sinteza/unirea directa a elementelor) - 2 faze tehnologice:

            a) obtinerea gazului de sinteza  (hidrogen si azot)

            b) sinteza propriu-zisa a amoniacului

             N2 + 3H2 <=============>2NH2
       2.In laborator: actiunea bazelor puternice (alcaline sau alcalino-pamantoase)asupra clorurii de amoniu:

               2NH4Cl + Ca(OH)2 =2NH3    + CaCl2  +  2H2O

               NH4Cl + NaOH = NH3  + NaCl  +  H2O

    sau      2NH4Cl  +  CaO  = 2NH2 +  CaCl2 + H2O

4.Proprietati fizice

       Gaz incolor,cu miros inecacios si intepator,foarte solubil in apa ( 1 volum de apa dizolva la 0 C 1176 volume NH3).Are densitate mai mica de aproximativ doua ori fata de aer, d=0.588.Este un bun dizolvant pentru grasimi.

5.Proprietati chimice

    1.Prezinta caracter bazic:

        - in stare gazoasa,NH3;

        - sub forma de solutie:

                  NH3 + H2O = NH4OH

        - albastreste hartia rosie de turnesol

        - inroseste fenoftaleina

    2.Reactia cu acizii => saruri de amoniu

                  NH3 + HCl = NH4Cl  (fum alb)

                  NH3 gaz + HNO3  = NH4NO3
                  NH4OH  + HNO3 =NH4NO3 + H2O

           solutie de amoniac

                  2NH3 + H2SO4 = (NH4 )2 SO4
                  2NH4OH  + H2SO4 = (NH4)2SO4+  2H2O

   3.Reactia de oxidare catalitica => monoxid de azot + H2O

       4NH3 + SO2 __________> 4NO + 6H2O

   4. Reactia cu saruri => baza2   +sare1

       2 NH3OH + FeSO4  = Fe(OH)2   + (NH4)2SO4  

   Amoniacul in reactie cu sulfatul de cupru formeaza hidroxid de cupru si sulfat de amoniu 

       Cu SO4  + 2NH3 + 2H2O = Cu(OH)2   + (NH4)2SO4
    Excesul de amoniu conduce la obtinerea unei combinatii complexe:

        Cu(OH)2   + 4 NH3 = [Cu(NH3)4](OH)2 

                         Hidroxid ce tertaamonio cupru (II)

            "reactiv Schweizer" (dizolvant pentru celuloza)

sau:

        4NH3  + CuSO4  =[Cu(NH3)4]SO4
        4NH4OH + CuSO4  =[Cu(NH3)4]SO4 =4H2O

                                   Sulfat tetraamoniocupric (II)

6.Utilizari

     - obtinerea acidului azotic,a sarurilor de amoniu

     - obtinerea ingrasamintelor chimice :NH4Cl;NH4NO3 ; (NH4)2SO4.

                            Sarurile de amoniu

     Sunt substante compuse in a caror compozitie intra: ionul amoniu, NH4,cu rol de metal monovalent si radicalul unui acid.

     Exemplu: NH4Cl clorura de amoniu (tipirig)

                     (NH4)2SO4 sulfat de amoniu

                      NH4NO3  azotat de amoniu

                      (NH4)CO3 carbonat de amoniu

1. Metode de obtinere

     Reactia NH3 sau NH4OH, cu diferiti acizi:

           NH3  + HCl = NH4Cl

           NH4OH + HCl = NH4Cl +H2O

2.Proprietati fizice

      Sarurile de amoniu sunt solide ,cristalizate,albe si solubile in apa.

3.Proprietati chimice

      1.Prin incalzire,sarurile de amoniu se descompun punand in libertate amoniacul:

      (NH4)2CO3  ===> 2NH3  + CO2 + CO2   H2O (v)
       NH4Cl  ====> NH3 (g)    +  HCl (g)   
     Amoniacul,avand densitatea mai mica decat aerul,se va degaja pe la partea superioara a tubului si va albastrii hartia de turnesol.Acidul clorhidric,avand densitate mai mare decat aerul,se va elimina pe la partea inferioara a tubului si se va inrosi hartia de turnesol.

     2.Reactia cu oxizi metalici:

     2NH4Cl + CaO = 2NH3 = CaCl2  + H2O

     3.Reactia cu baze:

     NH4Cl +NaOH = NH3 + NaCl  + H2O

     4.Reactia cu acizii:

     2NH4Cl + H2SO4 = (NH4)2SO4 + 2 HCl 

     5.Reactia cu alte saruri:

     (NH4)2SO4  + BaCl2  = BaSO4  + 2NH4Cl 

                                Acidul azotic

1.Formula moleculara:HNO3
           Raportul atomic: H : N : O = 1 : 1 : 3

           Raportul de masa: H : N : O  = 1 : 14 : 48

           Compozitia procentuala:  H - 1,58%

                                                    N - 22,22%

                                                    O - 76,2%

2. Stare naturala

      Sub forma libera:in cantitati foarte mici in atmosfera si in apa de ploaie;

      Sub forma combinata : in sol sub forma de azotati:

      - NaNO3   azotatul de sodiu (salpetrul de Chile)

      - KNO3   azotatul de potasiu (salpetrul din India)

3.Metode de obtinere

       1.In industrie:oxidarea catalitica a amoniacului care are loc in 2 etape:

       a) oxidarea amoniacului in prezenta catalizatorului    Pt-Rh: 

             4NH3 +  5O2  = 4NO  + 6H2O

       b) absenta oxizilor de azot si transformarea lor in acid azotic:

            2NO + O2  = 2NO2
            4NO2 + O2  + 2H2O = 4HNO3
      2.In laborator:tratarea unei sari (azotat) cu acid puternic:

            2NaNO3  + H2SO4   =  Na2SO4   + 2HNO3
4.Proprietati fizice

    Lichid incplor,cu miros intepator,cu densitate mai mare decat apa si solubil in apa.Acidul azotic de concentratie  96-98% (are culoarea galben-bruna) se numeste acid azotic fumans si fumega in aer.

5.Proprietati chimice

    Acidul azotic,HNO3, este un oxiacid monobazic , formeaza un singur tip de saruri: neutre.

           Exemplu:NaNO3 azotat neutru de sodiu;

                          KNO3   azotat neutru de potasiu.

Atentie! Acidul aztic trebuie manuit cu mare atentie deoarece produce arzuri grave.
