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Stimati elevi ai clasei a zecea!

In acest an voi continuati studierea substantelor organice —
compusii, formati din elementul Carbon. Hidrocarburile (compusii
Carbonului cu Hidrogenul) sunt componentii petrolului, gazului na-
tural. In organismele vii se contin substante organice, moleculele
carora sunt alcatuite din atomii a trei sau mai multe elemente —
grasimi, hidrati de carbon, acizi carboxilici, aminoacizi, proteine, vita-
mine, fermenti si altele. Multi alti compusi ai Carbonului sunt obtinuti
de chimisti in laboratoare, de ingineri si tehnologi — la uzine. Veti face
cunostintd, de asemenea, cu polimerii organici, masele plastice, fibrele
sintetice, care treptat inlocuiesc materialele naturale si traditionale.

Veti aprofunda cunostintele despre legatura covalenta si veti
intelege, ca particularitatile legaturii chimice in compusii organici ne
dau posibilitatea sd prognozadm proprietatile substantelor, sa
determinam produsele reactiilor cu participarea lor. In afara de aceas-
ta, o sa aflati despre nomenclatura sistematicé — sistemul de denumiri,
dupa care fiecdrei substante i se di o denumire, care indica compozitia
si structura moleculei ei, si veti invata sa denumiti compusii organici.

Va veti convinge prin multe fapte, ca structura gi compozitia
substantelor organice cauzeaza proprietétile lor. Aceasta va contribui
la formarea unei viziuni holistice despre chimia organicd — ramura
stiintei chimice, strans legata cu organismele vii §i mediul incojurator.

Ca si in anii precedenti, veti efectua experiente — atat separate, cat
si incluse in lucrari practice. In timpul executarii lor veti invita
proprietatile compusilor organici, veti recunoaste substantele si
solutiile lor, veti determina unele din ele in produsele alimentare.
Toate acestea vor contribui la imbunéatatirea abilitatilor practice, la
formarea capacitatilor de a analiza rezultalele experimentelor, la for-
mularea concluziilor in mod scurt si semnificativ. Desigur ca, in timpul
efectuarii experientelor, va trebui sa respectati toate cerintele de lucru
si regulile securitatii.

In acest manual, ca si in cele anterioare, definitiile importante sunt
scrise cu litere colorate. Termenii noi, cuvintele-cheie, informatia
importanta, titlurile din paragrafe sunt marcate prin caractere italice
sau aldine. Descrierea experientei chimice (experientele de laborator,
lucrari practice) este evidentiata cu linii colorate. Materialul ajutator
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este notat din stdnga printr-o linie, de asemenea, colorata, iar unele
fapte si informatii interesante sunt selectate la margine. Fiecare para-
graf contine intrebari, exercitii, probleme de diversa complexitate.
Unele materiale mai avansate sunt incluse in rubrica ,,Pentru cei
curiogi”. Proprietatile chimice ale compusilor organici, metodele de
obtinere, si, de asemenea, reactiile calitative sunt generalizate in
anexd. Pentru ca lucrul cu manualul sa fie comod este propus indicele
de materie.

Staruiti-va ganditor si perseverent sa lucrati asupra materialului de
studiu, redat in manual, s dati raspunsuri argumentate la intrebarile
de la sfargitul paragrafelor, sa rezolvati problemele de sine statator.

Speram, ca acest manual va spori interesul vostru fata de chimie si
va va ajuta sa obtineti noi succese la invatatura.

Autorii
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Capitolul 1

Teoria structurii
chimice a compusilor
organici

Acest capitol contine materialul despre clasifica-
rea substantelor organice si tipurile legaturii chi-
mice, care se realizeaza in ele. Veti face cunostinta
cu principiile de baza ale teoriei structurii sub-
stantelor organice, cu fenomenul izomeriei, care
reprezintad unul din factorii ce determina multipli-
tatea atomilor in substsntele organice, va veti inva-
ta sa rezolvati probleme referitoare la determina-
rea formulelor chimice.

Compusii organici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va amintiti notiunile principale despre substantele
organice;

> sa intelegeti pricinile multitudinii substantelor organice;

> sa aflati despre existenta nomenclaturii sistematice a
substantelor;

» sa faceti cunostinta cu clasificarea compusilor organici.

Compusii organici. Stiti ca substantele orga-
nice sunt compusi ai Carbonului. In afara de ato-
mii acestui element, in moleculele compusilor
organici, sunt prezenti atomii de Hidrogen.

5

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Moleculele a multor compusi organici mai contin
si atomi de Oxigen, Nitrogen, halogeni, iar unii —
atomi de Sulf, Fosfor si altele.

De asemenea stiti, ca aproape toti compusii orga-
nici au structura moleculara. Pentru ei sunt speci-
fice temperaturi nu mari de topire si fierbere.
Majoritatea compusilor organici au miros, sunt
putin solubili in apa sau nu se dizolva in ea; iar la
incalzire ei sau se aprind, sau se descompun.

In prezent, sunt atestati peste 20 milioane de
compusi organici. Ei sunt extrasi din mineralele
combustibile, sunt separati din plante, sintetizati
in laboratoarele chimice, produsi la uzine.
Diversitatea compugilor organici este conditionata
in mare méasura de capacitatea atomilor de Carbon:
¢ de-a manifesta valenta destul de inalta (valoa-

Este interesant rea ei este egala cu patru);

de stiut e de-a forma legaturi covalente simple, duble si
In toti compusii . |

Carbonul are triple (_(Ij_ ;= (F—, =C=,=C-);

valenta patru,

in afard de e de-a se uni unul cu altul in catene (lanturi) de
oxidul CO.

diversa structura neram1ﬁcate( C C C C ),

ramificate (— C C C C ), 1nch1se( (IJ (|3 ).
| |

_(F_ _Cl_(;_
Lantul inchis se numeste ciclu.

Printre substantele organice, cele mai multe
sunt hidrocarburile — compusi ai Carbonului cu
Hidrogenul.

O parte din substantele organice au denumiri
triviale, de exemplu, etilena, acetilena, acidul
citric, acetic, spirtul etilic, acetona, glicerina. Dupa
o astfel de denumire nu se poate scrie formula chi-
mica a substantei. In secolul al XX-lea au fost pro-
puse cateva variante de-a alcatui denumirile chi-
mice ale compugilor organici. Cea mai larga ras-
pandire a cipitat-o nomenclatura sistematicd'. Ea

1 . A - . ..
Termenul provine de la cuvantul latin nomenclatura — sistem de denumiri.
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a fost elaboratd de Uniunea internationala de chi-
mie purd si aplicatd IUPAC (International Union
of Pure and Applied Chemistry). In concordanta
cu aceasta, fiecdrui compus organic i se aplica o
denumire (sistematicd), care indicd componenta i
structura moleculei lui.

Cu regulile si recomandarile referitoare la alca-
tuirea denumirilor sistematice ale compusilor
organici veti face cunostinta la lectiile de chimie si
in procesul de lucru cu manualul. Dupa denumi-
rea sistematicd a compusului, fiecare dintre voi
va putea alcatui formula chimica si intocmi for-
mula de structura a moleculei.

Clasificarea compusilor organici. La inte-
legerea lumii compusilor organici ajuta clasifica-
rea lor. Doua procedee de clasificare sunt ilustra-
te in schemele 1 i 2.

Schema 1
Clasificarea compusilor dupa componenta calitativa (elementara)

COMPUSI ORGANICI

Hidrocarburile Cei ce contin Cei ce contin Cei ce contin
Oxigen Nitrogen halogeni
CH, C,H,0, C,HN, C,H,Hal,
(Hal — F, Cl, Br, 1)
Schema 2

Clasificarea compusilor conform particularitatilor
legaturii dintre atomii de Carbon

COMPUSI ORGANICI

— T

Saturati Nesaturati Aromatici’
H H H H H< ,CI H
H-C-C-H  H-C-C-H H-C=CH N
Br H H-C—C—H HngSe-OH
il CH,—C=C—H G Lo
H

! Termenul provine de la cuvantul grecesc arématos — substanta mirositoare.
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Moleculele compusilor organici saturati contin
numai legaturi simple dintre atomii de Carbon,
pe cand moleculele compusilor nesaturati — afara
de legaturile simple mai contin si legituri duble,
triple. In moleculele compusilor aromatici sunt
cicluri carbonice, in care, datorita alternarii lega-
turilor simple si duble, se formeaza un sistem
electronic inchis cu repartizarea uniformé a den-
sitatii! electronice.

Compusii organici, de asemenea, sunt clasifi-
cati conform structurii catenei carbonice.
Moleculele compusilor de acelasi tip au catena

Este interesant carbonica deschisad — neramificata sau ramificata.

de stiut Compusii celuilalt tip sunt alcatuiti din molecule
Cea maivsimplé cu structura ciclica.
molecula de Un alt criteriu pentru clasificarea compusgilor
cmloal?‘rmv . organici (cu exceptia hidrocarburilor) este prezen-
reprezinta ciclo- A ’ . .
propanul ta in molecule a unor anumite grupe functionale
sau caracteristice (specifice). Acestea sunt grupele
CH2 . o, . ~ . - . . .
SN de atomi, care conditioneaza proprietatile chimice

H,C—CH, specifice ale compusilor clasei date. Printre com-
pusii organici oxigenati se deosebesc, de exemplu,
clasele de alcooli, de acizi carboxilici. In moleculele
de alcooli, pe langa radicalul de hidrocarbura, se
mai contin grupe hidroxil (-OH), iar in cele ale aci-
zilor carboxilici — grupele carboxil (-COOH).
Moleculele unor compusgi au cateva grupe functio-
nale diferite. Astfel, in molecula acidului aminoa-
cetic HaN-CH2-COOH este aminogrupa (-NHz2) si
grupa carboxil (-COOH).

Compusii organici, moleculele cérora contin
sute si mii de atomi de Carbon, se numesc macro-
moleculare. Amidonul, celuloza, proteinele sunt
compusi macromoleculari naturali, iar polietilena
apartine la compusii macromoleculari sintetici.

» La ce grupe (clase) de substante organice apar-
tine compusul care are urmaétoarea formula
C2H50H?

! Despre aceasta se va vorbi in § 11.
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Sa examindm exercitiul care confirma cd, anume
cativa atomi de Carbon, impreuna cu atomii altor
elemente, sunt capabili sa formeze multiple mole-
cule diferite, deci, si compusi organici.

EXERCITIU. De demonstrat ca exista nu mai putin de 10 compusi
organici, ale caror molecule contin patru atomi de Carbon.

Rezolvare

Patru atomi de Carbon se pot asocia in lanturi neramificate,
ramificate si inchise.

Sa scriem diferite catene de atomi de Carbon cu legaturi simple,
si, de asemenea, cu o legatura dubla gi cu una tripla:

c-c-c-c CC c-c-cC  ¢-C

C-C-C Cc-C c-C=C-C  C-C
C C c=C-C C=C-C—C
C-C-C C C-C=C-C

Sunt posibile, de asemenea, catene de atomi de Carbon cu doua si
trei legaturi duble, cu doué legaturi triple sau cu doua legaturi dife-
rite — dubla si tripla. Afara de aceasta, atomii de Carbon din molecu-
lele de compusi organici se pot asocia cu atomii nu numai ai
Hidrogenului, dar si ai altor elemente.

Asadar, compusi cu patru atomi de Carbon in molecule sunt cu
mult mai multi decat 10.

P Terminati de scris la atomii de Carbon din
catenele carbonice, redate in exercitiu, cantita-
tea necesara de atomi de Hidrogen.

Efectuand ultima insércinare, ati obtinut formu-
lele de structura ale moleculelor de hidrocarburi.

CONCLUZII

Substantele organice sunt compusii Carbonului.
Multitudinea lor este conditionata de capacitatea
atomilor de Carbon de a forma legaturi covalente
simple, duble, triple si de a se imbina in catene cu
structura diferita.

Nu putini compusi organici au denumiri trivia-
le, insa pentru fiecare exista o denumire sistema-

9
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tica, care indica componenta si structura molecu-
lei compusului.

Substantele organice sunt clasificate conform
componentei calitative a lor, a particularitatilor
legaturii dintre atomii de Carbon, a structurii
catenei de atomi de Carbon in molecula. Afara de
aceasta, compusii organici sunt distribuiti in
clase conform prezentei in molecule a unor grupe
functionale (caracteristice).

?

1. Numiti cateva criterii, dupa care compusii organici se deosebesc de cei
neorganici.

2. Explicati de ce compusii organici sunt cu mult mai multi decat neorganici.
3. Ce criterii se utilizeaza pentru a clasifica compusii organici?
4. La care tipuri (clase) apartin compusii organici care au urmatoarele for-
mule:
a) C3H8; d) CH3NH2,
b) C2H3BI'; e) (CGHIOO5)n;
c) C¢Hg; f) <CH,-CHgy-),?

5. Aduceti un exemplu de compus organic saturat ce contine oxigen, molecu-
la caruia contine un atom de Carbon. Scrieti formula chimicé a lui si
reprezentati formula de structura a moleculei.

6. In care compus — glucoza, alcoolul etilic, acidul aminoacetic — partea de
masa a Carbonului este cea mai mare?

7. Calculati densitatea (c. n.) si densitatea relativa in raport cu Hidrogenul a
substantei gazoase, molecula céreia are formula de structura prescurtaté
CHF,—CH;.

Teoria structurii chimice
a compusilor organici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa faceti cunostinta cu teoria structurii chimice a compu-
silor organici;

» sa va faceti o inchipuire despre fenomenul de izomerie;

» sa va convingeti ca structura moleculelor influenteaza
asupra proprietatilor substantelor.

Teoria structurii chimice a compusilor
organici. Extinderea cercetarilor stiintifice in
chimie, sistematizarea si fundamentarea teoreti-

10
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Olexandr Mihailovici Butlerov
(1828—1886)

Proeminent chimist rus, profesor la universitatile
din Kazani gi Petersburg, academicean al
Academiei de Stiinte din Petersburg. A adus un
aport considerabil in dezvoltarea chimiei organi-
ce si a pus baza teoretica. A explicat fenomenul
de izomerie si a demonstrat experimental exis-
tenta izomerilor. A scris un manual clasic de chi-
mie organica. Pentru prima data a sintetizat o
substanta zaharoasa (glucoza) in laborator.

ca a materialului experimental adunat, observa-
rea deosebirilor esentiale dintre substantele
organice si neorganice au contribuit la faptul, ca
la inceputul secolului XIX- lea chimia compusilor
organici s-a separat intr-o ramura de sine stata-
toare — chimia organica.
Un rol considerabil in dezvoltarea chimiei
Este interesant organice l-au avut chimigtii germani F.-A. Kekyle
de stiut &l A Kolbe, si, de asemenea, chimistul irlandez
Termenul ,,chi- A Cooper. In anul 1857, ei au ajuns la concluzia

mia organica” <. .. . ..
l-a propus in ca, in compusii organici, atomii de Carbon sunt

anul 1827 tetravalenti si se unesc unul cu altul in lanturi,
savantul suedez iar A. Cooper a propus de reprezentat legaturile
Jens-Jacob dintre atomi in molecule prin liniute.

Berzelius. In anii 1858-1861 F-A. Kekyle, A. Cooper si

chimistul rus O. M. Butlerov, independent unul
de celalalt, au fiacut cunoscute afirmatii impor-
tante, care au constituit temelia teoriei structurii
chimice a compusilor organici. Savantii intele-
geau structura chimica a substantelor ca ordine a
unirii atomolor in moleculele lor.
Aducem principiile de baza ale acestei teorii in
interpretarea actuala:
e in moleculele substantelor organice atomii
sunt uniti intr-o anumitd consecutivitate in
conformitate cu valenta lor;

11
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e proprietatile compusilor organici depind nu
numai de compozitia compusului, dar si de
structura moleculei;

e atomii si grupele de atomi ce se contin in mole-
cula se influenteaza reciproc, ceea ce se mani-
festa asupra proprietatilor fizice si chimice a
substantelor.

In conformitate cu aceasta teorie, stiind structu-
ra moleculei, pot fi prezise proprietétile substantei.
Si invers, proprietatile substantei indicé la anumi-
te particularitati ale structurii moleculei ei.

Teoria structurii chimice a compusilor organici a
oferit posibilitatea de-a prevedea existenta a mul-
tor substante, necunoscute pe atunci. Sintezele de
succes ale acestor substante in laboratoarele chimi-
ce confirma justetea teoriei elaborate.

Dezvoltarea ulterioara a teoriei structurii chimi-
ce a compugilor organici a fost realizata prin lucra-
rile chimistului olandez Ia.Van’t Loff si a chimistu-
lui francez J.-A. Le Bel. Ei sunt considerati intemei-
torii invataturii despre structura spatiald a molecu-
lelor substantelor organice si despre dependenta
proprietatilor fizice si chimice ale substantelor de
repartizarea atomilor si grupelor de atomi in spatiu.
In anul 1874, ei au stabilit pentru prima data ca
cele patru legaturi ale atomului de Carbon cu alti
atomi sunt directionate de la centrul tetraedrului,
unde este situat acest atom, spre varfurile lui.

Multe descoperiri in chimia organica sunt legate
de numele savantilor ucraineni - O. P Eltekov,
V. P lavoriskii, S. M. Reformatskii, I. Ia. Gor-
bacevskii, O. V. Bagatskii, I. K. Maturevici,
L. M. Litvinenko, A. I. Kiprianov si altii.

Teoria structurii chimice a compusilor organici,
datorita aplicérii metodelor de cercetare moderne,
se dezvolta vertiginos. La ora actuald, se stie ca
asupra proprietatilor compusilor influenteaza nu
numai ordinea amplasarii atomilor in molecula,
dar si forma ei geometrica (spatiald), repartizarea
electronilor intre atomi, deviatia perechilor comu-
ne de electroni, alte particularitati ale structurii
electronice a moleculelor.

12
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Izomeria. Fiecare substanta are formula sa chi-
mica. Dar poate oare o formulad sd corespunda la
doud sau trei substante? Savantii, deja la mijlocul
secolului al XTX-lea, au raspuns afirmativ la aceasta
intrebare si au explicat cauza existentei acestor
substante.

Se stie, ca eterul dimetilic gi alcoolul etilic au
aceeasi compozitie; formula chimica a fiecarui com-
pus este C2Hs0O. Insé atomii in moleculele acestor
compusi sunt uniti in diferite succesiuni (fig. 1):

oA oo
H—(IJ—O—(ll—H H—(IZ—(|3—OH
H H HH
eterul dimetilic alcoolul etilic

Fig. 1.
Modelele ‘
sfera-tija ale
moleculelor
de eter dimetilic ‘
(a) si alcoolul
etilic (b) a b
Aceasta conditioneaza proprietati fizice si chimi-
ce diferite ale compusilor. Eterul dimetilic in condi-
tii normale este gaz; temperatura de fierbere a com-
pusului constituie — 23,7°C. Alcoolul etilic este
lichid cu temperatura de fierbere egala cu +78,3°C.
Eterul nu reactioneaza cu sodiul, iar alcoolul reac-
tioneaza cu acest metal (§14).

Compusii care au aceeasi compozitie, dar diferite structuri ale
moleculelor, sunt numiti izomeri!, iar fenomenul existentei a
astfel de compusi - izomerie.

Izomeria, conditionatd de succesiunea diferita
a unirii atomilor in molecule i de pozitiile diferi-
te ale legaturilor multiple? in ele se numegte de

! 1Termenul provine de la cuvintele grecesti isos — acelasi, meros — parte.
% 2Adica legaturi duble, triple.
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structura. Eterul dimetilic si alcoolul etilic — sunt
izomeri de structura.

Fenomenul de izomerie l-a descoperit in anul
1823 chimistul german Ju. Liebig. Izomeria este
una din pricinile diversitatii si multitudinii com-
pusilor organici.

In curand veti putea prezice existenta izome-
rilor si determina cantitatea lor, veti alcatui for-
mulele de structura ale moleculelor si veti
denumi acesti compusi.

CONCLUZII

Elaborarea teoriei structurii chimice a com-
pusilor organici a devenit o etapa importanta in
dezvoltarea chimiei. Conform acestei teorii,
atomii sunt uniti in molecule intr-o anumita
ordine, sunt supusi influentei reciproce, iar
proprietatile substantei depind de structura
moleculelor.

Teoria structurii chimice a compusilor orga-
nici a permis explicarea proprietatilor a multor
compusi organici, prezicerea posibilitatii de
obtinere a noi substante.

Compusii care au aceeasi compozitie, dar
diferite structuri ale moleculelor, se numesc
izomeri, iar fenomenul existentei acestor com-
pusi - izomerie.

?

8. Formulati principiile de baza ale teoriei structurii chimice a com-
pusilor organici.

9. Pe baza materialului din Internet sau din alte surse de informatie,
pregatiti o scurta relatare despre unul din savantii ale caror nume
sunt amintite in paragraf.

10. Alegeti cateva imbinari de cuvinte pentru terminarea corectd a
propozitiei ,Pentru descrierea structurii moleculei substantei
organice, trebuie de stiut...”:

a) compozitia moleculei;

b) ordinea unirii atomilor in molecul4;

c) amplasarea atomilor in spatiu;

d)temperaturile de topire si fierbere ale substantei;
e) proprietatile chimice ale substantei;

f) electronegativitatea atomilor.

14
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11. Care compusi se numesc izomeri? Oare sunt izomeri compusii cu
asa formule:
a) CoH, si CoHg;
b) CH;5Cl si CHClg;
¢) CH;-CH,-CH,—OH si CH;- CIH —CHy?
OH
12. Caracterizati legaturile chimice din moleculele izomerilor — eteru-
lui dimetilic si alcoolului etilic. Legétura dintre care atomi din fie-
care molecula este cea mai polarizata?

Legaturi chimice
in compusii organici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa clarificati ce tipuri de legatura chimica sunt in compu-
sii organici;

> sa aprofundati cunostintele voastre despre legatura
covalenta;

> sa intelegeti particularitatile legaturii covalente dintre
atomii de Carbon.

In procesul studierii chimiei ati facut cunogtin-
td cu legatura ionicd, covalenta, se hidrogen.
Toate trei tipuri de legaturi se intalnesc in com-
pusii organici. Cea mai raspandita legatura este
cea covalentd, deoarece aproape toti compusii
organici sunt alcatuiti din molecule, iar atomii in
ele se unesc anume printr-o astfel de legatura.

Legatura covalenta. Stiti deja, ca legatura
acestui tip apare intre doi atomi in urma formarii
uneia sau a catorva perechi electronice comune
pe contul electronilor neperechil. Formarea unei
perechi electronice comune este precedata de
intrepatrunderea orbitalelor corespunzatoare.
Orbitalele pot sa se intrepatrunda cu formarea:
e unei singure parcele comune pentru orbitali, care este

intersectatd, de linia, ce uneste centrele atomilor;

! Existd alt mecanism de formare a legiturii covalente (p. 158).

15
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e doua parcele comune ale orbitalelor, amplasate
simetric de parti diferite in raport cu linia indicata.
Formarea legaturilor covalente cu participarea

atomilor de Carbon. In compusii organici atomii de

Carbon se pot combina cu alti atomi, formand lega-

turi simple, duble, triple (ﬁg 2). In acesti compusi

atomul de Carbon este tetravalent. Aga valoare a

valentei este posibild, dacd atomul are patru elec-

troni neimperecheati. Conform variantei grafice a

formulei electronice a atomului de Carbon

2p
.
1s

in el se contin numai doi de acesti electroni. In
clasa a 9-a ati aflat despre aceea cé la absorbirea
unei anumite cantitati de energie de cétre ato-
mul de Carbon, unul din electronii de forma 2s
trece pe orbitalul p vacant, si numarul electroni-
lor neimperecheati creste la patru:

/ZN 2p
oL

Fig. 2. J—.E.-J
Modelele sfera-
tija a molecule-

lor de hidrocar-
buri H, CoH, CoH,

In moleculele hidrocarburilor saturate — meta-
nul CH4 gi omologii sai — fiecare atom de Carbon
formeaza cu alti atomi patru legaturi covalente
simple.

In urma formarii acestei legaturi energiile elec-
tronilor 2s gi trei electroni de forma 2p ai atomu-
lui de Carbon se egaleaza, iar orbitalii lor capata
aceeasi forma — de opt nesimetric. Orbitalii noi
sunt orientati unul faté de altul sub unghiurile de

16
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Fig. 3.
Suprapunerea
orbitalelor n
molecula de
metan

109,5°

109,52 (fig. 3) si se intrepatrund cu orbitalii de
acelasi fel ai altui atom de Carbon si / sau cu orbi-
talii de forma s ai atomilor de Hidrogen. Se for-
meaza legéturi simple! C - C gi C - H.

Moleculele de etena C2H4 si omologii séi contin
o legatura dubla C=C. La formarea legaturii duble
participa orbitala 2s gi doua 2p orbitale ale fiecarui
atom de Carbon, care-gi schimba formele sale in
aceleasi (de asemenea de opt nesimetric) si sunt
amplasati sub unghiul de 120° Unul din ei se
intrepatrunde cu tot aga un orbital al altui atom

de Carbon:
FHaog

Cel de-al treilea orbital p al fiecarui atom de
Carbon raméne neschimbat, adica isi pastreaza
forma gi orientatia in spatiu. Astfel de orbitali se
intrepatrund pe doua portiuni — deasupra si sub
linia care uneste centrele atomilor de Carbon:

! Legatura simpla se numeste legitura o (o se citeste ,,sigma”).
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Asadar, legatura dublda C=C contine doi com-
ponenti diferiti, unul dintre care este legatura
simpla. Al doilea component! se poate ugor dis-
truge (rupe) in timpul reactiilor chimice (§ 9).

Asemenea schimbari ale orbitalelor atomilor
de Carbon, dar numai pentru doi orbitali (Zs si
2p), se petrece la formarea legaturii triple C=C,
care se contine in molecula de etin& C2Hz2 i omo-
logii sai. Aceste orbitale igi schimba formele la fel
(de opt nesimetric) si se amplaseaza in spatiu sub
unghiul de 1802. Doi electroni ai fiecarui atom de
Carbon se afla in orbitalele hibridizate si partici-
pa la formarea a doua legaturi simple; una dintre
care se realizeaza intre atomii de Carbon.

e T@X e

Ceilalti doi electroni ai fiecdrui atom de Carbon
raman pe doua orbitale p si constituie al doilea gi
al treilea componenti ai legaturii triple C=C:

/ /
/ ) 7
/) |
Va:~— = % H—C—CH
/ A

/ / v
4

/

Fiecare din acesti componenti cedeaza dupa
putere legaturii simple. De aceea, etina Cz2H2
(HC=CH) in reactiile chimice corespunzatoare se
transforma In compus organic saturat (§ 10).

In agsa mod, legaturile C=C gi C=C sunt for-
mate de diferiti componenti?.

Polaritatea legaturii. Aceasta proprietate a
legaturii covalente este legata cu electronegativi-
tatea atomilor. Voi stiti deja, ca legatura dintre
doi atomi identici este nepolara, iar cea dintre

! Denumirea sa — legétura de tip =.
? Legatura dubli se alcituieste din legitura - si m, iar legatura tripla
dintr-o legatura o i doua .

18
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atomi diferiti — de regula, este polara. In al doilea
caz, una sau cateva perechi electronice comune
sunt deplasate mai aproape de atomul elementu-
lui care are electronegativitate mai mare. El pri-
meste o sarcina (6-) negativa partiald, iar celalalt
atom primeste o sarcind (§+) pozitiva partiala.
Directia deplasarii perechii electronice (sau a
densitéatii electronice) se aratad printr-o sdgeata:

H H

|5+ 5— |
H—(ll— 1 H—(lj —Cl

H H

Cu cat este mai mare diferenta electronegativi-
tatii atomilor, cu atat este mai polara legatura
intre ei. Polaritatea semnificativa a legaturii
O-H in molecula de acid acetic CH3COOH cau-
zeaza disociatia ei electroliticd in solutie apoasa.

Legatura ionica. Voua va este cunoscut ca
ionii cu sarcini opuse se combina unul cu altul. In
asa mod, apare legétura ionica. Ea este destul de
puternica. Compusi organici, care sunt consti-
tuiti din ioni sunt foarte putini. Acestia sunt cu
precadere saruri. Printre ele — sarurile acizilor
carboxilici (§ 19), aminoacizilor (§ 28). Compusii
organici, care au structura ionica, sunt substan-
te solide. Majoritatea din ele sunt solubile in apa.

Legatura de hidrogen. Acest tip de legatura
chimica se realizeaza intre moleculele in care ato-
mii de Hidrogen sunt uniti cu atomii celor mai
electronegative elemente — Fluorul, Oxigenul,
Nitrogenul. Voi stiti, ca legaturile de hidrogen
existd intre moleculele apei, alcoolului, acidului
acetic, de asemenea, intre molecula de apa si
molecula fiecaruia din compusii numiti din solu-
tia apoasa. Aceasta legaturad se noteaza prin trei
puncte intre atomii corespunzatori:

8— I§I+ 08— H6+ o 65— H6+
A ol e
C,H, H C,H,
19
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Necatand la faptul ca legatura de hidrogen este
considerabil mai slaba decat cea covalenta gi cea
ionica, ea influenteaza radical asupra proprietati-
lor fizice ale substantei. In afara de aceasta, leg-
tura de acest tip participa la formarea unei struc-
turi specifice a moleculelor de proteina.

CONCLUZII

Legatura covalenta este caracteristica
pentru compusii organici. Ea se obtine in
urma unirii electronilor neimperecheati a
doi atomi de acelasi fel sau diferiti in perechi
comune de electroni.

Atomii de Carbon se pot combina cu alti
atomi prin legaturi covalente simple, duble,
triple. In moleculele compusilor organici
exista atat legaturi covalente polare, cat si
nepolare.

Legatura ionica se realizeaza in sarurile
acizilor organici, iar cea de hidrogen - in
alcooli, acizii carboxilici, proteine.

13. Ce tipuri de legaturi chimice existd in compusii organici?
Legaturile caror tipuri sunt destul de puternice?

14. Explicati cum se formeaza intre atomii de Carbon:

a) legatura covalenta simpl4;
b) legétura covalenta dubla;
c) legatura covalenta tripla.

15. Caracterizati legiturile covalente in molecula de propena C3Hg.

16. Polaritatea carei legaturi este mai mare, iar a cérei — cea mai mica:
C-Cl, C-0O, C-F, C-8?

17. Din compusii ce urmeaza alegeti acei compusi, in care se realizeaza
legétura ionica: bromometan, clorura de hidrogen, clorura de cal-
ciu, acidul acetic, acetat de sodiu, etanol.

18. Prin ce se deosebegte legatura de hidrogen de cea covalenta?
Reprezentati doud variante de combinare dintre moleculele apei si
metanolului CH3;0H prin legaturi de hidrogen.

20
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Rezolvarea problemelor
la deducerea formulei
chimice a substantei (l)

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sé& determinati formula compusului cu ajutorul partii de
masa a elementelor;

> sa intelegeti diferentele dintre formula reald a substantei
de cea mai simpla.

In acest paragraf sunt aratate cateva probleme
tipice la determinarea formulei compusilor orga-
nici dupa partile de masa a elementelor. Metodele
de rezolvare a lor pot fi folosite si pentru sub-
stantele neorganice.

La rezolvarea problemelor puteti alege metoda
proprie, nu neaparat aga, cum este aratat in
manual.

Primele doua probleme sunt foarte simple si se
bazeaza pe cunostintele si deprinderile obtinute
de catre voi mai inainte.

PROBLEMA 1. De determinat formula compusului organic oxige-
nat, daca partea de masa a Carbonului in ea consti-
tuie 37,5 %, iar a Hidrogenului — 12,5 %.

Se da Rezolvare

C.H,0, 1. Calculam partea de masa a Oxigenului in compus:
— (0]

MO =387,5% w(0) = 100 % — w(C) — w(H) =

w(H) =12,5 % =100 % — 37,5 % — 12,5 % = 50, 0 %.

C.HO,—7? 2. Determindm raportul partilor de masa a ele-

mentelor in compus, de aici, si raportul valo-

rilor indicilor corespuzatori in formula com-

pusului.

Fie cd& masa compusului organic oxigenat

alcatuieste 100 g. Atunci masa Carbonului in

compus este egald cu 37,5 g, a Hidrogenului —

12,5 g, a Oxigenului - 50,0 g.

21
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PROBLEMA 2.

Se da

CH,

w(H) =18, 2 %
CH,—7?

22

x:y:2=n(C):n(H): n)=
_m©C) K mH)  m@O) _
M) * MH) © M)
37,5, 12,5 50,0

=3 ¢ T - 16—3,125:12,5:3,125.

3. Aflam formula compusului.
Indicii in formula chimica trebuie sa fie numere
intregi, adesea — cele mai mici din toate posibile.
Avand in vedere aceasta, impartim toate
numerele in raportul obtinut la numarul cel
mai mic (3,125). Obtinem:

x:y:z2=1:4:1.

Formula compusului CH,O. Aga formula are
metanolul CH;OH.

Raspuns: CH;0H.

Daca la rezolvarea problemelor analogice voi
obtineti, de exemplu, raportul indicilor in formu-
la chimica 1,0 : 1,33 sau 1,00 : 2,66, inmultiti
cifrele la 3 (atunci indicii vor fi 3 gi 4 sau 3 si 8).

De determinat formula hidrocarburii, in care partea
de masa a Hidrogenului alcatuieste 18,2 %.

Rezolvare
1. Calculam partea de masa a Carbonului in compus:
w(C) =100 % — w(H) =
=100 % — 18,2 % =81,8%.
Deci, in fiecare 100 g de substantd se contine
81,8 g Carbon si 18,2 g de Hidrogen.

2. Calculam raportul indicilor in formula hidrocar-
burii (raportul dintre cantitatea de substanta a
elementelor):

x:y=n(C): n(H)=
_ mC)  mMEH) _ 81,8 18,2
M) - M@ 12 ‘1
=6,82:18, 2.
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3. Aflam formula compusului.
Impartim ambele cifre in raportul obtinut la
cifra cea mai mica (6,82). Obtinem:

x:y=1:2,67.
Pentru ca in raport sa fie numere intregi mici,
inmultim ambele cifre la 3:
x:y=(1-3):(2,67-3)=
=3:8,01~3:8.
Formula hidrocarburii — CsHs. Asa formula are
propanul.

Raspuns: C;H;.

Dupa partile de masa ale elementelor in com-
pus, gasim formula lui chimica cea mai simpla, in
care indicii sunt cei mai mici din toti posibili.
Pentru asa compusi, cum, de exemplu, metanul
CHy4, aceasta formula in acelasi timp este adeva-
rata sau reala. Pentru etini cea mai simpla for-
mula — CH, dar reald — C2Hz. Pentru a deduce for-
mula reala a substantei trebuie sa stiti adaugator
masa ei molara sau sa aveti alte date (§ 7).

PROBLEMA 3. De aflat formula hidrocarburii, in care partea de masa a
Carbonului alcatuiegte 85,7 %, iar masa molara— 56 g/moli.

Se da: Rezolvare

C.H, Metoda 1
w(C) =85, 7 %| 1. Calculam partea de masid a Hidrogenului in
M(CH) = compus:
= 56 g/moli. w(H) = 100 % — w(C) =
CxHy_? =1000/0—85,70/0=14,30/0.
Deci, in fiecare 100 g de compus se contine
85,7 g Carbon gi 14,3 g de Hidrogen.
2. Calculam raportul indicilor in formula hidrocar-
burii (raportul dintre cantitatea de substanta
a elementelor):
x:y=n(C): n(H) =
- m(C) ., m(H) 85,7 14,3
- M©C) ME) 12 - 1
=7,14:14,3~1:2.
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Hidrocarbura cu formula CH2 nu exista; formula
obtinuta este cea mai simpla, dar nu cea reala.
3. Gasim formula reald a compusului C,H,. Ea este
destul de simpla: C,H, => (CHy,),.
M(C,H,) = M[(CH,),] = zM(CH,) = 56 g/moli.

De unde

,_ MCH) _ 56 _
M(CH,) 14

Formula reala a compusului - (CH,),4, sau C,Hs.
Metoda a 2-a
1. Calculam masa Carbonului intr-un mol de
hidrocarbura, adica in 56 g de compus, dupa
partea de masa a elementului:
m(C)=56g-0,857=48g.
2. Aflam cantitatea de substantd a Carbonului
intr-un mol de hidrocarbura:
_ m(C) 48
n(C) = M) 12 =4 (moli).
3. Calculdim masa gi cantitatea de substantd a
Hidrogenului intr-un mol de hidrocarbura:
m(H)=56g— 48g=8g;
mH) _
n(H) = M) 1 =8 (moli).
Formula hidrocarburii — C,Hs.

Raspuns: C,Hg.

CONCLUZII

Formula compusului organic poate fi dedu-
sa cu ajutorul partilor de masa a elementelor.
Formula compusului gasita prin asa metoda
este cea mai simpla. Pentru a transforma aces-
ta formula in reala se folosesc date adaugatoa-
re despre compus, in deosebi masa ei molara.

?

19. Ce inseamna cea mai simpla formuld, formula reala a compusului?
Dati exemple de hidrocarbura, pentru care aceste formule sunt:
a) diferite; b) la fel.

24
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20. Dupa rezultatele analizei chimice a hidrocarburii s-a obtinut for-
mula CHj. Care este formula reald a acestui compus?

21. Determinati cea mai simpla formula dupa compozitie a compusului
organic ce contine nitrogen, dacé partea de masa a Carbonului in
ea alcatuieste 38, 71 %, iar a Hidrogenului — 16,13 %. Reprezentati
formula de structura a moleculei acestui compus.

22. Care este formula hidrocarburii, daca partea de masa a Carbonului
in ea alcatuieste 84 %?

23. Gasiti formula hidrocarburii, in care raportul dintre masele
Carbonului si Hidrogenului alcatuieste: a) 3 : 1; b) 4 : 1. (Oral.)

24. Efectuati calculele pentru hidrocarbura si complectati tabelul:

w(E), %, m (E) o ]
E n(C): n(H) |Coeficientul] "M TN Cea mai
sau m(E) M E), M (E)
i formula simpla formul3|
in 100 g g/moli sau n (E),
compus, g moli chimica a compusului
C 83,7 1 3
H

Oare exista aga substanté cu cea mai simpla formula determinata?
Dacé nu, care este formula reald a substantei?

25. Determinati formula compusului, daca molecula sa contine atom
de Carbon, atom al elementului din grupa a VI si atomi de
Hidrogen, iar partile de masa a primelor doua elemente alcatuiesc
respectiv: a) 3/8 si 1/2; b) 1/4 si 2/3.

Portretizati formulele de structura a moleculelor compusilor.

26. Alcatuiti o problemaé pe determinarea formulei acidului acetic dupa
partile de masa a elementelor. Oare trebuie de addugat in continu-
tul problemei valoarea masei molare a compusului? Argumentati
raspunsul.

25

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Capitolul 2

Hidrocarburi

Acest capitol este consacrat hidrocarburilor —
compusilor Carbonului cu Hidrogenul. Acesti com-
pusi se contin in gazul natural, petrol. Ei sunt uti-
lizati in calitate de combustibil, carburanti si ca
materie prima in diferite ramuri ale industriei.

Hidrocarburile sunt baza chimiei organice.
Una din definitiile acestei ramuri a stiintei chimi-
ce este urmatoarea: chimia organicd — chimia
hidrocarburilor si a derivatilor acestora. Derivati
sunt numite produsele care se obtin in urma inlo-
cuirii atomilor de Hidrogen din moleculele hidro-
carburilor cu atomii altor elemente sau grupe de
atomi (- OH, - COOH, - NHz s. a.).

Formula generala a hidrocarburilor este CnHm.
Acesti compusi se impart in doud grupe - cu lan-
tul de carbon in molecula deschis si inchis. Exista
si o impartire a lor dupa particularitatile legaturii
dintre atomii de Carbon (schema 3).

Hidrocarburi
C n Hm

Schema 3
Clasificarea hidrocarburilor dupa particularitatile
legaturii dintre atomii de Carbon

HIDROCARBURI

T

Satqrate Nesaturate Aromatice
Alcani Alchene Alchine Arene
H
|
i A Hy _H Hae-OscH
H-C-C-H  H-C-C-C-H c=C H-C=C-H T
[ N H”" MH H-C...C~H
H H HCH c”
/|\H 1
H H
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Alcani

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

sa clarificati care hidrocarburi se numesc alcani;

sa va informati despre izomeria alcanilor;

sa alcatuiti formulele de structura ale moleculelor alcanilor;
sa numiti alcanii conform regulilor nomenclaturii siste-
matice.

VVVY

Componenta moleculelor. $titi deja, ca substan-
tele organice sunt compusi ai Carbonului. Stiti, ca
cea mai simpla hidrocarburéa saturata este meta-
nul CH4 (fig. 2, 4). El incepe seria omoloaga, la
care apartin compugii cu formulele C2Hs, C3Hs si
multi altii. Stiti de asemenea, céd seria omoloaga
reprezinta o serie de compusi organici (omologi),
ale caror molecule au structurda asemanatoare si
se deosebesc cu una sau cateva grupe de atomi
CH: (aga-numita diferentd omoloaga).

Fig. 4.
Modelul la
scara a mole-
culei de metan

Hidrocarburile saturate cu lantul carbonic deschis in molecu-
le sunt numite alcani.

Formula generald a alcanilor este CnH2n+2
(n-1,2,...). In moleculele acestor hidrocarburi
toti atomii sunt combinati cu legaturi covalente
Alcanii simple, iar unghiurile dintre liniile care unesc
C.H centrele atomilor vecini, constituie 109,52
a2 Hidrocarburile CHs, C2Hs, CsHs si alti compusi
analogici sunt omologi gi formeaza seria omoloa-
ga a alcanilor.

Izomeria. Existd izomeri aproape ai tuturor
alcanilor, cu exceptia metanului CH4, etanului

C2Hs si propanului C3Hs.
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P Care compusi se numesc izomeri?

Formula C4H1o o au doi alcani. Molecula unuia
din compusi are lantul de carbon neremificat, iar
al doilea — ramificat (fig. 5):

CH3_CH2_CH2_CH3 CH3_ (;H_CH?,
CH,

Fig. 5.
Modelele
bila-vergea

ale moleculelor \)
alcanilor

izomeri C4H,,

Sunt cunoscuti trei alcani cu formula CsHiz,
cinci — cu formula CeéHi4, noud — cu formula
C7His, iar cantitatea de izomeri cu formula
CioH22 atinge numaéarul 75. O datd cu maérirea
cantitatii de atomi de Carbon din moleculele
alcanilor, cantitatea de izomeri creste semnifi-
cativ.

Moleculele alcanilor izomeri se deosebesc
dupa succesiunea combinarii atomilor de
Carbon. Acesti compusi sunt izomeri de struc-
turd (§ 2) si au proprietati diferite. De exem-
plu, temperatura de fierbere a butanului cu
molecule neramificate constituie — 0,5 ¢C, iar a
izomerului lui cu molecule ramificate — 11,72C.
Sunt deosebiri si in proprietatile chimice ale
izomerilor. R

Denumirile. In conformitate cu nomeclatura
sistematicd a compusgilor organici, denumirile
tuturor alcanilor au sufixul -an. Pentru primii
patru compusi ai seriei omoloage sunt utilizate
denumirile traditionale: metan, etan, propan,
butan. Baza denumirilor celorlalti alcani o con-
stituie numeralele straine (grecesti, latine), care
aratd cantitatea atomilor de Carbon din
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molecule: CsHi2 — pentan, CéHi14 — hexan, C7H1e —
heptan, CsHis — octan, CoHz20 — nonan, CioH22 —

decan.
Este interesant Daca molecula are structura neramificata (,,nor-
de stiut mald”), atunci tnaintea denumirii alcanului deseori

A. M. Butlerov o scrie litera n urmata de defis (tabelul 1). De exem-
a prezis existen- L1, compusul cu formula CHs — CHz — CHz — CHs

g?ll_ioggsﬁﬁilm este numit n-butan. Al doilea izomer al butanului

in anul 1866. CH;— (IJH—CHg , aobtinut denumirea de ,,izobutan”.
CH,
Tabelul 1
Alcani
Formula
Denumirea
chimica de structura (simplificata)
Metan CH CH

4 4
Een  |C,H, |CH,CH,
propan | C,H, |CH,-CH, CH,
n-Butan C4H10 (DHg—CI‘IZ—CH?‘—CH3
n-Pentan C5H12 CH3fCHszHszHszH3
nhexan | C,H,, |CH,—CH, CH, CH, CH, CH,
neptan | C,H,, |CH,—CH, CH, CH, CH, CH, CH,
n-Octan CsHls CH3—CHZ—CHZ—CHz—CHz—CHz—CHz—CH3
nNonan | C,H,, | CH,—CH,—CH,—CH,—CH,-CH,-CH,—CH,CH,
nbecan | CH,, |CH,~CH,CH, CH,_CH, CH,-CH,_CH, CH, CH,

La alcatuirea denumirilor izomerilor se aplica
notiunea ,substituent”. Substituent — atomul *
sau o grupa de atomi care este ramificare in lan-
tul carbonic. Consemnarea generala a substitu-

entului este R.
Formula cu Daca substituentul este compus din atomi de
notarea Carbon si Hidrogen, atunci el este numit rest de
substituentului hidrocarbura. Formula acestui substituent o
puten obtine ,inldturand” atomul de Hidrogen

|
I({;z CH din formula hidrocarburii. Denumirea substitu-
H C/ \C/ \CH entului provine de la denumirea hidrocarburii gi
: H, ®  are sufixul - il: metil CHs-—, etil CHs — CHz —, pro-

! Afard de atomul de Hidrogen.
29
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pil CH3s — CH2 - CH2 -. Formula lor generala
CnAH2n+1—.
In molecula izobutanuluiCH3—(|3H—CH3

CH,
substituent este grupa de atomi CHs —, iar mole-
cula CH;~CH-CH-CH-CH; contine trei

CH; C,H,CH;,

substituenti — grupa de atomi C2Hs - si doua
grupe CHs —.

Exista reguli si recomandari referitoare la
alcatuirea denumirilor sistematice ale alcanilor
cu lant carbonic ramificat in molecule.

Regulile de alcatuire a denumirilor
alcanilor cu structura ramificata

1. Se gaseste in molecula cel mai lung (principal) lant carbonic si se
numeroteaza in el atomii de Carbon. Numerotarea se incepe de la
acel capat al lantului de care se afla mai aproape substituentul
(substituentuentii).

. Se determina denumirea fiecdrui substituent.

. Denumirile substituentilor se indica conform alfabetului la ince-
putul denumirii compusului. Inaintea denumirii fiecarui substi-
tuent prin defis se indicd numarul atomului de Carbon cu care
este unit substituentul. Ultima se scrie denumirea alcanului
structurii neramificate, a carui moleculd contine atati atomi de
Carbon, cati sunt in lantul principal.

4. In cazul prezentei a cativa substituentuenti identici (echivalenti)
se mentioneaza cantitatea lor, addugand la denumirea substituen-
tului prefixul (dil, tri, tetra etc.), iar inaintea lui, indicAnd nume-
rele atomilor de Carbon corespunzéatori, despartiti cu virgule.

w N

In conformitate cu regulile expuse, denumirea
sistematica a hidrocarburii, a carei molecula are

1
formula de structura CH3—(TSH - (?T,H - f:JH ~CH,
CH, G,H,CH,

— se numegte 3-etil-2, 4-dimetilpentan.

! Conform inscrierii ucrainesti.
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Exercitiul 1. De alcatuit formulele de structura ale moleculelor alca-
nilor izomeri CsH12 si de numit compusii.

Rezolvare

Se clarifica variantele unirii a cinci atomi de Carbon. Cantitatea
variantelor va fi egala cu cantitatea de alcani izomeri CeéHaia.

1. Unim atomii de Carbon printr-un lant neramificat si adau-
gam atomii de Hidrogen, tindnd minte, ca Carbonul este tetrava-
lent:

CH,-CH,-CH,—-CH,—-CH,—-CH,.

Denumirea alcanului corespunzator este n-hexan.

2. Facem lantul ramificat, deplasand primul atom de Carbon la al
treilea:

C-C-C-CC= C—(ll—C—C—C.
C

Gasim cel mai lung lant carbonic. El este alcatuit din cinci atomi
de Carbon. Ii numerotam de la acel capit al lantului, de la care se
afla mai aproape substituentul, gi addugdm atomii de Hidrogen:

1 2 3 4 5
CH3_ ?H_CHZ_CHZ_CH3 .
CH,

Denumirea alcanului — 2-metilpentan.
3. Apoi deplasdm primul atom de Carbon la al patrulea:

@—cj—p—c—c = C-C-C-C-C.
C

Adaugam atomii de Hidrogen:

1 2 3 4 5
CH3—CH2—(|3H—CH2—CH3.
CH;
Denumirea alcanului — 3-metilpentan.
4. Ceilalti doi izomeri au cate doi substituenti — CHs langa unul
sau diferiti atomi de Carbon; in ambele cazuri lantul carbonic prin-
cipal este alcatuit din patru atomi:

o,
1 2 3 4
CH, CH, CH,

Denumirea alcanilor — 2, 2-dimetilbutan si 2, 3-dimetilbutan res-
pectiv.
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Deci, formula CeHi4 are cinci izomeri: n-hexan, 2-metilpentan,
3-metilpentan, 2, 2-dimetilbutan si 2, 3-dimetilbutan.

In denumirile unor hidrocarburi cu moleculele
ramificate cifrele inaintea substituentilor de obi-
cei, nu se indica. De exemplu, pentru izobutan
CH,~ (PH_CHiS cel mai des se folosegte denumirea

CH;,
metilpropan, dar nu 2-metilpropan.

Indeplinim exercutiul opus — alcatuim formula

compusului dupa denumirea lui.

Exercitiul 2. Compuneti formula alcanului, denumirea caruia este
4-etil-2,2-dimetilheptan.
Rezolvare
Scriem un lant din sapte atomi de Carbon (il are molecula n-hep-
tanului) si numerotam atomii in el:

1 2 3 4 5 6 7
C-C-C-C-C-C-C.
La al patrulea atom de Carbon asociem substituentul C2Hs—, iar la

al doilea — doi substituenti CHs-:
CH;

l2 3 4 5 6

é—g—c—g—c—c—é.
CH; C,H;
Adaugim la atomii de Carbon ai lantului principal cantitatea nece-
sard de atomi de Hidrogen si obtinem formula alcanului:

CH,

1 2l 3 4 5 6 7

CH3_9_CH2_C|H_CH2_CH2 _CH3 .
CH, CH,

Substituentii in moleculele compusilor orga-
nici pot fi atomii de halogeni — F, CI, Br, L
Exemple de denumiri gi formule ale compusilor
corespunzatori: iodometan CH3I, dibromometan
CHz2Br2, 2-cloropropan CH,— (|JH —CHj; .

Cl

In moleculele alcanilor atomii de Carbon pot fi
uniti cu un numaér diferit de alti atomi ai acestui
element. Daca atomul de Carbon este unit cu tot
asa un atom, atunci este numit primar, daca cu
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doi — secundar, cu trei sau patru - tertiar si
cuaternar respectiv:

tertiar
secundar

ci,

C|3H3 CI-‘I3\

: cuaternar
primar

Lantul carbonic neramificat contine numai atomi
de Carbon primari (la extremitatile lui) si secun-
dari.

CONCLUZII

Hidrocarburile saturate , ale caror molecule
au lantul carbonic deschis se numesc alcani.
Formula generala a alcanilor este C,H,,, . ,.

Aproape toti alcanii au izomeri de structu-
ra, ale caror molecule au diferite structuri
ale lantului carbonic.

Denumirile alcanilor contin sufixul -an.
Pentru primii patru compusi ai seriei omoloa-
ge se utilizeaza denumirile traditionale:
metan, etan, propan, butan. Baza denumiri-
lor restului de alcani o constituie numeralii
straini. Alcanii care au molecule cu structura
ramificatd sunt numiti conform regulilor
nomeclaturii sistematice.

27. Care din urmatoarele formule apartin alcanilor: CH,, C3Hg, CgH,,
C7Hye, CsHys.
28. Numiti alcanii care nu au izomeri.
29. Compuneti formulele de structura ale moleculelor de alcani, care
au urmatoarele denumiri:
a) 3-metilhexan; ¢) 3-etil-2-metilheptan.
b) 3,4-dietilheptan;
30. Reprezentati formulele de structura ale moleculelor tuturor izo-
merilor alcanilor CsH, si numiti compusii lor.
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31. Stabiliti corespondenta:

Formula moleculei Denumirea alcanului
1) CH3—CH,—CH,—CH,—CH3; a) 2,3-dimetilpentan;
2) CHy—CH—-CH—CH—CH;; b) n-pentan;

o | ¢) 2,3,4-trimetilpentan;

CH; CH; CH, d) 2,2-dimetilpentan.

Cho G
3) CHy~C~CH,~CH;
4) CHy~CH~CH~CHy

CHs CH,

CH,4

32. Alcatuiti formulele de structura ale mooleculeor izomerilor CsHis,
in care lantul carbonic principal contine sase atomi de Carbon.

33. Din sirul dat, alegeti hidrocarburile care sunt izomeri: 3-etil-2-
metilpentan; 2,2 3-trimetilpentan; 3,3-dietilpentan?

34. Calculati densitatea butanului (pentru c. n.) si densitatea lui rela-
tiva in raport cu Hidrogenul. De ce in conditia problemei nu este
indicat un izomer concret al hidrocarburii?

35. Alcatuiti formula de structurd a alcanului ce contine patru atomi
de Carbon in moleculd, daca masa molara a compusului constituie
72 g/moli.

6 Proprietatile alcanilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa clarificati dependenta proprietatilor fizice a alcanilor
de compozitia moleculelor;
> sa aflati despre unele proprietati chimice ale alcanilor.

Proprietatile fizice. Alcanii cu un numéar nu
mare de atomi de Carbon in molecule in conditii
normale! sunt gaze. Acestia sunt metanul, eta-
nul, propanul, butanul, izobutanul si dimetilpro-
panul. Alcanii, ale caror molecule au structura

' Conditii normale se considerd temperatura de +20°C si presiunea de
760 mm ai coloanei de mercur.
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neramificatd, care contine de la cinci pana la 16
atomi de Carbon sunt substante lichide, restul —
substante solide. Amestec de alcani solizi C,H,,,,
(n > 18) este parafina.

Alcanii sunt incolori, iar in stare solida — sub-
stante albe. Miros au numai alcanii lichizi; el este
numit ,,miros de bezina”.

Temperaturile de topire si fierbere ale alcani-
lor, odatd cu marirea cantitatii atomilor de
Carbon din molecule, cresc.

La presiune normala metanul CH4 se topeste si
incepe sa fiarba la temperatura —182,5 si—161,6°C,
n-butan Cs4H10 — la peste —138,3 si — 0,5°C, iar
n-octan CsH1s — la peste — 56,8 si +125,7 °C.

Dependenta temperaturilor de fierbere ale alca-
nilor de masele lor moleculare se explica astfel.
Cu céat este mai grea molecula, cu atat mai multa
energie trebuie de-i furnizat (adica substanta tre-
buie incalzita pdna la o temperatura inalta) pentru
ca particula sa paraseasca lichidul (concomitent
lichidul trece in stare gazoasa).

Alcanii sunt mai ugori decat apa. Deoarece
moleculele alcanilor practic sunt nepolare, acesti
compusi sunt bine solubili in multi solventi orga-
nici, dar sunt insolubili in apa (fig. 6).

Fig. 6.
Parafina nu se
dizolva in apa

Proprietatile chimice. Toti alcanii sunt
compusi chimici pasivi. In anumite conditii ei
intrad in reactii de substitutie, se descompun, se
transforma in izomeri. Alcanii sunt substante
inflamabile.
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Reactiile de substitutie. La iluminare sau la
o temperatura ridicata (250 — 4002C) alcanii reac-
tioneaza cu clorul sau bromul. In timpul acestor
reactii atomii de Hidrogen din moleculele hidro-
carburilor se substituie prin atomii de halogeni.
Reactionarea compusului organic cu halogenul se
numeste reactie de halogenare.

In timpul reactlel metanului cu clorul, initial
se obtine clormetan

CH, + Cl, 584!y CH,CI + HCI

H H
' hvsau ¢ !
- hvsau b, g G-Cl + HC
(ab0 H-C[H + cIfcl H-C ),

apoi — diclormetan
CH,Cl + Cl, -534%; CH,Cl, + HCl

H H
' hv sau ¢ '
— 2227 s H-C-CI1 + HCD),
(sau H é}l H + ClCl H ((:'31 )

Acest proces se poate petrece pana la substituirea
completa a atomilor de Hidrogen. De aceea, clo-
rurarea metanului deseori este ilustrata cu sche-
ma urmatoare:

HCly _+Cly +Cl, Ol
CH, ~2%> CH,Cl —2% CH,CL, ~%> CHCl, —22> CCl,.

metan clormetan diclormetan triclormetan tetraclor
metan

In schema aceasta deasupra fiecarei sageti se indi-
ca formula reagentului (cu semnul plus), dar sub
sageatd — formula produsului ,,secundar” al reac-
tiei — clorurii de hidrogen (cu semnul ,,;minus”).

P Scrieti ecuatiile reactiile corespunzatoare cu for-
marea triclormetanului si tetraclormetanului.

Nu se poate obtine numai unul din compusi la
interactiunea metanului cu clorul; in amestecul
reactiv totdeauna sunt prezenti cativa cloroderi-
vati ai hidrocarburii.

Clorurarea etanului se incepe conform ecua-
tiilor:
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CH,—CHj, + Cl, 2Ys2uty CH,~CH,Cl + HCl
(aGo C,H, + Cl, 2%, ¢, H.Cl + HC)).
Este posibila gi substituirea altor atomi de

Este interesant Hidrogen in atomii de Clor.

de stiut . N

De substituit La clorurarea propanului, la inceput se for-
completamente ~meaza un amestec de compusi cu asa formule:
atomii de CH,~CH,;~CH,Cl  CH;~ CH-CH,

Hidrogen cu

atomii de Clor Cl

se poate nu 1-clorpropan 2-clorpropan

numai in molecu-  Cu Fluorul alcanii reactioneaza cu explozie; in
lele de metan,  acelasi timp legiturile C — C se rup, si se formea-

dar siincelede 33 florura de carbon CF4 si florurd de hidrogen
etan, propan.  HF, Reactia dintre alcani si iod nu are loc.
Descompunerea termica. La o incalzire
puternica in lipsid de aer (de oxigen) alcanii se
descompun. In timpul decurgerii a astfel de reac-
tii se formeaza hidrocarburi saturate si nesatura-
te, de asemenea, hidrogen:
CH,-CH,-CH,~CH; % CH;—CH, + CH,=CH,;

2CH, 2%°°% HC=CH + 3H,.

Izomerizarea. In anumite conditii alcanii cu o
structura neramificata se transforma in izomeri
cu lant carbonic ramificat al moleculelor:

t, p, AICl;

CH3_ CH2 - CHz_ CH3 —)CH3_ |CH_ CHS-
CH,
n-butan izobutan

Reactiile in procesul decurgerii cérora se for-
meaza izomeri ai compusgilor initiali ca urmare a
regrupdrii atomilor in molecule!, sunt numite
reactii de izomerizare.

Reactiile de oxidare. Alcanii, fiind aprinsi,
ard si formeaza dioxid de carbon si vapori de
apa; concomitent se degaja o cantitate mare de
caldura:

CH, + 20, — CO, + 2H,0; AH = -803 kJ.

! Sau a deplasirii in ele a legaturilor multiple.
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Daca aer (oxigen) este insuficient, atunci printre
produsele reactiei apare oxidul de carbon (gazul
de cahla) gi carbonul.

P Scrieti ecuatia reactiei arderii etanului in sur-
plus de oxigen si la insuficienta lui (cu forma-
rea oxidului de carbon(II)).

Amestecurile metanului si ale altor alcani
gazogi, de asemenea, vaporii alcanilor lichizi cu
aerul, prezinta pericol de explozie. De aceea, uti-
lizand gazul natural si combustibilulul, trebuie
sa fim foarte precauti. Explozia poate avea loc
daca partea de masa a metanului in aer este deja
de 5%. De asemenea, trebuie sa tinem minte, ca
gazul se scurge prin vana deteriorata a aragazu-
lui de uz casnic, si poate provoca otravire.

CONCLUZII

Cei mai simpli alcani in conditii normale
sunt gaze, altii — lichide sau substante soli-
de. Alcanii lichizi au miros caracteristic.
Alcanii sunt solubili in solventii organici.
Temperaturile de topire si fierbere ale aces-
tor compusi, odata cu marirea masei mole-
culare relative, cresc.

Toti alcanii sunt pasivi din punct de vedere
chimic. In anumite conditii intra in reactii de
substitutie, iar la incalzire, in lipsa de aer, se
descompun sau se transforma in izomeri.
Alcanii - sunt substante inflamabile.

?

36. Cum influenteaza compozitia moleculelor de alcani asupra proprie-
tatilor fizice ale lor?

37. Dupa valoarea temperaturii de fierbere a metanului, etanului, pro-
panului si n-butanului inscrise in paragraf gi gasite de voi in
Internet, desenati graficul dependentei acestei proprietéti fizice a
alcanilor de masa molara a compusului. Comentati graficul.

38. Scrieti ecuatiile reactiilor, care se petrec la bromurarea metanului.

38

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



39. Terminati de scris ecuatiile chimice:
a) U 1102 —> 7002 + HQO,

b) C;Hg'> CH, + ...

40. Ce volum de aer (c. n.) este necesar pentru arderea a 10 1 de pen-
tan, a carui densitate constituie 0,626 g/cm3? Considerati ca par-
tea de volum a oxigenului in aer constituie 20%.

41. La arderea completa a 1 mol de propan se degaja 2200 kJ de caldu-
ra, iar la 1 mol de n-butan - 2880 kJ. Compuneti ecuatiile reactiilor
termochimice de ardere a acestor compusi.

42. Intr-un balon se contin 20 kg de amestec de propan si butan.
Partea de masa a propanului in amestec constituie 22 %. Calculati
masa molard medie a amestecului de aceste gaze.

/ PENTRU CEI ISCODITORI \

Cicloalcani

Printre hidrocarburile saturate este o grupa mare de compusi la
care moleculele au structura ciclici. Ei se numesc cicloalcani.
Cicloalcanii in cantitati mici, impreuna cu alte hidrocarburi, se con-
tin in petrol.

In ciclu pot si se combine cel mai putin trei atomi de Carbon (fig. 7).
Formulele de structura complete si prescurtate ale moleculelor hidro-
carburii saturate respective:

H H
< CH
/N\ /N2
:)C—C(: HaC—CH, /\

Formula chimica a acestui compus — CsHg.

Fig. 7.
Modelele moleculei
celui mai simplu

cicloalcan:
a — bila-vergea;
b — la scara a b

Se cunosc cicloalcani cu o cantitate de atomi de Carbon diferita,
uniti in ciclu, si, de asemenea, cicloalcani, moleculele carora contin
radicali de hidrocarbura.

Denumirea cicloalcanului consta din denumirea alcanului cu acelasi
leér de atomi de Carbon in moleculé si prefixul ciclo-. De exemply
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émpusul cu molecula ciclica CsHs are denumirea ciclopropan, ia}
C4Hs — ciclobutan. Daca in molecula cicloalcanului este un radical,
atunci denumirea lui se arata la inceputul denumirii compusuluil:

CH,

metilciclobutan

n molecula cicloalcanului se contin cu doi atomi de Hidrogen mai
putini decat in molecula alcanului cu acelasi numar de atomi de
Carbon. De aceea, formula generalé a cicloalcanilor constituie — CnH2n
n=34,..). In conformitate cu ea, partea de masé a Carbonului in
orice cicloalcan constituie 85,7 %, iar Hidrogenul — 14,3 %.

Ciclopropanul si ciclobutanul in conditii obignuite sunt gaze, alti
cicloalcani - lichide sau substante solide. Odata cu cresterea masei
moleculare a compusilor, temperaturile lor de topire si fierbere
cresc. Cicloalcanii, ca si alcanii, sunt insolubili in apa, dar se dizolva
in solventi organici.

Proprietatile chimice ale cicloalcanilor sunt aseménétoare cu cele
ale alcanilor. Pentru ei sunt specifice reactiile de substitutie.

Ciclurile carbonice in moleculele ciclopropanului si ciclobutanu-
lui sunt nestabile si in timpul reactiilor chimice se deschid.
Produsele acestor transformari se alcatuiesc din moleculele care
contin lanturi deschise de atomi de Carbon. /

Rezolvarea problemelor
la deducerea formulei chimice
a substantei (ll)

Materialul paragrafului o sa va ajute sa deduceti
formula compusului:

» dupa formula generala a sirului omolog corespunzator
si a masei (moleculare relative) molare a substantei sau
a densitatii ei ori a densitaji relative;

! Tn cazul prezentei a cativa radicali se mentioneaza pozitiile si denumirile lor:
40
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> dupa masd, volume sau cantitdte de substanta a rea-
gentilor sau a produselor reactiei.

Formula chimica a substantei se poate deduce,
daca se stie, la ce clasa sau grupa de compusi
apartine ea si care este masa moleculara relativa
sau masa molard. In lipsa informatiei despre
masa molara se calculeaza dupa densitatea sub-
stantei in stare gazoasa sau densitatea ei relativa
in raport cu un anumit gaz:

=_JT‘/% =~ M=p-Vy (1)
M(B
DAB) = ) => M(B)=Dy(B)- M(A) (2)

Sa observam cum se rezolva problemele respec-
tive la deducerea formulelor alcanilor. Tot in aga
mod, putem gasi formulele chimice ale hidrocar-
burilor nesaturate, alcoolilor, acizilor etc., gi, de
asemenea, ale compusgilor neorganici.

PROBLEMA 1. Aflati formula alcanului a carui masa molara consti-

tuie 44 g/moli.
Se da Rezolvare
M(C,H,, ;) = | 1.Sa deducem expresia generala pentru calcularea
= 44 g/moli masei molare a alcanului, folosind masele
CH 0 molare ale Carbonului gi Hidrogenului:
ntt2n+2 7 ¢

M(C,H,, ,)=n-MC)+2n+2)- M(H) =
=12n+2n+2=14n + 2.
2. Sa aflam formula chimica a compusului:
14n+2=44; n=3.
Formula alcanului - C;Hs.

Raspuns: C;Hg.

PROBLEMA 2. De dedus formula alcanului, care, in coditii normale,
are densitatea 1,34 g/I.

Se da Rezolvare
p(C,Hy,») = | 1.Calculim masa molard a compusului, folosind
=1,34¢g/1 formula (1):

M(CnH2n+2) = p(CnH2n+2) ° VM =
=1,34r/n-22,41/moli = 30 g/moli.
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2. Aflam formula chimica a hidrocarburii dupa
formula generala a alcanilor:
M(C,Hy,i5) = n-M(C) + (2n + 2) - M(H);
14n+2=30; n=2.
Formula alcanului — C,Hs.

Raspuns: C,H,.

Formula compusului, care intra in reactie, poate fi,
de asemenea, determinatd dupé cantitatea de sub-
stantd a ei, masei sau a volumului si cu ajutorul date-
lor analogice despre substanta care se formeaza.
Aceste date pot fi obtinute la efectuarea experimentu-
lui chimic. De exemplu, o anumita portie de substanta
se arde intr-un aparat special in surplus de oxigen si se
determind masa sau volumul produselor arderii sub-
stantei — dioxidului de carbon, apei, nitrogenului ete.

PROBLEMA 3. De aflat formula hidrocarburii gazoase, daca la arde-
rea completa a 50 ml de acest compus se formeaza
150 ml de dioxid de carbon si 200 ml vapori de apa
(volumele corespund acelorasi conditii).

Se da Rezolvare
C.H, 1. Compunem ecuatia reactiei in cazul general:

V(C,H,) = 50 ml H + (24 Y + Yy
V(CO,) = 150 ml CH, + (x —4—)02—>xCO2 o ;0.

V(H,0, vapori) = In conformitate cu ecuatia din 1 mol C,H,
=200 ml se formeaza x moli CO, si % moli H,0.
C.H,—? 2. Calculam raportul cantitatilor substantei de

hidrocarbura, dioxid de carbon si vapori de apa
(in concordanta cu legea raporturilor volume-
lor gazelor, cantitatea de substanta a gazului
este proportionald cu volumul lui daca sunt
invariabile conditiile exterioare):
n(C,H,) : n(COy) : n(H,0, vapori) =
=V(C,H,) : V(COy) : V(H,0, vapori) =
=50:150:200=1:3:4.
3. Gasim formula hidrocarburii.

Coeficientii din ecuatia chimica sunt propor-
tionali cu cantitatile de substante reactante si
cantitatile produselor:
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n(C,H,) : n(COy) : n(H,0, vapori) =
—1er-Yd_1.9.
=l:x:5=1:3:4.

De aici x=3;y=38.
Formula hidrocarburii - C3Hg.

Réaspuns: C;Hg.

PROBLEMA 4. De aflat formula chimica a hidrocarburii, daca la arde-
rea completa a unei anumite mase a ei se obtin 22 g de
dioxid de carbon si 11,25 g de apa. Densitatea relativa
a hidrocarburii in raport cu hidrogenul constituie 29.

Se di
C,H,

m(CO,) = 22 g
m(H,0) = 11, 25 g
Dy (C,H,) = 29

CH, —?

Rezolvare

1. La arderea completd a hidrocarburii, toti
atomii de Carbon ,trec” in moleculele dioxi-
dului de carbon, iar ai Hidrogenului - in
moleculele apei. Sa calculdm cantitatile sub-
stantelor de Carbon si Hidrogen din produ-
sele de ardere, deci, si din hidrocarbura:

m(H,0) _ 11,25
M(H,0) 18

n(H,0) = =0, 625 (moli).

De aici
n(C) =0, 5moli; n(H)=1, 25 moli.

2. Sa determindm cea mai simpla formula a

hidrocarburii:
x:y=n(C):n(H)=0,5:1,25=
0,5 1,25 .

A W . 0,—5 = 1 . 2, 5.
Inmultind fiecare numar al corelatiei obti-
nute la 2, obtinem indicii naturali x si y:

x:y=(1-2):(2,5-2)=2:5.
Hidrocarbura C,H; nu exista. Formula reala
a compusului este multipld celei C,H, mai
simple — (C,Hj),.

3. Sa deducem formula reald a compusului.
Pentru aceasta mai intdi calculam masa
molara a hidrocarburii, folosind expresia
matematica (2), de la pag. 41:
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M(C.H,) = Dy (C,H,) - M(H,) =
=29 - 2 = 58 (g/moli).
Deoarece M(C,H,) = zM(C,H;), atunci
M(CH,) 58
M(C,H;) 29
Formula reala a compusului - (C,H;),, sau
C4Hio.

2= = 2.

Raspuns: C,H,,.

CONCLUZII

Formula chimica a unei subatante organice
poate fi determinata cu ajutorul formulei
generale a seriei omoloage corespunzatoare si
masei molare (moleculare relative) a acestui
compus sau densitatatii lui, ori a densitatatii
relative. Formula compusului se poate deter-
mina, de asemenea, pe baza maselor, volume-
lor sau cantitatilor de substanta a reactanti-
lor si produselor reactiei respective.

?

43. Gasiti formula chimicd a alcanului, care are:
a) masa molara 100 g/moli;
b) densitatea 0,714 g/l (c. n.);
c¢) densitatea relativa in raport cu aerul 1,52.

44. Deduceti formula hidrocarburii saturate, daca partea de masa a
Hidrogenului din ea constituie 15,625%, iar densitatea relativa a
compusului in raport cu dioxidul de carbon este de 2,91.

45. Determinati formula bromoderivatului de metan, dacé densitatea
ei relativa in raport cu heliu alcatuieste 23,75.

46. Care este formula chimica a produsului, care se formeaza la cloru-
rarea completd a alcanului, daca densitatea relativd a vaporilor
acestei substante in raport cu hidrogenul constituie 118,5?

47. La arderea completa a 0,1 moli de hidrocarbura s-au format 0,4
moli de dioxid de carbon si 0,5 moli apa. Determinati formula
hidrocarburii. (Oral.)

48. Gasiti formula chimica a hidrocarburii gazoase, daca la arderea com-
pleta a 30 ml de acest compus se formeaza 60 ml de dioxidul de car-
bon si 90 ml vapori de apa (volumele corespund acelorasi conditii).
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49. In amestecul produselor, obtinute in urma reactiei de bromurare a
hidrocarburii saturate, a fost separat un compus, in care partile de masa
ale Carbonului, Hidrogenului gi Bromului constituie respectiv 0,13 :
0,02 si 0,85. Determinati formula acestui compus i a hidrocarburii.

8 Alchenele

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

sa clarificati care hidrocarburi se numesc alchene;

sa obtineti informatii despre izomeria alchenelor;

sa alcatuiti formulele de structura ale moleculelor alche-
nelor;

sa numiti alcanii conform regulilor nomenclaturii siste-
matice.

vV VVY

Compozitia si structura moleculelor. Cea
mai simpla hidrocarbura cu o singura legatura
dubla in molecula este etena, sau etilena (fig. 2, 8).
Formula ei chimica — C2H4, iar formulele electro-
nica gi de structura ale moleculei sunt

H:C:C:H  CH,=CH,.
H H

Fig. 8.
Modelul de
scara a mole-
culei de
etilena

P Explicati structura spatiala a moleculei de etilena.

Se cunosc multe hidrocarburi aseméanatoare
dupa structura moleculelor cu etena.

Hidrocarburile, ale caror molecule au lantul carbonic des-
chis cu o singura legatura dubla, se numesc alchene.
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Alchenele
CnH2n

Fig. 9.
Modelul
bila-vergea a
moleculei de
alchena CjHg

46

Etilena este intemeietorul seriei omoloage a
alchenelor. Formula chimica a urmatorului com-
pus al acestei serii se poate obtine, ,,addugand”
la formula etilenei diferenta omoloagd CHa:
C2H4CH2 => CsHs. Confruntand formulele
acestor hidrocarburi este usor de concluzionat,
cd formula generald a alchenelor constituie
CnH2n (11 = 2, 3, ...).

Sa compunem formula de structura a mole-
culei alchenei C3Hes. La inceput scriem lantul
carbonic deschis cu o legatura dubla si cu una
simpla:

Cc=C-C.
Avand in vedere ca atomii de Carbon sunt tetra-
valenti, ducem de la fiecare atom liniute supli-
mentare (ele imita legaturile simple)

G-
si termindm de scris atomii de Hidrogen
i
B0
HHH

formula de structura simplificatda a moleculei
acestei hidrocarburi (fig. 9): CH,=CH-CHj,.

J

Denumirile. Denumirile sistematice ale alche-
nelor se compun, respectand aceeasi succesiune,
ca gi in cazul alcanilor. Suplimentar se tine cont
de pozitia legaturii duble in molecula. Lantul car-
bonic principal se alege astfel, ca el sa contina
aceasta legaturd dublda. Atomii Carbonului se
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numeroteaza de la acel capat al lantului de care
legatura dubla este mai aproape.

Denumirile alchenelor cu moleculele neramifi-
cate sunt alcatuite, adaugénd la radacina denumi-
rii alcanului cu tot acelagi numéar de atomi de
Carbon in moleculd sufixul -en. De exemplu,
alchena CsHs are denumirea propena (propilena).

Pozitia legaturii duble din moleculele alchene-
lor, cu exceptia etilenei si propilenei, se arata in
denumirea compusului cu o cifra (numarul cel
mai mic al atomului de Carbon corespunzétor)
dupé radacina inaintea sufixului -en, totodaté si
dupa cifre se scriu defise:

1 2 3 4
CH,=CH—CH,—CHs.
but-1-ena’

Pentru alchene cu molecule ramificate denu-
mirile substituentilor si amplasarea lor se arata
tot asa ca gi pentru alcani:

1 2 3 4 5
CHzZ(E_?H_CHz_CHg.
H,C C,H,

3-etil-2-metilpent-1-ena

» Numiti alchena a cérei molecula are formula
de structura CH,=C—CH,—CH.
|
CH;

Formulele de structura ale moleculelor alche-
nelor se alcatuiesc dupa denumiri tot aga ca in
cazul alcanilor, insa se ia in consideratie si locul
legaturii duble.

EXERCUTIUL. Alcatuiti formula alchenei, denumirea careia este 4-
etil-2-metilhexa-2-ena.
Rezolvare
Scriem lantul carbonic din sase atomi de Carbon (il are molecula
n-hexanului) si numerotam in el atomii:

' Anterior cifra, care indica pozitia legaturii multiple se scria inaintea denu-
mirii compusului sau dupa ea: 1-butena, butena-1.
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Unim printr-o legatura dubla al doilea si al treilea atomi:

1 2 3 4 5 6

C-C=C-C-C-C.
Unim substituentii CHs— si C2Hs— respectiv cu cel de-al doilea si
al patrulea atom:

1 2 3 4 5 6

C—(|J=C—(|3—C—C.

CH; C,H;

Terminam de scris la atomii de Carbon ai principalului lant canti-
tatea necesara de atomi de Hidrogen i obtinem formula de struc-
tura a moleculei de alchena:

1 2 3 4 5 6

CH3—(|3=CH—(|3H—CH2—CH3.
CH; CH;

Izomeria. Cu exceptia etilenei si a propilenei,
toate celelalte alchene au izomeri. Alchenele izo-
meri se pot deosebi nu numai prin structura lan-
tului carbonic (ca gi alcanii), dar si prin pozitia
legaturii duble in izomer.

Sa deducem formulele de structura ale alche-
nelor izomerice C4Hs gi sa ddm denumiri compu-
silor obtinuti.

La inceput sa realizam toate variantele posibi-
le de unire a patru atomi de Carbon, avand in
vedere, ca afara de legaturile simple, in molecula
alchenei trebuie sé fie o legéatura dubla:

C=C-C-C C-C=C-C C=(|J—C
C

Acum si termindm de scris la fiecare atom de
Carbon cantitatea necesara de atomi de Hidrogen,
iar sub formule aducem denumirile compusgilor

corespunzatori:
CH,=CH-CH, CH, CH;CH-CH-CH, CH,~C-CH,
CH,
but-1-ena but-2-ena metilpropena

» Argumentati de ce al treilea compus noi l-am
numit 2-metilprop-1-ena.

CONCLUZII

Hidrocarburile, moleculele carora au cate-
na carbonica deschisa cu o legatura dubla, se
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numesc alchene. Formula generala a alchene-
lor o constituie C, H,,.

Denumirile alchenelor se alcatuiesc tot asa
ca si ale alcanilor. Existenta legaturii duble
se arata cu ajutorul sufixului -end sau -ilend,
iar pozitia ei in catena - cu ajutorul unei cifre
amplasate inaintea sufixului.

Izomerii de structura a alchenelor se
deosebesc prin structura lantului carbonic si
pozitia in el a legaturii duble.

?

50. Care compusi se numesc alchene?
51. Gasiti corespondenta:

Formula moleculei Denumirea compusului
1) CHs~CH=C-CH;; a) 3-etil-5,6-dimetilhept-3-ena;
C,Hs b) 2-metilbut-2-ena;
2) CH,—C=CH-CH;; ¢) 3-metilpent-2-ena.
|
CH,

3) CHy~CH-CH-CH=C~CH,~CH;;
CH, CH, CoHs
52. Numiti hidrocarburile ale ciror molecule au urmaétoarele formule:
a) CHy-C=C—CH;;
CH;CH,
6) CHy—~CH=C —CH~CH;;
C,Hs CH,
8) CH,=C — CH~CH~CH,,
CH, CH, CH,
53. Reprezentati formulele de structura ale moleculelor:
a) 3-metilpent-1-ena;
b) 3,3-dietilhexa-1-ena;
¢) 2,3-dimetilhexa-2-ena.
54. Reprezentati formulele moleculelor de alchene CsHio, care sunt
izomeri de structura, si numiti fiecare compus.
55. Determinati cantitatea de alchene ce au formula C7Hi4 ale caror
molecule contin in lantul carbonic principal patru atomi de Carbon?
56. Care este formula chimica a alchenului, care are:
a) masa molara egala cu 70 g/moli;
b) densitatea la conditii normale de 1,875 g/1?
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Alchene

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> si obtineti informatie despre proprietatile fizice si chimi-
ce ale alchenelor;

> sa comparati proprietatile alchenelor si alcanilor;

> sa aflati cum se poate distinge experimental alchenul de
alcan.

Proprietatile fizice. Proprietétile fizice ale
alchenelor sunt asemanatoare cu proprietatile
fizice ale alcanilor. Etena, propena si butena in
conditii normale sunt gaze, alte alchene - lichide
sau substante solide. Odata cu cresterea masei
moleculare a compusilor, temperaturile lor de
topire si fierbere cresc. Alchenele sunt insolubile
in apa, dar se dizolva in solventi organici.

Proprietatile chimice. Datoritd prezentei
legaturii duble din moleculele alchenelor, com-
pusii manifesta o activitate chimica considerabi-
la. In majoritatea reactiilor cu participarea aces-
tor hidrocarburi, legaturile duble usor se trans-
forma in simple in urma ruperii legaturilor de
tipul z. Alchenele intra in reactiile de aditie, oxi-
dare, polimerizare.

Reactiile de aditie'. Alchenele aditioneaza
hidrogenul (reactie de hidrogenare), halogenii
(reactie de halogenare), hidrohalogenii, apa
(hidratare).

Compozitia produselor acestor reactii cu parti-
ciparea hidrogenului sau halogenilor se poate
usor prezice. Fiecare atom de Hidrogen sau halo-
gen se unegte cu atomul de Carbon, care a format
in molecula de hidrocarbura legatura dubla:

CH,=CH-CH, + H, £tsaut. Ny CH —CH,—CHj (reactie de hidrogenare);
CH,=CH-CH; + Br, > (IZHZ— (llH —CH; (reactie de bromurare).
Br Br

1% .. . . .
In chimia organica aga se numeste reactia de combinare.
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P Alcatuiti ecuatia reactiei de aditie a hidrogenu-
lui i bromului la etena.

Etena si alte alchene reactioneaza cu fluorul
cu declangari luminoase, amestecurile alchenelor
cu clorul la lumind puternica explodeaza, iar
reactiile cu iodul sunt reversibile.

Bromurarea alchenelor are loc cu participarea
nu numai a bromului (fig. 10), dar si a solutiei lui
apoase — aga-numitei apa de brom (ea ca si bromul
are culoare bruna-cenugie). Decolorarea acestei
ape permite de deosebit compusii nesaturati de cei
saturati. Reactia de bromurare este una din reac-
tiile calitative pentru determinarea legaturii duble.

C.H,

=
Fig. 10.
Interactiunea
etenei cu vaporii Br, 2 S
bromului - - - -

Alchenele reactioneaza cu hidrohalogenii in
coditii normale,
CH,=CH, + H-Br —» (|3H2—(|3H2 R
Br
iar cu apa — in prezenta acidului sulfatic con-
centrat!:

H,SO, (concentrat)
CH,—CH, + H-OH """,

CH,~CH,.
H OH
» Numiti produsele acestor reactii.

Daca molecula de alchen este nesimetrica
fata de legatura dubla, atunci la interactiunea

1 Sau la temperatura si presiune ridicata si in prezenta catalizatorilor.
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Fig. 11.
Interactiunea
etenei cu solutia
apoasa a per-
manganatului
de potasiu
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hidrocarburii cu hidrohalogenura sau apa, ato-
mul de Hidrogen al moleculei de hidrohalogenu-
ra sau al apei adera la atomul de Carbon, unit cu
cantitatea cea mai mare de atomi de Hidrogen:
CH2=CH_CH3 + HBr > ?Hz—?H—CH3.
H Br

Reactiile de oxidare. Alchenele, ca si alte
hidrocarburi, fiind aprinse, ard in aer.

P Alcatuiti ecuatia reactiei de ardere a propenei
intr-un mediu cu surplus de oxigen.

In anumite conditii alchenele se oxideaza
odata cu distrugerea unuia din componentii lega-
turii duble din molecule. O astfel de oxidare este
numita partiala. Oxidarea are loc, de exemplu, la
interactiunea alchenelor cu solutia apoasa dilua-
td a permanganatului de potasiu KMnOs. In tim-
pul trecerii etenei sau altei alchene gazoase prin
solutia acestei sari, culoarea violeta dispare si
apare sedimentul brun-cenugiu MnO:z (fig. 11). In
rezultatul reactiei se formeaza alcool biatomic:

CH,—CH, 10 0, CH,~CH,.
OH OH
Etilenglicol

(Cu consemnarea conventionald [O] in chimia orga-
nica deseori se inlocuiegte formula oxidantului.)

KMnO,

Cu ajutorul acestei reactii, ca si a reactiei cu
participarea apei de brom, se pot distinge hidro-
carburile nesaturate de cele saturate.
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Reactiile de polimerizare. Studiind in
clasa a 9-a etena (etilena) voi ati aflat ca mole-
culele ei se pot uni in lanturi lungi. In urma
unei astfel de interactiuni se formeaza polietile-
na. Acest proces poate fi privit ca unirea succe-
siva la o molecula de alchena ale altor molecule
in urma ruperii unuia din componentii legaturii
duble.

Schema de formare a polietilenei din etena:
t,p, k

CH2=CH2 + CH2=CH2 + CH2=CH2 + cee —
— ...—CH,—CH,— CH,—CH,—CH,—CH,—...;

nCH,=CH, “2% (-CH,—CH,—), _

monomer polimer

CONCLUZII

Proprietatile fizice ale alchenelor sunt ase-
manatoare cu proprietatile fizice ale alcani-
lor. Alchenele sunt insolubile in apa, dar se
dizolva in solventi organici. Odata cu mari-
rea masei moleculare relative a compusilor,
temperaturile lor de topire si fierbere cresc.

Alchenele manifesta o activitate chimica
mai mare decat alcanii. Datorita prezentei
legaturii duble in molecule, aceste hidrocar-
buri intra in reactii de aditie, oxidare, poli-
merizare.

?

57. Argumentati de ce alchenele sunt compusi chimici activi.
58. Care experiente ne dau posibilitatea sa separam etena de etan?
59. Alcatuiti ecuatiile reactiilor cu ajutorul carora pot fi realizate astfel
de transformari si indicati conditiile de petrecere a lor:
C,oHsCl
T

CoHg ¢~ CoHs — (—CH,—CHy—),.

\2
C,H,Br,

60. Scrieti in forma generala ecuatia reactiei de ardere a alchenei.
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61. La arderea completa a 10 ml de hidrocarbura nesaturata gazoasa
s-au format 30 ml dioxid de carbon si vapori de apa (volumele
corespund acelorasi conditii). Determinati formula hidrocarbu-
rii. (Oral.)

/PENTRU CEI ISCODITORI \

Alcadienele

Existd hidrocarburi nesaturate, moleculele carora au lantul carbo-
nic deschis cu doua legaturi duble. Denumirea lor este alcadiene.
Aceste legaturi pot fi situate ldngd unul din atomii de Carbon
(CH2 = C = CHp), sa fie despartite de o singura legatura simpla
(CH2 = CH- CH = CH2) sau sa fie despértite de cateva legaturi sim-
ple (CH2 = CH- CH2 - CH = CH- CH3). Formula generala a alcadie-
nelor — CnH2n-2 (n = 3, 4, ...).

Insemnatate practica au alcadienele in ale ciror molecule legitu-
rile duble sunt despartite cu o singura legatura simpla, in particular
buta-1,3-diena:

H\i 2-H
Y,
H ™ NH
Astfel de compusi servesc ca materie priméa pentru producerea cau-
ciucului (§ 33), gumei, unor mase plastice. Materialele confectionate
pe baza lor se aplica in transport, in diverse ramuri ale industriei,
electrotehnica, viata cotidiana . a. m. d.

Specific pentru molecula de buta-1,3-diena este faptul ca toti ato-
mii se afld intr-un plan, iar portiunile orbitalilor p a atomilor de
Carbon, care se intrepatrund sunt amplasate sub si deasupra planu-
lui moleculei (fig. 12). Asadar, in molecula lipsesc legaturile simple si
duble de o valoare deplina dintre atomii de Carbon; densitatea elec-
tronicé este repartizatd aproape egal pe tot lantul carbonic. Formula
de structura a moleculei buta-1,3-diena uneori se scrie astfel:

Fig. 12.
Intrepatrunderea
orbitalilor p in
molecula de
buta-1,3-diena

CH,==CH===CH==:CH,.

Proprietatile chimice ale alcadienelor sunt aseménétoare cu cele ale alche-
(elor. Pentru ele sunt specifice reactiile de oxidare, aditie si polimerizare. /
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Alchine

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

sa stabiliti, care hidrocarburi se numesc alchine;

sa obtineti informatie despre izomeria alchinelor;

sa alcatuiti formulele de structura ale moleculelor de
alchine izomere;

sa denumiti alchinele dupa regulile nomeclaturii siste-
matice;

sa clarificati despre proprietatile alchinelor.

vV V VVYV

Compozitia si structura moleculelor. Cea
mai simpld hidrocarbura cu legatura tripla in
moleculd este etina sau acetilena C2Hz (fig. 2, 13).
Formula de structura a moleculei compusului este
H-C=C-H, iar cea electronica — H:C::C:H.

Fig. 13.

Modelul la scara
al moleculei
etinei

P Explicati structura spatiald a moleculei de etina.

Etina pune inceputurile seriei omoloage a
hidrocarburilor in ale caror molecule este o sin-
gura legatura tripla.

Hidrocarburile, ale caror molecule au lant de carboni des-
chis cu legatura tripla, se numesc alchine.

In moleculele alchinelor se contin cu doi atomi
de Hidrogen mai putin decat in moleculele alche-
nelor (confruntati compozitia moleculelor de etind

Alchine C2H2 i a etilenei C2H4). De aceea, formula genera-
C.Hy, o la a alchinelor constituie CnHzn-2 (n = 2, 3, ...).

55

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Drnumirile. Denumirile chimice ale alchine-
lor se alcatuiesc tot asa ca gi ale alchenelor, dar in
loc de sufixul -ena se foloseste sufixul -ina:

HC=C-CHj,.
propina
lantul principal al moleculei de alchina, ca si al
alchenei, se alege intr-un astfel de mod, ca in el sa
fie legatura multipla. Pozitia legaturii triple in
lant este indicata cu o cifréd inaintea sufixului

1 2 3 4
HCEC_CHZ_CH3,

but-1-inal
iar substituientii — la inceputul denumirii compu-
sului:
1 2 3 4 5
CH3—CEC—(|JH—CH3.
CH,

. 4-metilpent-2-ina
Este interasant P

de stiut Izomeria. Izomerii de structura ai alchinelor
Izqmerul propi- se deosebesc prin structura lantului carbonic si
nei este compu-  prin pozitia legaturii triple in el. Exemplu altei

lsul‘?:u doclllébl . variante de izomerie: but-1-ind HC=C—CH,—
egaturi duble in g7 iyt 9.ing CH,~C=C—CH,.

molecula:

CH,~C—CH,.

» Demonstrati, ca butina cu lant carbonic rami-
ficat in moleculd nu exista.

Proprietatile fizice. Alchinele — substante
incolore. Etina, propina, but-1-ina in conditii
normale sunt gaze, restul alchinelor sunt lichide
sau substante solide. Alchinele gazoase aproape
ca nu au miros. Mirosul neplacut al etinei tehnice
(acetilenei), care se utilizeaza la sudarea cu gaze,
este conditionat de impuritatile sulfurii de hidro-
gen HeS, fosfinei PH3 gi ale altor gaze. Alchinele
sunt putin solubile in apa.

Proprietatile chimice. Alchinele, in cali-
tate de compusi nesaturati, intrd in reactie de
aditie, oxidare.

1 Mai inainte cifra, care indica pozitia legaturii multiple, se scria inain-
tea denumirii compusului sau dupa ea: 1-butina, butina-1.
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Reactiile de aditie. Datorita existentei in
molecula de alchina a legaturii triple aditiona-
rea hidrogenului, halogenului sau hidrohaloge-
nurii are loc in doua etape. Initial, molecula de
alchind aditioneazd o moleculd a reagentului,
apoi — pe a doua.

Reactia de hidrogenare. In prima etapa a inte-
rac‘glunu etinei cu hidrogenul, care are loc in pre-
zenta catalizatorului, se formeaza etilend, iar in
a doua — etan:

HC=CH 2% H,C=CH, 2% CH,~CH,.

etina etena etan

+H,, k +H2,

P Alcatuiti schemele analogice pentru propina.

Reactia cu halogenii. Alchinele, ca i alchenele,
decoloreaza apa de brom. Stiti ci aceasta reactie
este calitativa pentru identificarea legaturii mul-
tiple. Interactiunea etinei cu bromul are loc con-
form ecuatiei chimice:

H-C=C-H + Br, » H-C=C~H (1-a etap#);

Br Br
1,2-dibrometan
]|3r ]I3r
H—(|3=(|3—H + Br, - H—(lj—(lj—H (a 2-a etapa).
Br Br Br Br

1,1,2,2-tetrabrometan

Schema respectiva de transformare:

HC=CH 2" CHBr=CHBr 2% CHBr,~CHBr,.

Aditionarea clorului la alchine! are loc ana-
logic.

Reactiile cu hidrohalogenurile. La incalzire si
in prezenta catalizatorului etina interactioneaza
cu clorura de hidrogen:

HC=CH + HCl 2% H,C=CHCI.
cloretan sau clorura de vinil
Aceasta reactie are o insemnatate practica, deoa-
rece clorura de vinil este materie primé pentru

! Reactia etinei cu clorul se realizeaza in solventul (CCls) in prezenta
catalizatorului.

57

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



producerea clorurii de polivinil (§ 32). A doua
etapa se petrece fara catalizator:

CH,=CHCI + HCl - CH,;—CHCL,.

1,2-dicloretan
Despre reactia etinei cu apa se va descrie in § 17.

Reactiile de oxidare. Alchinele, ca si alte
hidrocarburi, ard in aer (fig. 14).

.&
=
&
L
CZHZ
Fig. 14.
Arderea etinei’ CaC,, H,0

» Explicati, de ce etina arde, in acelagi timp, cu
o flacara stralucitoare gi cu funingine.

Alchinele reactioneazd cu solutiile oxidantilor
puternici.

La interactiunea etinei cu solutia permangana-
tului de potasiu, legatura tripla din molecula hidro-
carburii se transforma in legaturi simple. Unul din
produsele reactiei este oxolat de potasiu (acesta
este sarea acidului oxalic dibazic HOOC—-COOH):

3HC=CH + 8KMn0O, — 3KOOC-COOK +
+8MnO0,l + 2KOH + 2H.,0.

In astfel de reactii cu participarea altor alchi-
ne, legaturile triple dintre atomii de Carbon se
rup si se formeaza acizi carbonici monobazici (in
mediu acid) sau sarurile lor:

CH;—C=C—CH; 2 F20 | 5ch.coom.

!1n laboratoare etina se obtine in urma reactiei dintre carbidul de cal-
ciu CaCz cu apa (§ 12).
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CONCLUZII

Hidrocarburile, ale caror molecule au lan-
tul carbonic deschis cu legatura tripla, sunt
numite alchine. Formula generala a alchine-
lor constituie C,H,,,_,.

Denumirile alchinelor se alcatuiesc tot asa
ca si ale alchenelor, dar se foloseste sufixul
-ind. Pozitia legaturii triple in lant este indi-
cata cu o cifra inaintea sufixului.

Izomeria de structura a alchinelor este
conditionata de structura diferita a lantului
carbonic si de pozitia in acest lant a legaturii
triple.

In conditii obignuite, alchinele sunt sub-
stante incolore, care aproape ca nu au miros
si rau se dizolva in apa.

Pentru alchine sunt specifice reactiile de
aditie si oxidare.

62. Care hidrocarburi se numesc alchine?
63. Numiti alchinele care au urmaétoarele formule:

a) CH;~CH,~CH,-C=CH; o) CHs
b) CH3—C=C—CH-CH,—~CH; CH3-C-C=C-CHs.
CH, CHs
64. Alcatuti formulele de structura ale moleculelor:
a) hex-2-inei; ¢) 2,2-dimetilhex-3-inei.

b) 3-metilpent-1-inei;

65. Scrieti formulele de structura ale moleculelor alchinelor izomere
CsHs i numiti compusii.

66. Alcatuiti ecuatia reactiei but-1-inei cu hidrogenul si bromul, luate
cu surplus. Numiti produsele reactiei.

67. O alchind, ale cérei molecule au structurd ramificata, interactio-
neaza cu bromul si formeaza compusul CsHsBr4. Scrieti ecuatia
a doua reactii succesive, numiti hidrocarbura gi compusii, care se
formeaza.

68. In ce mod, cu ajutorul reactiilor chimice, se poate identifica etanul
si etina?

69. Ce volum maxim de hidrogen (in conditii normale) poate reactiona
cu etina, a carei substanta este luaté in cantitate de 0,1 moli? (Oral.)
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70. Ce volum de dioxid de carbon se formeaza la arderea a 400 ml de
propina la un surplus de aer? (Oral.)
71. Aflati formula chimica a alchinei:
a) masa molara a céareia este de 68 g/moli (oral);
b) in care partea de masa a Carbonului constituie 88,2 %;
c) la arderea a 0,1 moli de aceasta substanta se formeaza 0,5 moli
dioxid de carbon (oral).

1 Benzenul. Arenele

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» s3 aflati despre compozitia si structura moleculei benze-
nului;

» s3 obtineti informatie despre proprietatile benzenului;

» sa clarificati, care compusi se numesc arene.

Exista o grupa mare de compusi ai Carbonului
cu Hidrogenul, denumirea carora este destul de
neobisnuita — hidrocarburi aromatice. Aceasta se
explica prin aceea ca, la inceput, acesti compusi
se obtineau din ragini aromatice. Insa criteriul
comun al acestor compusi nu este mirosul, dar
structura specificda a moleculelor.

Benzenul. Cea mai simpla hidrocarbura aro-
matica este benzenul CséHe (denumirea triviala
este benzol). Acest compus a fost descoperit in
anul 1825 de catre savantul englez M. Faraday;
acesta in forma de lichid se acumula in capacita-
tile cu gaz lampant, pe care il utilizau in felinare-
le de strada.

Structura moleculei. Proprietatile benzenu-
lui, descoperite de chimigti, nu permiteau descrie-
rea certd a structurii moleculei lui. Atomii de
Hidrogen in molecula benzenului CéHeé sunt con-
siderabil mai putin decat in moleculele hidrocar-
burilor saturate — hexanului CsHis4. Aceasta indi-
ca la prezenta in molecule a legaturilor duble, sau
chiar triple (adica benzenul ar fi trebuit sa fie
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Friedrich-August Kekule
(1829-1896)

Proeminent chimist german, presedintele asocia-
tiei chimice, profesor la universitatile din Ghent si
Bonn, membru-corespondent strain al Academiei
de Stiinte din Petersburg. A avut un aport consi-
derabil in teoria structurii compusilor organici si
doctrina despre valenta. A prognozat tetravalenta
Carbonului si unirea atomilor de Carbon in lan-
turi. A propus formula ciclica a moleculei de ben-
zen. Pentru prima data a sintetizat o serie de
compusi organici. Este autorul manualului de chi-
mie organica, in care a definit aceasta ramura a
stiintei — chimia compusilor Carbonului. Unul din
organizatorii | Congres International al chimisti-
lor. A fondat scoala stiintifica. Printre elevii lui
Kekule se numara chimistul L. Meyer, lauriatii
nobeli A. Beyer, la. Vant-Goff, E. Fisher.

hidrocarbura nesaturata). Dar compusul s-a ade-
verit ca este pasiv din punct de vedere chimic (ca
si hidrocarburile saturate) si, spre deosebire de
alchene gi alchine nu pot decolora apa de brom gi
solutia permanganatului de potasiu. Ce-i adeva-
rat, in conditii specifice, molecula CéHs totusi adi-
tiona trei molecule de hidrogen sau clor.

De asemenea, a fostul clarificat faptul ca deri-
vatii benzenului cu un atom de halogen in mole-
culd nu au izomeri (in cazul lantului carbonic
deschis existenta izomerilor este evidenta).
Aceasta confirma repartizarea echivalenta a ato-
milor de Carbon in molecula de CséHs, ceea ce este
posibil numai la aditia lor in lantul inchis.

Luand in consideratie totalitatea acestor fapte,
savantii au propus cateva formule de structura
ale moleculei benzenului. Cu majoritatea faptelor
cel mai bine se acorda formula chimistului ger-
man F. -A. Kekule (anul 1865):

i
H\(":/C\\(IJ/H
H~ C\C /,C\H

|

H
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Insa nici ea nu explica de ce benzenul, posedand
legaturi multiple, in conditii normale, nu intra in
reactii de aditie.

Peste cativa ani Kekule a lansat ideea ca legaturile
duble nu sunt fixate in molecula de CéHs, ci perma-
nent se deplaseaza de la un atom de Carbon la altul.

Cercetarile ulterioare au confirmat valoarea depli-
na a atomilor de Carbon din molecula benzenului si
repartizarea lor in acelagi plan, in varfurile unghiuri-
lor unui hexagon (fig. 15).

Fig. 15.
Modele ale \
moleculei
benzenului: J
a —din bile si
a b

vergele;
b —la scara

In coformitate cu inchipuirile actuale, intre
atomii de Carbon in molecula benzenului nu sunt
legaturi simple si duble. Orbitalii unui electron
de forma 2s si doi electroni de forma 2p ai fieca-
rui atom de Carbon la formarea legaturilor chi-
mice isi schimba forma in aceeagi forma asema-
natoare si se amplaseaza sub unghiurile 1202. Ele
se interpatrund cu orbitalele respective ale ato-
milor de Carbon vecini si ale atomului de
Hidrogen (fig. 16, a).

Fig. 16.
Intrepatrunderea
orbitalilor cu forma
schimbata (a) si
orbitalelor p (b)
ale atomilor de
Carbon din mole-
cula benzenului a b
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Orbitalul celui de-al treilea electron p isi péas-
treaza forma si este orientat perpendicular fata

de planul moleculei: @ in urma intrepatrun-

derii a gase astfel de orbitali (fig. 16, b) densita-
tea electronicé este repartizata uniform in lungul
ciclului carbonic gi se concentreaza deasupra gi
sub planul lui (fig. 17).

Fig. 16.
Sistema
electronica
inchisa in mole-
cula benzenului,
formata de elec-
tronii p

Asadar, in molecula benzenului exista sistema
electronica inchisa, formata de electronii! p. De
aceea, formula de structura a moleculei CsHs
adesea este reprezentata asa:

i
H~~~ C~ ~-H
SCY sau .
H - C\C /C\H
I
H
Molecula de benzen datorita simetriei sale este

nepolara.

Proprietatile fizice. Benzenul este un lichid
incolor, volatil, cu un miros caracteristic, mai usor
ca apa (densitatea 0,88 g/cm3). Temperatura de
topire a benzenului este +5,52C, de fierbere
+80,1°C. El este putin solubil in apa, dar bine
solubil in solventii organici. Aceastad hidrocarbura
dizolva iodul (fig. 18), sulful, fosforul alb, grasimi-
le, alte substante organice.

Benzenul este un compus organic foarte stabil;
vaporii lui nu se descompun pana la temperatura
de 600°C.

Proprietatile chimice. Macar ca benzenul
este un compus nesaturat, manifesta insa o pasi-

1 Aga-numita sistema electronica m.
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Fig. 18.
Dizolvarea
iodului

in benzen L

CeHe

vitate chimica destul de mare. Caracteristice pen-
tru benzen sunt reactiile de substitutie, in proce-
sul carora se pastreaza sistemul electronic al ine-
lului benzenic. Reactiile de aditie si oxidare duc
la ruinarea acestui sistem; ele au loc in prezenta
temperaturii inalte, actiunii radiatiei ultraviole-
te, prezentei catalizatorilor.

Reactiile de substitutie. Atomii de Hidrogen
din molecula benzenului pot fi inlocuiti cu atomii
halogenilor. Cu clorul gi bromul compusul inte-
ractioneaza in prezenta catalizatorilor!. Cel mai
ugor se realizeaza prima etapa — substitutia unui
atom de Hidrogen in molecula benzenului:

Cl

4 012 M} + HC1 (reactia de clorurare).

clorbenzen

Reactiile de aditie. Benzenul, in calitate de
compus nesaturat, poate intra in reactii de aditie.
Ele au loc in conditii dure:

¢ c:
H(I?/ \(IjH +3H2 tp, Ni; HZCIJ/ \(EHZ (reactia de hidrogenare).

HC\ C//CH Hzc\C /CHZ
H H,

ciclohexan

! Cu iodul, benzenul reactioneaza in conditii specifice.
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H H_ _CI

-Cy, Cl~ /C\
E(ICI3 éE + 3C]2 —) Cl\g (é\l(‘jll (reactia de clorurare).
\C// H- \C “~~(C1
H clH

1,2,3,4,5,6-hexaclorciclohexan (hexacloran)

Reactiile de oxidare. Benzenul, ca si alte hidro-
carburi, este o substanta inflamabila. In timpul
arderii compusului la aer, afard de dioxid de car-
bon si apa, se formeaza o cantitate nu mare de
carbon. Particulele lui devin incandescente in fla-
card (ea devine stralucitoare), iar apoi ard.
Arderea benzenului este insotita de aparitia pul-
berii (fig. 19).

Fig. 19.
Arderea
benzenului

P Scrieti ecuatia reactiei de ardere a benzenului
intr-un surplus de oxigen.

Datorita stabilitatii deosebite a moleculelor,
benzenul este inert fata de substantele-oxidanti.
In particular el nu reactloneaza cu permangana-
tul de potasiu. Prin aceasta benzenul se deose-
beste de alchene si alchine.

Arene. Afara de benzen existd multe hidrocar-
buri cu sistemul electronic inchis in molecule,
formata de electronii p.

Hidrocarburile, in ale caror molecule se afla unul sau mai
multe inele benzenice, sunt numite arene sau hidrocarburi
aromatice.
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Benzenul CeéHs este primul compus din seria
omoloagéa a arenelor cu un singur ciclu benzenic
in molecula.

Exista arene cu cateva nuclee benzenice in
molecule. Formulele de structura ale molecule-
lor celor mai principale arene de acest tip:

naftalina
antracen difinil

CONCLUZII

Cea mai simpla hidrocarbura aromatica este
benzenul CsHs.

In molecula benzenului toti atomii de
Carbon sunt repartizati in varfurile unui hexa-
gon regulat ce este situat intr-un plan. Sistema
electronica inchisa a moleculei de benzen, for-
mata din electronii p cauzeaza stabilitatea chi-
mica a compusului.

Benzenul este un lichid incolor, volatil cu un
miros caracteristic, mai usor ca apa, bine solu-
bil in solventii organici. Aceasta hidrocarbura
dizolva iodul (fig. 18), sulful, fosforul alb, grasi-
mile, alte substante organice. Compusul intra
in reactie de substitutie, aditie si oxidare.

Hidrocarburile, cu unul sau cateva nuclee
benzenice in molecule, se numesc arene sau
hidrocarburi aromatice.

?

72. De ce savantii in decursul unui timp indelungat nu puteau deter-
mina structura moleculei de benzen?

73. In ce consta specificul structurii moleculei de benzen?

74. Cum influenteaza conditiile asupra interactiunii benzenului cu clorul?
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75. Indicati substanta sau amestecul de substante, cu care reactionea-
za benzenul cu pastrarea inelului benzenic:
a) hidrogenul,
b) bromul in prezenta catalizatorului FeBrs;
¢) clorul la iluminare;
d) oxigenul.

76. Care este densitatea relativa in raport cu hidrogenul a vaporilor de
benzen? (Oral.)

77. Determinati partea de masa a Carbonului in benzen si confruntati-o
cu partea de masa a acestui element in etina.

78. Calculati masa produsului reactiei de hidrogenare a benzenului cu
volumul de 17,7 ml. Densitatea hidrocarburii aromatice este reda-
ta in textul paragrafului.

79. Aflati formula hidrocarburii, dacd dupa arderea ei se formeaza 0,6
moli de dioxid de carbon si 0,3 moli de apa. Densitatea relativa a
vaporilor compusului in raport cu aerul constituie 2,69.

80. Amestecul de acetilena si al vaporilor de benzen are densitatea
relativa in raport cu hidrogenul 23,4. Calculati partile de volum ale
compusilor in amestecul gazos.

Obtinerea si aplicarea
hidrocarburilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre procedeele de obtinere a hidrocarbu-
rilor;

> s3 extindeti cunostintele voastre despre aplicarea hidro-
carburilor;

» sa clarificati actiunea hidrocarburilor asupra organismu-
lui uman si influenta asupra mediului Tnconjurator.

Metodele de obtinere a hidrocarburilor.
In industrie hidrocarburile se obtin cu precidere
din surse naturale — prin separarea din gazele
naturale si de sonda, prin distilarea gi descompu-
nerea termica a petrolului (pag. 74). Prin hidro-
genarea carbunelui (cel mai des — brun) se obtine
combustibil sintetic,

nC+ (n + HH, 225 c H, .,

67

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



dar la interactiunea oxidului de carbon(II) cu
hidrogenul — amestec de alcani (cel mai des cu
molecule neramificate), asemanatori dupa com-
pozitie cu benzina:

nCO + (2n + 1)H, 22%, ¢ H,, ., + nH,0.

P Alcatuiti ecuatia reactiei de obtinere a hexanu-
lui din oxidul de carbon(II) si hidrogen.

Metanul poate fi obtinut in laborator prin incal-
zirea amestecurilor de compusi ai Sodiului — ace-
tatul si hidroxidul:

CH;COONa + NaOH %> CH, T + Na,COs.

Alcanii servesc ca materie prima pentru obtine-
rea hidrocarburilor de diferite tipuri. In anumite
conditii de la moleculele de alcani se separa atomii
de Hidrogen si se formeaza hidrocarburi ale altor
serii omoloage. Asemenea reactii se numesc reactii
de dehidrogenare. Exemple de astfel de reactii cu
participarea etanului:

CH3_CH3 i) CH2=CH2 + Hz;
CH;—CH; % CH=CH + 2H,.

» Care hidrocarbura nesaturaté poate fi obtinu-
ta la dehidrogenarea etenei?

La descompunerea termica a alcanelor (§ 6)
legaturile dintre atomii de Carbon se pot rupe; in
acest caz, se formeazéa amestecuri de hidrocarburi.

In industrie din alchine se produce, in cele mai
mari cantitati, etina. Metoda actuala de obtinere a eti-
nei consta in descompunerea termica a metanului:

2CH, -2%°°C, ¢,H, + 3H,,.
Asa-numita metodda de carbura se bazeazad pe
reactia dintre carbura de calciu (denumirea tri-
viala — carbidul de calciu) si apat:

1 Metoda a fost elaborata in anul 1862.
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CaC, + 2H,0 — C,H, + Ca(OH),.

Compusul Calciului initial se prepara din ameste-
cul de cérbune si var nestins la o temperatura
foarte inalta:

Ca0 + 3C 1299°C,, caC, + CO .

Obtinerea etinei din carbura de calciu se poate
face gi in laborator (fig. 14).

Hidrocarburile aromatice sunt obtinute prin
incélzirea hidrocarburilor saturate, care contin
sase sau mai multi atomi de Carbon in molecule,
in prezenta catalizatorilor. Ecuatia reactiei de
formare a benzenului din n-hexan:

H, H
e O cH . HCRCH
2y 3 L Niy i i +4H,.
H,C~;.CH; HCN/CH
n-hexan benzen

Arenele se formeaza la trecerea atinului sau a
omologilor lui deasupra carbunelui activat sau ai
altor catalizatori, la temperatura de aproximativ
450-659 °C:

CH H
H . CH 4 HC"“ScH

HC. " &~ HE. _&H

“cH e

in industrie, benzenul nu se produce pe baza
unei astfel de reactii.

Alchenele pot fi obtinute prin dehidratatia alcoo-

lilor, adica inlaturarea apei din compus (fig. 20):

CH;-CH,0H - 25%uemenn, ¢y, —CH, + H,0.

La hidrogenarea alchenelor si alchinelor (reac-
tiile au loc la incalzire si in prezenta catalizatori-
lor) se formeaza alcani. Ins& pentru ca sa-i obti-
nem prin aceastd metoda in industrie sau labora-
tor nu este convenabil: deoarece alcanii — sunt
hidrocarburi disponibile gi mai ieftine decat
alchenele sau alchinele.

Aplicarea hidrocarburilor. Hidrocarburile
sunt utilizate pe larg pentru diverse necesitati.
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C,H,OH,

H2SO4 (concentrat)

Fig. 20.

Obtinerea

etenei

in laborator
Acesti compusi stau la baza combustibilului gazos
si lichid (fig. 21), servesc ca materie prima pentru
producerea a multiple substante organice, a sol-
ventilor pentru lacuri gi vopsele.

Fig. 21.

Capacitate

cu amestec

propan-butan

la statia de ali-

mentare a auto-

mobilelor

Alcanii ale caror molecule contin de la 5 pana
la 20 atomi de Carbon sunt parti componente ale
benzinei, petrolului lampant, gazolinei, uait-spiri-
tului, esterului petroleinic. Parafinele contin
alcani solizi in ale caror molecule sunt de la 18
pana la 35 atomi de Carbon, iar vaselina este un
amestec al unor alcani lichizi si solizi.

Printre alchene, cea mai mare utilizare o au
etena si propena; din ele se produc polimeri —
polietilena si polipropilena.

Cea mai importanta alchina, din punct de vede-
re practic, este etina (acetilena). Ea serveste ca
substantd initiald pentru obtinerea a multi com-
pusi organici, in particular a alcoolului etilic, aci-
dului acetic, polimerilor, solventilor organici. Acest
gaz, de asemenea, se utilizeazd pentru sudarea si
taierea metalelor (fig. 22); la arderea lui in aer
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Fig. 22.
Sudarea (a)
si taierea (b)
metalului

curat temperatura flacarii atinge 3000 <°C.
Lucrand cu acetilena, trebuie de tinut minte, ca
amestecul ei cu aerul gi oxigenul sunt explozivi.

Cea mai mare importantd practicd printre
hidrocarburile aromatice o are benzenul - solvent
industrial, substanta initiald pentru sinteza com-
pusilor organici, substantelor explozibile, coloran-
tilor, preparatelor medicinale pentru lupta impo-
triva daunatorilor sau a bolilor de plante.

Actiunea hidrocarburilor asupra organis-
mului uman. Dintre hidrocarburi numai alcanii
solizi nu sunt daunatori pentru organismul nos-
tru (parafina este folosita in scopuri de trata-
ment). Alcanii lichizi si gazosi actioneaza daunator
asupra sistemului nervos central uman. Pentanul
si hexanul irita caile respiratorii. Metanul inspi-
rat un timp indelungat provoaca intoxicarea orga-
nismului, care uneori duce la un sfargit letal. Cu
scopul descoperirii lui in cazul scurgerii din plita
de gaz deterioratd sau neermetica in reteaua de
gazificare magistratd se adauga o cantitate mica
de compusi cu un miros puternic si neplacut;
denumirea lor este mercaptani! (tiloalcooli). La
folosirea gazului in conditii casnice, trebuie cat
mai des de aerisit incaperile.

Alchenele si alchinele irita mucoasa cailor respi-
ratorii, tulbura circulatia sangelui, actioneaza
daunator asupra sistemului nervos.

Arenele sunt foarte toxice. Vaporii lor nimeresc
in atmosfera in timpul incendiilor de padure, la

! Formula celui mai simplu mercaptan — CH3SH.
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evaporarea uleiurilor, petrolului, arderii gunoiului.
Benzenul irita pielea, provoaca schimbaéri negative
in compozitia sangelui, lizeaza sistemul nervos.

Hidrocarburile 1,2-benzopirena OOO si

1,2-benzantracena OOO sunt cancerogene

— subatante care provoaca dezvoltarea tumori-
lor maligne. Ele se contin in fumul de tutun,
smoala gudronului de huila, asfalt.

Influenta hidrocarburilor asupra mediu-
lui inconjuritor. In urma accidentelor ce au loc
cu tancurile, distrugerii platformelor de extragere
a titeiului petrolului, in mari si oceane nimereste
petrolul si produsele petrolului (fig. 23). Acestea
provoaca o dauna serioasi asupra organismelor
vii, care traiesc in apd, duce la poluarea zonelor de
coasta. Petrolul si produsele petroliere varsate se
strang de pe suprafata apei cu mijloace speciale,
iar pe uscat se inlatura impreuna cu stratul solu-
lui. Emisiile de hidrocarburi gazoase in atmosfera
cotribuie la intarirea efectului de sera.

Fig. 23.
Poluarea
suprafetei
oceanului
cu petrol
CONCLUZzII
Hidrocarburile sunt obtinute din gazele
naturale si de sonda, petrol, carbune. Cu acest
scop, de asemenea, se efectueaza reactii chimi-
ce de diferite tipuri.
Hidrocarburile si amestecurile lor constituie
baza combustibilului, este materie prima pen-
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tru producerea a multiple substante organice,
servesc ca solventi.

Aproape toate hidrocarburile sunt toxice.
Nimerirea lor in mediul inconjurator duce la
rezultate negative.

?

81. Scrieti ecuatiile reactiilor, care se petrec:
a) la hidrogenarea treptata a etinei;
b) la dehidrogenarea treptata a etanului.
82. Terminati de scris ecuatiile chimice:

t, k t, k
a) C3H6 + Hz —> ..., C) C4H10 —_—> CH4 + ... 5
t, k t, p, k
b) C3H8 —> ... + H2, d) .CO +.— C5H12 + ...Hzo.

83. Alcétuiti ecuatiile reactiilor, cu ajutorul cirora se pot efectua aga

transformari, si indicati conditiile de petrecere a lor:
a) CaCO3 - . CaC2 - C2H2 d CGHG;
b) butan — etena — etina.

84. La dehidrogenarea etenei s-a descompus 80 % de hidrocarbura.
Calculati:

a) partile de volum ale gazelor in amestecul obtinut;
b) masa molara medie a acestui amestec.

85. Etina, in cantitate de 0,2 moli de substanté, a fost trecuté peste cér-
bunele incandescent, iar amestecul gazos obtinut a fost trecut
printr-un surplus al apei de brom. Au reactionat 16 g de brom.
Determinati corelatia dintre volumele hidrocarburilor din amestec.

/PENTRU CEI ISCODITORI \

Distilarea petrolului

Scopul principal de distilare a petrolului (fig.24) este obtinerea
benzinei si a altor tipuri de combustibili. Afara de aceasta, petrolul
este o materie prima valoroasa pentru industria chimica.

Fig. 24.
Rafinarie de
petrol, orasul

(remenciuk

J
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[ Una din metodele de rafinare a petrolului este distilarea. Petrolum
amestec de substante, in care predomina hidrocarburile. Fiecare com-
pus are o anumiti temperatura de fierbere. Incilzind petrolul, se poate
treptat de separat din el substante aparte in stare gazoasa. Prin disti-
larea petrolului se obtin amestecuri de substante, care fierb intr-un

anumit interval de temperatura. Astfel de amestecuri se numesc frac-
tii (tabelul 2).

Tabelul 2

Caracteristica fractiilor care sunt obtinute prin distilarea petrolului
Denumirea) Cantitatea de atomi Intervalul Aplicarea
fractiei |de Carbon din moleculele|temperaturilor
hidrocarburilor de fierbere, °C

Benzina C 5_C 11 40—200 Combustibil pentru motoare-
le avioanelor automobilelor

Ligroina | Cg-Cyy 150—250 | Combustibil pentru tractoare]
Petrolul Ci19-Cyg 180—300 | Combustibil pentru tractoare,
lampant avioane cu reactie si rachete
Motorina C1 5—022 230—350 | Combustibil Diesel

Picura® Cag—.. >350 Combustibil pentru cuptoarele

casnice de incalzit, sobe indus-
triale; materie prima pentru
industria chimici

*Deseu obtinut de la distilarea petrolului.

Distilarea petrolului este realizata in coloane de rectificare cu
actiune continua a caror constructie interioard consta din talere
(fig. 25). Petrolul mai intai se incalzeste pana la fierbere gi, impreu-
né cu vaporii fierbinti de apa, este introdus in coloana, unde ames-
tecul gazos treptat se raceste. Totodata mai intéi se lichifiaza hidro-
carburile cu mase moleculare mari (ele au temperaturi de fierbere
inalte), apoi — cele cu mase moleculare mai mici. Hidrocarburile,
dizolvate in petrol, care in conditii normale sunt gaze, ies in partea
de sus a coloanei.

Cantitatile relative ale produselor distilarii petrolului sunt redate
in fig. 26

in industrie, de asemenea, se intrebuinteaza si alte metode de
rafinare a petrolului. Principalul — de a dobandi obtinerea mai mare
de produse petroliere importante si de intrebuintat maximal restu-
r\ile ca materie prima chimica. /
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Fig. 25.

Schema instalatiei
pentru distilarea
petrolului:

a — cuptor tubular;
b — coloana de

\_

Vapori de benzina,
gazele C1 - C4

Taler

rectificare
Petrol
a

50 % -

benzina
Fig. 26. 40 % —
Distribuirea motorina,
aproximativa petrol lampant
a produselor
distilarii petrolului| (10 % - pacura _
dupa masa —

C« Vapori de apa
— Pacura

Frigider

\
— Gaze

'i—v Benzina Cs — C11

—Ligroina Cs — C14

Petrol lampant
C12-C18

_, Combustibilul
Diesel C15 — C22
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Capitolul 3

Compusii organici
care contin oxigen

Existd multi compusi organici care contin oxigen.
Acestia, ca si hidrocarburile, sunt saturati, nesatu-
rati, aromatici. Luand in considerare prezenta in
molecule a unor anumite grupe de atomi functiona-
le (specifice), compusii organici care contin oxigen
sunt impartiti in clase. In acest capitol vom cerceta
clasele de compusi indicate in schema 4, de aseme-
nea fenolul CeHs50H si grasimile.

Schema 4
Clasele de compusi organici care contin oxigen

COMPUSII ORGANICI CARE CONTIN OXIGEN'

Alcooli Aldehide Acizi carmcide

o Esteri
R-OH R-c:’ |(-|) R-cf oH R-COOR'  Cn(H20)m

3 Alcooli

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa obtineti noi cunostinte despre clasificarea alcoolilor;
> sa numitj alcoolii conform denumirilor nomenclaturii siste-
matice ale lor;

!In schema sunt redate formulele generale ale alcoolilor, aldehidelor si
acizilor carboxilici cu o singura grupéa functionald de atomi in molecula.
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> sa aflati despre izomeria alcoolilor;
> sé alcatuiti formulele izomerilor alcoolilor.

Voi deja stiti, cd molecula de alcool consté din
radicalul de hidrocarbura a uneia sau a cateva
grupe hidroxil. Grupa — OH este grupa functiona-
1a a clasei alcoolilor.

Se numesc alcooli derivatii hidrocarburilor in moleculele carora
unul sau cativa atomi de Hidrogen sunt inlocuiti cu grupe hidroxil.

Clasificarea. Alcoolii sunt clasificati conform
a cateva criterii. Va este cunoscut, ca dupa canti-
tatea de grupe hidroxil din molecula alcoolii sunt
impartiti in alcooli monoatomici (molecula conti-
ne o singura grupa — OH) si poliatomici — biato-

Alcoolii mici (doua grupe — OH), triatomici (trei grupe —
monoatomici  OH) s. a. Formula generald a alcoolilor monoato-
R-OH mici este R-OH.

P Scrieti formula celui mai simplu alcool monoa-
tomic.

Grupele hidroxil in moleculele de alcooli
poliatomici sunt uniti cu diferiti atomi de
Carbon'.

?Hz_?Hz CH2 CH CH2
OH OH OH OH OH

In corespundere cu particularitatile legaturi-
lor dintre atomii Carbonului din molecule se
deosebesc alcooli saturati, nesaturati si aroma-
tici. Formulele celor mai simpli alcooli monoato-
mici ai fiecarei grupe: CH3-CH,OH, CHy,=CH-
CH,OH, C,;H,—CH,0OH. In moleculele alcoolilor
grupa hidroxil este unita cu atomul de Carbon,
care este unit cu alt atom de Carbon cu o legéatura
covalenta simpla.

Grupa hidroxil se poate uni cu atomul de
Carbon primar, secundar sau tertiar (§ 5). Avand

! Compusii, in moleculele cirora atomul de Carbon este unit cu dou#
sau trei grupe —OH sunt instabili sau nu exista
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aceasta in vedere, alcoolii monoatomici sunt
impartiti in primari, secundari gi tertiari:

CH,
|
OH OH

Alcoolii, ale céror molecule contin 10 si mai
multi atomi de Carbon, sunt numiti superiori.

In paragraful acesta si in cele care urmeaza
vom cerceta numai alcoolii saturati. Acesti com-

Alcoolii pusi sunt derivati ai hidrocarburilor C,Hy,,,, in
monoatomici  moleculele cdrora unul sau cativa atomi de
saturati Hidrogen sunt substituiti prin grupe hidroxile.
C.Hy,.,OH Formula generala a alcoolilor monoatomici satu-

rati este C,H,,,,OH.

P Scrieti formula generald a alcoolilor diatomici
saturati.

Denumirile. Denumirea sistematici a unui
alcool monoatomic saturat se produce de la denumi-
rea hidrocarburilor corespunzatoare, adaugandu-se
sufixul —ol: CH;OH- metanol, C;H;OH - etanol.

Dacéa molecula alcoolului are trei sau mai multi
atomi de Carbon, atunci ei sunt numerotati de la acel
capat al lantului carbonic, de la care este mai aproape
amplasata grupa -OH. In denumirea alcoolului
inaintea sufixului -o/ se mentioneaza numarul ato-
mului de Carbon cu care este unita grupa hidroxil:

éHg—éHg—(llHZOH.
propan—l—ol1

In molecula ramificatid a alcoolului se alege
cel mai lung lant carbonic, totodaté acel, ca unul
din atomii lui s& fie unit cu grupa hidroxil.
Denumirile substituientilor si pozitia lor se
indicd in denumirea alcoolului dupa regulile,
stabilite pentru hidrocarburi:

! Inainte locul grupei functionale se indica astfel: 1 — propanol, propa-
nol - 1.
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Este interesant
de stiut
Denumirea tri-
viald a metano-
lului este alcool
de lemn, iar a
etanolului —
alcool de vin.

Fig. 27.
Modelele din bile
si vergele ale
moleculelor de
propanol izomeri

1 2 3 4
OH CH,
3-metilbutan-2-ol

» Reprezentati formula de structurad a moleculei
de alcool, denumirea caruia - 2,3-dimetilbu-
tan-1-ol.

In practica deseori sunt utilizate alte denumiri
ale alcoolilor. Fiecare din ele este compusa din
doua cuvinte. Primul cuvant este alcool, iar al
doilea cuvant provine de la denumirea radicalu-
lui de hidrocarbura, cu care este unitd grupa
hidroxil: CH3OH - alcoolul metilic, C2Hs0OH -
alcoolul etilic.

Pentru cei mai simpli alcooli poliatomici ade-
sea sunt folosite denumiri triviale:

CH,0H-CH,OH - etilenglicol,

CH,0H-CHOH-CH,0OH - glicerina.

Izomeria. Izomeria de structura a alcoolilor
este determinatad de pozitia diversa a grupelor
hidroxil in molecule (fig. 27) si de structura lan-
tului carbonic. Formulele de structura ale mole-
culelor de alcooli izomeri C4H9OH:

CH,~CH,~CH,~CH,0H ~CH,~CH,~CH-CH,

OH
c,
CHj;~CH —~ CH,0H CH;~C—CH,
CH, OH

P Dati denumirea sistematica a fiecarui izomer.
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Pentru alcooli exista, de asemenea, izomeria
interclasica. De exemplu, izomer al etanolului
C2H50H este eterul dimetilic CH3— O — CH3 (§ 2).
Eterii' — substante organice, in moleculele céro-
ra atomul de Oxigen este unit cu doi radicali de
hidrocarbura.

Rezolvarea problemelor. Si analizam cum
se rezolvd problemele bazate pe determinarea
formulelor chimice ale alcoolilor. Metodele propu-
se pentru calcularea problemelor pot fi folosite gi
pentru compusii organicici, care contin oxigen, ai
altor clase.

PROBLEMA 1. De aflat formula chimica a alcoolului monoatomic
saturat, daca masa lui molara constituie 46 g/moli.

Se da: Rezolvare

M(C,H,, ;OH) =| 1. Scriem expresia generald pentru masa mola-
=46 g/moli ra a alcoolului monoatomic saturat:
C,H,,,,0H —? M(C,H,,,0H) =

= n+M(C) + (2n + 1) - M(H) + M(OH) =
=12n+2n+1+17=14n + 18 (g/moli).
2. Aflam formula chimica a compusului:
14n + 18 = 46; n=2.
Formula alcoolului - C,H,OH.

Raspuns: C,H;0H.

PROBLEMA 2. De aflat formula alcoolului, daca la arderea a 0,48 g
de acest compus s-a format 0,336 I (c. n.) dioxid de
carbon si 0,54 g apa.

Se da: Rezolvare

m(alcoolului) = | 1. Scriem schema reactiei:

=0,48¢ C,H,0, + 0, - CO, + H,0.
V(CO,) =

-~ 2. Calculam cantitatea de substanta a
=0,3361(c.n.) .o . A
m(H,0) = 0, 54 g Carbonului si Hidrogenului, atomii céreia in
2 ’ timpul arderii alcoolului ,,au trecut” in mole-
CHO,—7? culele dioxidului de carbon si apa:

' Mai inainte erau numiti efiri simpli.
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V(COy) _ 0,336 _
Va(COy) 22,4

=0, 015 (moli);

n(C) = n(CO,) =

_ _o. mH0) , 0,54 _
n(H) = 2n(H,0) = 2+ gra?or =2 —g
= 0, 06 (moli).
3. Gasim masa sumara a Carbonului si

Hidrogenului:
m(C) =n(C)- M(C) =
—0,015moli- 12 g/moli =0, 18 g;
m(H) = n(H) - M(H) =
=0,06 moli-1 g/moli =0, 06 g;
m(C)+mH)=0,18r+0,06g=0,24 g.
4. Calculdm masa si cantitatea de substanta a
Oxigenului in alcool:
m(0) = m(alcoolului) — (m(C) + m(H)) =
=0,48-0,24 =0, 24 (g);
n(0) = ]’Z((%)) = Oi§4 — 0, 015 (moli).
5. Gasim raportul indicilor in formula alcoo-
lului:
x:y:2=n(C):n(H): nO)=
=0,015:0,06:0,015=1:4:1.
Formula compusului - CH,O, sau CH;0H.

Raspuns: CH;0H.

CONCLUZII

Alcoolii - derivati ai hidrocarburilor, molecule-
le carora contin unul sau cateva grupe hidroxil.

Dupa cantitatea de grupe hidroxil din molecula
alcoolii sunt impartiti in alcooli mono - si poliato-
mici, iar dupa particularitatile legaturii chimice
din lantul carbonic se deosebesc alcooli saturati,
nesaturati si aromatici. Luand in considerare
tipul de atom de Carbon, cu care este unita grupa
hidroxila se deosebesc alcooli monoatomici pri-
mari, secundari sau tertiari. Formula generala a
alcoolilor monoatomici este R-OH.

Denumirile sistematice ale alcoolilor monoato-
mici se alcatuiesc din denumirea alcanului cu ace-
lasi lan{ carbonic in molecula si sufixul -ol.
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Numarul atomului de Carbon, cu care este unita
grupa hidroxil, este aratat inaintea sufixului, iar
denumirile substituentilor - la inceputul denumi-
rii alcoolului.

Izomeria de structura a alcoolilor este conditio-
nata de pozitia diversa a grupelor hidroxil in
molecule si de structura lantului carbonic.

86. Dati definitia alcoolilor si numiti criteriile conform cérora ei sunt
clasificati.

87. Dintre formulele date, indicati acele formule care apartin alcoolilor:
CsH,Cl, C;H;OH, CH30H, C,H,(OH),, C;H,, C3H;(OH)3, C,H;Brj,
CoH;0C,Hs.

88. Dupa materialele din Internet clarificati de ce metanolul uneori
este numit spirt de lemn.

89. Numiti compusii ale céror formule sunt redate mai jos gi indicati
alcoolii primari, secundari si tertiari:

CHy CHs
a) CHy=CH-C-OH; ¢) CHy~ = CH,=CH,.
CH; CHs OH CHs;
fHs
b) CHy~CH,~ CH—CH,~ CH~CHj;
OH

90. Reprezentati formulele de structura ale alcoolilor, care au urma-
toarele denumiri:

a) 2-metipentan-3-ol; ¢) 3-etilpentan-3-ol.
b) 2,3-dimetilhexan-2-ol;

91. Scrieti formulele de structura ale moleculelor tuturor alcoolilor
izomerici cu compozitia C5H120, in care lantul carbonic principal
contine 4 atomi. Numiti compusgii.

92. Gasiti formula chimica a alcoolului monoatomic saturat, daca:

a) masa molara a compusului constituie 88 g/moli;

b) partea de maséa a Oxigenului in compus este de 15,7 %;

c¢) compusul are densitatea relativa a vaporilor in raport cu aerul de 1,59;

d) raportul maselor de Carbon, Oxigen gi Hidrogen in compus
constituie 3 : 4 : 1.

93. Ce formula chimica are alcoolul triatomic cu masa molara egala cu
106 g/moli?

94. La arderea completa a 3,0 g alcool s-au format 3,36 1 dioxid de car-
bon (c. n.) §i 3,6 g apa. Determinati formula chimicé a compusului.

95. Care este formula alcoolului, daca la arderea completa a 9,2 g de
acest compus s-a format 0,3 moli de dioxid de carbon si 7,2 g apa?
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Alcoolii monoatomici
saturati

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va amintiti structura moleculelor de alcooli monoatomici;

» sa completati cunostintele voastre despre proprietatile
chimice ale alcoolilor;

» sa aflati despre metodele de obtinere a alcoolilor.

Seria omoloaga a alcoolilor monoatomici satu-
rati o incepe metanolul CHsOH (fig. 28) si etano-
lul C2H50H. In clasa a 9-a ati ficut cunostinta cu
compozitia si structura moleculeor acestor com-
pusi, ati aflat despre unele proprietati fizice si
chimice ale lor. Citind materialul paragrafului, va
veti aminti despre alcooli Si, de asemenea, veti
primi informatie noué despre ei.

Fig. 28.

Modelele mole-
culei de metanol: \ )
a — din bile si

betisoare;
b — de scara
a b

Structura moleculei. Molecula oricarui
alcool monoatomic consta din doua parti — radica-
lul hidrocarburii si grupa hidroxil. Atomul celui
mai electronegativ element, Oxigenul, deplasea-
za spre partea lui perechile comune de electroni
de la atomii de Cabon si Hidrogen. De aceea, lega-
turile C-0 si O-H sunt polare (legatura O-H este
mai polara):

H

I 5 st
H—->C—>0<«H.

T

H
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Existenta legaturilor polare in moleculele de
alcooli, intr-o mare maéasura, cauzeaza reactiile
calitative ale acestor compusi.

Odata cu marirea lantului carbonic in moleculele de
alcooli, polaritatea legaturii O-H se micsoreaza. in mole-
cula alcoolului primar aceasta legdtura este mai polara,
decét in molecula de alcool secundar sau tertiar.

Fragmentul C-O-H al moleculei alcoolului
este unghiular (fig. 28), ca si la molecula apei.
Pe atomul de Oxigen este acumulata o sarcina
negativd nu mare, iar pe partea opusid a mole-
culei, unde sunt situati atomii de Hidrogen —
sarcind pozitiva. De aceea molecula alcoolului
este polara.

Proprietatile fizice. Existenta grupelor
hidroxil in moleculele alcoolilor influenteaza
considerabil asupra proprietatilor fizice ale
acestor compugi. Atomii de Hidrogen si Oxigen
din grupele — OH participa la formarea legatu-
rilor de hidrogen intre moleculele de alcool
(§ 3). De aceea, printre alcooli lipsesc substante
gazoase (spre deosebire de hidrocarburi), iar
temperaturile de fierbere ale alcoolilor sunt
considerabil mai inalte decat ale alcanilor res-
pectivi. Alcoolii monoatomici cu un numar mic
de atomi de Carbon in molecule in conditii nor-
male sunt lichide incolore cu miros specific (de
alcool, camfor, ulei de fuzel). Alcoolii superiori
sunt substante solide, aproape fara miros.

Metanolul, etanolul, de asemenea propano-
lul gi metilpropan-2-ol, se dizolva nelimitat in
apa, datorita legaturilor de hidrogen, care se
formeaza intre moleculele alcoolului si apei
(pag. 19). Solubilitatea altor alcooli odata cu
marirea numarului de atomi de Carbon in
molecule se micgoreaza. Alcoolii superiori sunt
insolubili in apa.

Proprietatile chimice. Reactiile ce au loc
cu participarea alcoolilor se deosebesc de cele in
care intra hidrocarburile.
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Reactiile cu metalele. Alcoolii interactionea- 4
za cu metalele alcaline cu degajarea hidrogenului si
formarea compusilor aseméanatori cu sarea (fig. 29):

2C,H,OH + 2Na — 2C,H,ONa + H, 1.

etanol etilat de sodiu

Fig. 29.
Reactia etanolului
cu sodiul

Polaritatea legaturilor O-H din molecula de
alcool se rupe si atomii de Hidrogen sunt inlo-
cuiti cu atomii elementului metalic. In astfel de
reactii alcoolii, se comporta ca acizii. Insa ei nu
disociaza in ioni de H+, nu interactioneaza cu
bazele; alcoolii sunt neelectroliti.

Reactiile de deshidratare. Voi stiti deja, ca
aga se numesc reactiile de desprindere a moleculei
de apa din orice compus (pag. 69). Conditiile de
petrecere a acestor reactii pentru alcooli sunt
incalzirea si prezenta acidului sulfatic concentrat.
Desprinderea moleculei de apa se poate petrece de
la o singura moleculé de alcool sau de la doua. In
primul caz, la deshidratarea alcoolului monoato-
mic, in afara de apa, se formeaza gi alchen4, iar in
al doilea caz — se formeaza ester (pag. 80):

CH,-CH, ~170°C, H,S0,(conc.) CH,—CH, + H,0;

H OH etena

CoH,— O C,H, ~140°C, H,S0,(conc.) C,H,—0— C,H,+ H,0.

eter dietilic
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» Numiti alcoolii, in urma deshitratarii carora se
poate obtine propena.

Reactiile de oxidare. Alcoolii primari la
actiunea oxidantilor se transforma in aldehide
(§ 17), care se oxideaza pani la acizi carboxilici':

-0 0
[O] (0]
C,H,0H —>-> CH,- C\H ol, cp,-c” o
alcool aldehida acid acetic

Oxidarea alcoolului etilic se aplica la sinteza aci-
dului acetic alimentar.

E usor de observat, ca scopul oxidarii compu-
lui organic poate consta in micgorarea cantita-
tii atomilor de Hidrogen in molecula lui

(C2H50H — C2H40) sau in mérirea cantitatii
aldehida
atomilor de Oxigen (C2H4O — C2H40O2).
Acid
Alcoolii se oxideaza cu permanganatul de potasiu
(fig. 30), cu oxidul de cupru(Il). Pentru realizarea

(F)Ifi;jg?éa etanolului reactiei a doua, placuta de cupru se incalzegte pana
cu permanganatul la intunecarea ei (la suprafata metalului se formea-
de potasiu in solutie,  z& oxidul de cupru CuO) si fierbinte se scufunda in
(szﬁlrfztci:gntme acidul etanol. Ea din nou va deveni lucioasé si apare miro-

sul caracteristic pentru aldehida acetica.

CZH5OH KMnO4

Oxidarea completa a alcoolului are loc daca el
arde. Alcoolii metilic si etilic ard in aer cu o flaca-
ra aproape incolora, iar alcoolii superiori — cu o
flacara fumeganda.

' Reactiile respective se numesc oxidare partiala.
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P Scrieti ecuatiile reactiilor de ardere a metano-
lului.

Reactiile cu hidrohalogenurile. Alcoolii interac-
tioneaza cu clorura de hidrogen, bromura de hidrogen,
iodura de hidrogen. Totodata grupa hidroxil din mole-
cula de alcool este substituita cu atomul de halogen:

CH,-CH, Br & CH,-CH,~Br + H,0.'

brometan

Producerea alcoolilor. O atitudine practica
mai mare o au alcoolii metilic si etilic. In indus-
trie ei se produc in cele mai mari cantitati.

Metoda actualéd de obtinere a alcoolului etilic
se bazeaza pe reactia dintre etena si vaporii de
300°C, presiune sporitd si in prezenta cataliza-
torului:

CH,=CH, + H,0 -22*, CH,~CH,OH.

Baza altei metode este fermentatia alcoolica a
glucozei in solutie apoasa cu participarea fermen-
tilor? drojdii:

CoH, 505 —2rmenti_, 9¢,H,0H + 2CO, .
Acest proces biochimic se foloseste din timpurile

stravechi pentru obtinerea vinului din struguri
de vie (fig. 31), din alte boabe si fructe.

Fig. 31.
Fermentarea sucului
de struguri

' Pentru realizarea reactiei la alcool addugdm bromura de sodiu sau
potasiu si acid sulfatic concentrat (la interactiunea sarii cu acidul se for-
meazéa bromura de hidrogen).

* Fermentii (din lat. fermentum - drojdie, ferment) - proteine care inde-
plinesc rolul de catalizatori (pag. 216).
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Drept materie priméa pentru producerea alcoo-
lului, care este necesar in industria alimentara,
serveste amidonul graului, cartofului, iar pentru
obtinerea alcoolului tehnic — celuloza, care se
extrage din deseurile prelucrarii lemnului.

Materie prima pentru producerea alcoolului metilic
este gazul de sinteza - amestec al oxidului de carbon(ll)
si al hidrogenului, care se obtine la interactiunea metanu-
lui cu vaporii de apa la temperatura inalta si in prezenta
catalizatorului:

CH, + H,0 (vapori) +X5 CO + 3H,.

Formarea alcoolului se petrece in amestecul de gaze
conform cu ecuatia:

CO + 2H, L2 K, CH,0H.

Acest proces deseori este numit sinteza metanolului.

Aplicarea. Alcoolii lichizi sunt folositi, de ase-
menea, ca solventi in sinteza organica. Cea mai
larga utilizare o au alcoolul etilic si cel metilic.
Etanolul este utilizat in medicina, farmacologie,
parfumerie, industria alimentara, uneori - in
calitate de combustibil pentru transportul auto
(fig. 32), iar metanolul — ca materie priméa pentru
industria chimica.

Fig. 32.
Autobuz cu motor pe
carburant ,alcoolic”

Uzinele, de regula, produc alcool etilic care
contine o cantitate mica de apa (w(H20) =4 %).
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Actiunea fiziologica a alcoolilor. Alcoolul
etilic este o substantd narcotica, care usor este
absorbita de sdnge. Omul in stare de ebrietate se
comporta nenatural, inceteazd de-a-si mai con-
trola actiunile sale, pierde memoria, la el se dere-
gleaza coordonarea. Utilizarea constanta a bau-

Este interesant turilor alcoolice provoaca alcoolismul. Aceastd

de stiut boala ataca sistemul nervos si cardiovascular, sis-

Persoanele care  tgmy] reproductiv, distruge ficatul, duce la scade-

fac ablfz. de rea imunitatii, capacitatilor intelectuale, a inte-

alcool isi scur- . ’ i o

teazs viata cu lectului; omul degradeaza ca personalitate.

10 — 12 ani. Metanolul este foarte toxic. Dacd nimereste in
organism in cantitati mici provoaca orbirea, iar
in cantititi mai mari — moartea.

CONCLUZII

Alcoolii monoatomici saturati sunt derivati
ai alcanilor, in moleculele carora se contine
grupa hidroxil. Formula generala a acestor
alcoolil este CnH2n+10H.

Alcoolii monoatomici saturati sunt lichide
incolore cu miros specific sau substante solide
aproape fara miros. Solubilitatea alcoolilor in
apa odata cu marirea cantitatii atomilor de
Carbon in molecule se micsoreaza.

Reactiile caracteristice ale alcoolilor sunt
conditionate de prezenta in moleculele lor a
legaturilor polare O-H si C-0O. Alcoolii inte-
ractioneaza cu metalele alcaline, sunt capabi-
le sa deshidrateze si sa se oxideze, sunt sub-
stante inflamabile.

In industrie, in cele mai mari cantitati, se
produc alcoolii metilic si etilic. Etanolul este
folosit in medicina, farmacologie, in industria
alimentara si chimica, in calitate de combus-
tibil pentru transportul auto, iar metanolul -
in producerea compusilor organici.

Alcoolul etilic, nimerind in organismul
uman, ii cauzeaza o mare dauna, iar alcoolul
metilic este o otrava puternica.
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96. Comparati alcoolii i hidrocarburile dupa structura moleculelor lor.

97. De care factori depind proprietatile fizice ale alcoolilor? Dati un
raspuns argumentat.

98. Complectati tablita si explicati deosebirile dintre proprietatile
fizice ale alcanilor gi alcoolilor:

Denumirea | Formula Starea de agregare Temperatura
compusului | chimica in conditii normale de fierbere, °C
Metan -161,6
Metanol +64,5
Etan -88,6
Etanol +78,4

99. Cum influenteaza legitura de hidrogen asupra solubilitatii alcooli-
lor in apa? Oare depinde solubilitatea alcoolului in apa de lungimea
lantului carbonic al moleculei lui? Dacé da, atunci anume cum?

100. Terminati de scris produsele reactiei si transformati schemele in
ecuatii chimice:
a) C.HOH + Oy, —> ..; b) C;H,OH + Li — ....
101. Scrieti formulele produselor reactiilor, numiti tipul si conditiile
decurgerii fiecirei reactii:

s
a) CH3—CII—CH3—> alchena + ...
OH
b) CH;—CH,—CH,OH — eter + ...;
e
c) CH3—C=(|)—CH3+ ... = alcool.
CH,

102. In urma procesului de hidratatie a alchenelor se obtin alcooli
monoatomici saturati. Scrieti ecuatia generala a reactiei de acest fel.

103. Ce masé de Sodiu si volum de etanol (densitatea 0,79 g/ml) a
reactionat, dacé s-au degajat 224 ml hidrogen (c. n.)?

104. S-au amestecat 200 g solutie apoasa de etanol cu partea de masa
egald cu 5 % i 50 g solutie a aceluiasi alcool cu partea de masé egala
cu 10 %. Calculati partea de masa a etanolului in solutia preparata.

105. Ce volum de etena (c. n.) este necesar pentru obtinerea a 21etanol (den-
sitatea alcoolului - 0,79 g/ml), dacé in reactie a intrat 85 % alchena?

106. In urma deshidratarii unui alcool saturat cu masa de 15 g s-au
format o hidrocarbura si 4,56 g apa. Numiti alcoolul si redati for-
mula de structura a moleculei lui. Cate rezultate are problema?
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Alcoolii poliatomici.
Glicerolul

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintitj structura moleculelor si proprietétile glicerolului;
» sa aflati informatii noi despre alcoolii poliatomici.

Cel mai simplu alcool biatomic este etilenglico-
lul HO-CH2-CH2-OH, iar alcool triatomic - gli-
cerolul sau glicerina HOCH2-CHOH-CH20H
(fig. 33). In natura acesgti alcooli nu sunt, dar
derivatii glicerolului — grasimile — sunt foarte ras-
pandite.

Fig. 33.
Modelele mole-
culelor din bile
si vergele de:

a — etilenglicol;
b — glicerol a b

J

9

Proprietatile fizice ale glicerolului. In
clasa a 9-a voi ati aflat, ca alcoolul triatomic glice-
rolul — este un lichid vascos incolor (fig. 34), dulce
la gust. Acest compus nu are miros, este higrosco-
pic, este un pic mai greu ca apa, se amesteca cu ea
in orice proportii formand solutii.

Fig. 34.
Glicerol
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Glicerolul fierbe gi se descompune la temperatu-
ra de peste + 290 °C, in timp ce temperaturile de
fierbere ale alcoolilor monoatomici (propanolilor)
Va . cu tot acelasgi numar de atomi de Carbon in mole-

ascozitatea . . L. A
glicerolului in cule sunt cons1der§b11 mai mici. Cauza consta in
conditii norma- aceea cd in alcoolii poliatomici se formeaza mai
le este de 0 mie  multe legaturi de hidrogen (deoarece fiecare mole-
de ori mai mare cula de glicerol contine trei grupe OH).
decat a apei. Proprietatile chimice. Glicerolul reactioneaza

nu numai cu metalele active, dar gi cu unii hidroxizi
ai elementelor metalice, in deosebi cu hidroxidul de
cupru(Il) (despre aceasta reactie s-a vorbit in clasa
a 9-a). Prin aceasta el si mai mult, decat alcoolii
monoatomici, amintesc acizii. Insa glicerolul gi solu-
tiile lui nu schimba culoarea indicatorilor.
Reactiile cu metalele. In procesul interactiu-
nii ghcerolulul cu metalele alcaline (fig. 35) are loc
substituirea consecutiva a atomilor de Hidrogen
din grupele hidroxil cu atomi ai elementului

Este interesant
de stiut

metalic:
CH,~OH CH,~ONa CH,~ONa CH,~ONa
2CH-OH “Fp® +2Ma, ZCH on 2 2CH ONa 272 2CH ONa
CH,-OH CH2 —0H CH,-OH cH2 —ONa

Glicerol

Fig. 35.
Interactiunea
glicerolului cu sodiu

O alta notare a ecuatiei reactiei acestui alcool
cu surplus de sodiu':

2C,H,(OH); + 6Na — 2C;H (ONa); + 3H, 1.

' Pentru ca o asemenea reactie si se petreaca cu o vitezd suficientd,
glicerolul se incélzegte.
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Compusii elementelor metale, care sunt deri-
vati ai glicerolului, se numesc glicerati.

Reactia cu hidroxidul de cupru(II). Daca
la sedimentul hidroxidul de cupru(Il), proaspat
obtinut in urma reactiei de schimb, addugam
solutie apoasa de glicerol, sedimentul se dizolva,
iar lichidul capata culoare albastra pregnanta.
Denumirea produsului interactiunii este glicerat
de cupru(Il) (fig. 36). Aceasta reactie este reactia
calitativa pentru alcoolii poliatomici (pentru un
fragment al moleculei -CHOH-CHOH-).

D)

¥/

L ) 5

. = . P A

+ =
; solutia gliceratului
glicerol Cu(OH), b e (00

Fig. 36. Oxidarea. Glicerolul arde la aer si formeaza
Ir:itsgf;%lﬂe:u dioxid de carbon gi apa. Pentru a face aceasta
ﬁidroxidul de experienta cu glicerolul o mica cantitate a ei este
cupru(ll) incalzita intr-o ceagca de portelan si este aprinsa

cu ajutorul unei surcele. Compusul arde aproape
cu o flacara incolora.

P Scrieti escuatiile reactiilor de ardere a glicero-
lului.

Obtinerea si aplicarea. In industrie glicerolul
este produs prin diferite metode. Metoda traditiona-
14 se bazeaza pe hidratarea grasimilor. Pentru nece-
sitatile tehnice glicerolul este sintetizat din propena.

Glicerolul in cantitati mari este folosit la prepa-
rarea substantelor explozibile. Acest compus, de
asemenea, este folosit ca emolient in industria de
prelucrare a pielei, pentru confectionarea incalta-
mintei si a hainelor.
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Glicerolul intrd in componenta pastei de dinti,
sapunului, alifiilor cosmetice. Uneori este adau-
gat in lichioruri pentru a le transmite viscozitate.

Solutiile apoase ale alcoolilor biatomici sunt
folosite iarna pentru racirea motoarelor auto-
mobilelor. Denumirea acestor substante este
antigeluri’. Soferii trebuie sa tind minte ca eti-
lenglicolul este foarte otravitor.

CONCLUZII

Etilenglicolul si glicerolul sunt cei mai
simpli alcooli biatomici si triatomici.

Glicerolul este un lichid vascos, incolor,
fara miros, dulce la gust, hidroscopic, foarte
bine solubil in apa. Compusul interactionea-
za cu metalele alcaline, hidroxidul de
cupru(Il).

Glicerolul este utilizat in producerea sub-
stantelor explozibile, mijloacelor cosmetice,
de asemenea, in industria alimentara.

107. Cum se explica ca glicerolul, spre deosebire de propanol, este un
lichid vascos gi nu are miros?

108. Cum se pot distinge solutiile apoase de etanol si glicerol cu ajuto-
rul reactiei chimice?

109. Ce volum maximal de hidrogen (c. n.) se poate obtine din
0,1 moli de glicerol dupa reactia cu sodiu? (Oral.)

110. Calculati partea de masa a glicerolului in solutie apoasa, daca mole-
culele de apa in ea sunt de 10 ori mai multe decat moleculele de alcool.

111. Inurma interactiunarii a sodiului, luat in surplus, din 46 g alcool triatomic
s-au format 0,75 moli de hidrogen. Determinati formula acestui alcool.

112. In procesul arderii a 1 mol de alcool s-au format 2 moli dioxid de
carbon. Care alcool a fost luat? Oare are problema numai o sin-
gura solutie? Argumentati raspunsul.

113. Gasiti formula alcoolului biatomic, daca la arderea a 6,2 g a aces-
tui compus s-au format 5,4 g apa.

! Termenul provine de la cuvantul englez freeze — a ingheta.
Antigelurile nu ingheata la temperaturi joase.
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Fenoli

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa faceti cunostintd cu compusul, numit fenol;

» sa comparati structura moleculelor de fenol si alcooli;

> sa aflati despre proprietatile fenolului, actiunea lui fizio-
logica si influenta asupra mediului ambiant.

Este interesant Existd un compus organic, denumirea caruia
de stiut este fenol, iar formula chimica — CeHs0OH, dupi
Pentru prima compozitie ne aminteste de molecula alcoolului

data fenolul a

. . monoatomic. Insa acest compus nu apartine la
fost obtinut din p part

clasa alcoolilor, deoarece grupa hidroxil din mole-

gudronul de X > 5L v
huili in anul cula fenolului este nemijlocit compusa cu nucleul
1834. benzenic (fig. 37):

OH

X 4
Fig. 37. ) O
Modele de molecule J
de fenol

Structura moleculei. Existenta nucleului
benzenic in molecula fenolului CéHs0H determi-
na o mobilitate mai mare a atomului de Hidrogen
din grupa OH, decat mobilitatea Hidrogenului in
moleculele alcoolilor monoatomici ROH. Daca in
molecula alcoolului radicalul de hidrocarbura
cedeaza o parte din densitatea sa electronica ato-
mului de Oxigen (CH3—OH), ceea ce duce la mic-
sorarea polaritatii legaturii O-H, atunci in mole-
cula fenolului are loc procesul invers — atomul
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de Oxigen ,imbogateste” cu densitatea

oo . 2 .
electronica nucleul benzenic (C;H;—OH)

Perechea electronica nerepartizata a atomului de
Oxigen ,patrunde” in nucleul benzenic, formeaza
cu p-electronii atomului de Carbon sistemul electro-
nic comun (fig. 38). In consecinta, lungimea legatu-
rii C-O se micsoreaza, si ea devine mai puternica.

Fig. 38.
Suprapunerea
orbitalelor p in
molecula de fenol

Atomul de Oxigen, compensand pierderea den-
sitatii electronice, deplaseaza mai puternic, decat
anterior, spre sine perechea de electroni comuna
cu atomul de Hidrogen (CsH5-O<-H). In rezultat,
atomul de Hidrogen obtine o sarcina pozitiva mai
mare, decat cea din molecula de alcool, si legatu-
ra O-H devine mai polara. Atomul de Hidrogen
devine mobil si ugor poate fi inlocuit cu alti atomi
in timpul reactiilor chimice.

Grupa hidroxil, de asemenea, influenteaza
asupra nucleului benzenice. Ea provoaca molita-
tea sporita a atomilor de Hidrogen a nucleului
benzenic langa doi cei mai apropiati si doi cei mai
indepartati atomi de Carbon', unde se concen-
treaza cea mai mare densitate electronica:

o
10K
(3
o— 5—
8_

Proprietatile fizice. Fenolul este o substan-
ta solida, incolora, cu miros specific ,carbo-lic”.

' Pozitiile respective in molecula de fenol se numesc pozitiile orto- si
para-,
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In aer acest compus treptat se oxideaza si cu tim-
pul capata o culoare roz- deschisa ( fig. 39).

Fenol s

Fenolul moderat se dizolvd in apa rece si
nemarginit — in cea fierbinte.

Temperaturile de topire si fierbere ale fenolu-
lui (respectiv +41 si +182 °C) sunt mai inalte
decét cele ale benzenului (pag. 63). Cauza acestui
fenomen constéa in formarea legaturilor de hidro-
gen intre moleculele fenolului cu participrea ato-
milor de Hidrogen si Oxigen ai grupelor hidroxil.

Proprietatile chimice. Fenolul este un com-
pus activ din punct de vedere chimic, in plus,
capacitate sporitd de-a reactiona au si grupa
hidroxil, si nucleul benzenic.

Reactiile cu participarea grupei hidroxil.
Spre deosebire de alcooli, fenolul manifesta pro-
prietdti slab acide (mai inainte fenolul era numit
acid cabolic (fenic)). Insad compusul disociaza in
solutie foarte slab

CsH,OH2 H' + C{H,O™
ionul fenoleat
si nu schimba culoarea indicatorilor.

Reactiile cu metalele. Fenolul, incilzit pana
incepe sa se topeasca, reactioneaza cu metalele
alcaline. In urma reactiilor se degaja hidrogen
(fig. 40) si are loc formarea sarurilor:

2CH,0H + 2Na — 2C4H,ONa + H, 1.

fenoleat de sodiu

Reactiile cu bazele. Fenolul, ca acid slab, inte-
ractioneaza cu solutiile apoase ale bazelor:

CeH,OH + NaOH 2 C4H,ONa + H,0.
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Fig. 40.
Reactia fenolului
cu sodiu

Astfel de reactii sunt reversibile; fenolatii inte-
ractioneazd partial cu apa (solutiile lor au mediu
bazic).

La addugarea solutiei de clorura de fier(lll) la solutia
de fenol apare culoarea violeta (fig. 41). Aceasta este
reactia calitativa pentru fenol. Alcoolii nu interactioneaza
cu clorura de fier(lll).

PEY

solutie
o R

¢

Fig. 41. s

Reactia fenolului cu . i
clorura de fier(lll) solutie C¢H;OH

Reactiile de substituire a atomilor de
Hidrogen in inelul benzenic. Grupa hidroxil
activeaza inelul benzenic al moleculei fenolului si
favorizeaza substitutia atomilor de Hidrogen de
langa atomul de Carbon cu densitatea electronica
marita.

Reactiile cu halogenii. Spre deosebire de ben-
zen, fenolul repede si fara catalizatori interactio-
neazi cu halogenii'. El, in particular, reactioneaza
cu apa de brom. Apa de brom se coloreaza si se for-
meazd un sediment alb (fig. 42).

'{n afara de iod.
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Fig. 42.
Reactia fenolului
cu apa de brom

OH

Este interesant
de stiut

Doi radicali ai
moleculei de
fenol se contin
in molecula
fenolftaleinei.

+ 3Br, (solutie apoasda) —

solutie
CsH;0H

LRI

ST
solutie Br,

Totodata toti atomii de Hidrogen mobili se
substituie prin atomi de halogen din inelul ben-
zenic:

Br
2,4,6-tribromfenol

Aceasta reactie este reactia calitativa pentru fenol.

Deci, influenta reciproca a inelului benzenic si
grupei hidroxile in molecula de fenol cauzeaza
proprietatile acide ale compusilor si usureaza
decurgerea reactiilor de substitutie in inelul ben-
zenic (in comparatie cu benzenul).

Prepararea si aplicarea. Cea mai importan-
td sursia pentru producerea fenolului servesc
gudronul de huila. Acest compus, de asemenea,
se obtine din produsele cracarii titeiului — benze-
nului si propenei.

Fenolul este utilizat la producerea rasinilor
fenol-formaldehidice (pag. 190), colorantilor, sub-
stantelor explozibile, pesticidelor.

Actiunea fiziologica. Fenolul este foarte
toxic. El provoaca arsuri ale pielii, influenteaza
negativ asupra sistemului nervos, tractului gas-
tro-intestinal, organelor respiratorii. Sub actiu-
nea constanta asupra organismului a unor canti-
tati mici de fenol apar dureri de cap si aritmii, se
tulburad somnul, sunt afectati ficatul si rinichii.

! Acesti atomi se afla in pozitiile orto- si para-.
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Exista restrictii foarte dure referitoare la conti-
nutul fenolului in apa utilizat in viata cotidiana:
in 11 apa nu trebuie sa fie mai mult de 0, 001 mg
al acestui compus.

Poluarea cu fenol a mediului ambiant.
Sursele, care furnizeaza fenolul in mediul
ambiant, sunt uzinele de producere a cocsului, a
raginilor si maselor plastice, de distilare uscata a
lemnului. Nimerind odata cu deseurile gazoase in
atmosfera si cu apele de scurgere (reziduale) in
bazinele de apa, fenolul aduce daune serioase
lumii vegetale i animale. Curéatirea rezidiurilor
industriale de fenol este una din cele mai impor-
tante sarcini tehnologice.

CONCLUZII

Fenolul CéH50H este derivat al benzenului,
in molecula caruia in locul unui atom de
Hidrogen se contine o grupa hidroxil. Acest
compus nu apartine la clasa alcoolilor.

Fenolul este o substanta solida incolora cu
miros caracteristic, nemarginit de solubila in
apa fierbinte. Acest compus interactioneaza
cu metalele alcaline, bazele, apa de brom.

Fenolul se obtine din gudronul de huila. El
este utilizat pentru producerea compusilor
organici, maselor plastice.

Fenolul este foarte toxic.

114. De ce fenolul, spre deosebire de etanol, manifestd proprietati
acide?

115. Cum influenteaza inelul benzenic asupra polaritatii legaturii
O-H in molecula de fenol?

116. Pe baza materialelor din Internet sau din alte surse de informa-
tie pregatiti comunicari despre producerile care pot polua cu
fenol mediul ambiant.

117. Alcatuiti ecuatiile reactiilor fenolului cu litiul, hidroxidul de
potasiu si numiti compusii care se formeaza.

118. Ce volum de hidrogen (c. n.) se va degaja in rezultatul interactio-
narii a 2,3 g sodiu cu surplus de fenol?
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119. Partile de masa ale Carbonului si Hidrogenului dintr-un compus
organic aromatic constituie respectiv 76,6 si 17,0 %, iar masa
moleculara relativa — 94. Determinati formula compusului.

7 Aldehide

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre clasa compusilor organici — aldehide;

> sa dati aldehidelor denumiri sistematice;

> sa obtineti inchipuiri despre structura moleculelor de aldehide;

» sa clarificati proprietatile aldehidelor, metodele de obtj-
nere si domeniile de aplicare a lor.

Sunt cunoscuti multi compusi organici in mole-
culele carora atomul de Oxigen este unit cu atomul
de Carbon cu o legatura dublda. Grupa de atomi

>C=O se numeste grupa carbonil. Ea poate fi

unita cu radicalul de hidrocarbura si atomul de
(0)

Hidrogen: R—CfH. Aceasta este formula gene-

ralad a compugilor, denumirea carora este aldehi-

Aldehide de; ea este grupa specifica pentru clasa de com-
0 . .. . -0
R_CfH pusi organici respectiva. H_C\H .

-0 .

Grupa de atomi —C\H , sau —CHO, este numi-
ta grupa aldehidica; ea este grupa caracteristica
a clasei corespunzatoare de compusi organici.

Aldehidele sunt derivati ai hidrocarburilor in moleculele caro-
ra atomul de Hidrogen este substituit prin grupa carbonil’.

! In molecula celei mai simple aldehide grupa de atomi ~CHO este unita
cu atomul de Hidrogen.
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Denumirea ,,aldehida” este compusa din parti (ele
sunt subliniate) de cuvinte stdine alcohol (alcool) si
dehydrogenatum (lisat fird Hidrogen). Intr-adevar,
molecula oricdrei aldehide (de exemplu, CH3CHO) con-
tine cu doi atomi de Hidrogen mai putin, decat molecula
alcoolului respectiv (CH3 CH20H).

Formula generala a aldehidelor saturate este:

CnH2n+1—CfH , unde n = 0, 1, ... (varianta sim-

plificata a formulei — CuHomO; m = 1, 2, ...)

Denumirile. Denumirea sistematica a aldehi-
dei consta din denumirea hidrocarburii cores-
punzatoare (totodatd se considera atomul de
Carbon al grupei aldehidice) si sufixul -al
Numerotarea lantului carbonic principal se ince-
pe cu atomul de Carbon al grupei aldehidice.
Exemple de formule si denumiri ale aldehidelor:

40 40 4 3 2 1,0
CH;
metanal etanal 2-metilbutanal

Modelele moleculelor de metanal si etanal sunt
redate in figura 43.

JI j‘g
Fig. 43.
Modelele
moleculelor:
a b

a — metanalului;
b — etanalului

» Reprezentati formula de structura a moleculei
2,2-dimetilbutanal.
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Denumirile triviale ale aldehidelor provin de
la denumirile acizilor carboxilici respectivi
(pag. 112). Cel mai simplu aldehid HCHO se
numeste formic, aldehida CH3CHO - aceticl.

Structura moleculelor. In molecula aldehi-
dei atomul de Carbon din grupa carbonil >C=O

este unit cu trei atomi prin legituri covalente, care
s-au format la intrepatrunderea orbitalelor cu forma
schimbata. Acesti patru atomi se afla intr-un plan,
iar unghiurile dintre drepte, care unesc centrele lor,
alcatuiesc 120°. p-orbitalii atomului de Carbon si
atomului de Oxigen se intrepatrund deasupra si sub
acest plan (fig. 44). Densitatea electronica a legaturii
duble este deplasata in partea atomului mai electro-
negativ a elementului de Oxigen:

H- . H-\3+ 8-

H /C=O = /C—O
Fig. 44.
Intrepatrunderea
p-orbitalilor a atomi-
lor de Carbon si
Oxigen in molecula ——

de metanal

Proprietatile fizice. Cea mai simpla aldehi-
dd — metanalul - in conditii normale este un gaz
cu miros intepétor si bine solubil in apa. Etanalul
si altele aldehide cu mase moleculare nu mari
sunt lichide cu miros neplacut, uneori inaduga-
tor, solubile in apa.

P Prin ce este cauzata solubilitatea unor aldehi-
de in apa?

! O altd denumire a acestor compusi — aldehidi formicé, aldehid acetica.
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Temperaturile de fierbere ale aldehidelor sunt
mai joase decét ale alcoolilor corespunzatori.
Aceasta se explicéa prin lipsa legaturilor de hidro-
gen dintre moleculele aldehidei.

Proprietatile chimice. Datorita existentei
in grupa carbonil a unei legaturi duble, aldehide-
le pot intra in reactii de aditie. Pentru aldehide,
de asemenea, sunt specifice reactiile de oxidare.

Reactiile de aditie. Aldehida acetica si alte
aldehide in prezenta catalizatorului usor se unesc
cu hidrogenul si se transforma in alcooli primari:

0
CH,C”

“H

+ H, Nit, CH,—~CH,OH.
etanal etanol

In aceste reactii aldehidele se reduc. Esenta redu-
ceril compusului organic poate consta in marirea
cantitatii atomilor de Hidrogen in moleculd sau
micsorarea atomilor de Oxigen.

Reactiile de oxidare. Aldehidele ugor se oxi-
deaza (cu oxigenul din aer, cu solutia de perman-
ganat de potasiu, alte substante) formand acizi
carboxilici respectivi:

(0] (0]
7 +[0] 7
CH,C  — CH,C .
*\H > "NOH
etanal acidul etanoic
Este interesant Aldehidele, de asemenea, se oxideaza la inte-
de stiut ractiunea cu solutie amoniacald de oxid de
Oxidul Ag20 argint(I) la incalzire. Pe peretii interiori ai

reactloneaza eprubetei, in care se petrece experienta, se for-
cu solutia de ’

amoniac; produ- meazé} un strat s‘Fri’ilumt.or de grgl.pt (flg.'453.
sul interactions- Reactia este numita rectia ,oglinzii de argint”;
rii este compu-  ea este reactia calitativd pentru grupa aldehidi-

sul solubil de céa din molecula compusului organic:
Argint. 0 0
R-C + Ag,0+NH, 20, p-¢/ +2Ag).
“H “ONH,4
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Fig. 45.
Eprubeta cu ,oglinda
de argint’

Produsul oxidarii aldehidei este sarea formata din
anionii acidului carbonic si cationii de amoniu NH4*.

In alta reactie calitativa se utilizeaza hidroxidul de
cupru(Il) proaspat format. Culoarea albastra a preci-
pitatului compusului de cupru in procesul incalzirii
cu aldehida, se schimba in galben& in urma formarii
hidroxidului de cupru(l), iar apoi — in portocalie-
rosie, pe care o are oxidul de cupru(l) (fig. 46):

R-C__ + 2Cu(OH), -1 R-C_ _ +2CuOH +H,0;

2CuOH -5 Cu,0 + H,0.

aldehids, e acid,
Cu(OH),

Fig. 46.

Reactia aldehidei
cu hidroxidul de

cupru(ll)

Aldehidele — substante inflamabile.

P Scrieti ecuatia reactiei de ardere a etanalului.

Obtinerea. In industrie aldehidele se obtin la
oxidarea alcoolilor primari i alchenelor, prin alte
reactii.
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Metodele industriale de obtinere a aldehidei
acetice (etanalului) se bazeazé pe oxidarea catali-
tica a etenei

//O
CH2=CH2 + [O] ﬁ) CH3_C\H
sau etanoluluil:

/O

CH,~CH,OH +[0] %> CHC

“H

+H,0.

Inainte etanalul se producea in industrie prin
hidratarea etinei. Aceasta reactie are loc la incal-
zire in prezenta acidului sulfatic gi a catalizatoru-
lui — a sarii de Mercur:

HC=CH+ H,0 5018500, ch-¢]_

Actual etanalul prin asa metoda nu se obtine, din
cauza toxicitatii compusilor de Mercur.

Aplicarea. Metanalul sau formaldehida este
substanta care serveste ca materie priméa pentru
producerea raginilor fenolformaldehidici (pag.
190). Solutia apoaséd a formaldehidei cu partea
de masa a substantei de 40 % se numeste forma-
lina. Aceasta solutie se foloseste ca mijloc de
dezinfectie si ca conservant al preparatelor bio-
logice. Din aldehida acetica se produce acidul
acetic, alcoolul etilic, alti compusi organici.
Unele aldehide cu miros placut sunt folosite in
parfumerie.

Actiunea fiziologica. Multe aldehide influ-
enteazd negativ asupra sistemului nervos, irita
pielea, provoaca alergia. Metanalul si etanalul
sunt compusi cancerogeni. Ei se contin in fumul
de tutun, emisiile de gaze ale motoarelor cu
ardere internd. Metanalul poate nimeri in aer
din unele feluri de placi aglomerate, din agchii
de lemn.

! Etanalul, de asemenea, se obtine la dehidrogenarea etanolului:
CH,;-CH,0H *1, CH;~CHO + H,.
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CONCLUZII

Aldehidele - derivati ai hidrocarburilor in
moleculele carora atomul de Hidrogen este
substituit prin grupa aldehidica -CHO.
Formula generala a aldehidelor - R - CHO.

Denumirea sistematica a aldehidei consta
din denumirea hidrocarburii corespunzatoa-
re si sufixul —al.

Metanalul in conditii normale este gaz, alte
aldehide sunt substante lichide sau solide.
Compusii cu mase moleculare nu mari sunt
solubili in apa.

Pentru aldehide sunt specifice reactiile de
aditie si oxidare. Aldehidele sunt substante
inflamabile.

Etanalul se obtine din etena sau etanol.

Dintre toate aldehidele sunt cele mai frec-
vent folosite metanalul si etanalul. Acestea
sunt substante toxice.

120. Oare se poate, stiind structura moleculei de etanal, prezice pro-
prietatile chimice ale compusului? Argumentati raspunsul.
121. Formulati denumirile sistematice ale compusilor cu urmaétoarele

formule:
40 GHa 7
a) CHy~CH-CH-C\; ; b) CHy=C=CH,=C{,.
CH; CHj CHs

122. Reprezentati formulele de structura ale moleculelor 2-metilpen-
tanal si 3-etilhexanal.
123. Numiti compusii care se formeaza la reducerea:

a) metanalului; b) propanalului.
124. Alcatuiti ecuatiile reactiilor de oxidare ale alcoolilor cu formarea:
a) metanalului; b) propanalului.

125. Scrieti in forma generald ecuatia reactiei de oxidare a alcoolului
monoatomic saturat pana la aldehida.

126. Determinati formula aldehidei a carei masa moleculara relativa
este egald cu 86 si are un atom de Carbon cuaternar in molecula.

127. In timpul reactiei dintre 100 g solutie de etanal cu partea de
masa a substantei de 40 % si cu o solutie amoniacala a oxidului
de argint(I) s-au degajat 21,6 g argint. Oare a reactionat toata
aldehida? Raspundeti pe baza calculelor.
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~N

/PENTRU CEI ISCODITORI
Acetona

Acetona CH3COCH3 este unul din cei mai raspanditi solventi
organici (fig. 47). Ea este folosita in viata cotidiana pentru diluarea
vopselelor, curatirea stofelor de pete, a diverselor suprafete de mur-
darii organice.

Fig. 47.
Capacitati
cu acetona

Formula de structurd a moleculei de acetona CH3—C”)—CH3.

R 0]

In aceastd moleculd, ca si in moleculele aldehidelor este grupa carbo-

nil )C=0, insi ea este unita cu doi radicali de hidrocarbura (meti-

lici) (fig. 48). Acetona apartine la cetoni — compusi cu formula gene-
9 20 — . . . .. L

rald R—C\/ R (radicalii de hidrocarburi pot fi identici sau diversi).

Acetona are izomer printre aldehide:

,0
CH3—(I'JI‘—CH3 CH3—CH2—C\|_l
0]
Fig. 48.
Modelul
moleculei
de acetona ')

Acetona - lichid incolor, usor inflamabil cu miros specific, care
este solubil nelimitat in apa si fierbe la temperatura de +56,5 °C.
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gpre deosebire de aldehide, acetona nu reactioneaza cu solutia am)
niacala a oxidului de argint(I) si, de asemenea, cu hidroxidul de
cupru(Il) in mediul bazic.

Industria chimica consumaé o cantitate considerabild de acetona.
Ea servegte ca solvent al vopselelor, lacurilor, raginilor sintetice, se
aplica in producerea matasei acetate, sticlei organice, peliculei foto-

Qaﬁce si cinematografice. /

Acizi carboxilici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
» sa va amintiti care compusi pot fi consideratj acizi carboxilici;
> sa va extindeti cunostintele voastre despre clasificarea
acizilor de acest tip;
> sa alcatuiti denumirile sistematice ale acizilor;
> sa obtineti informatie despre izomeria acizilor carboxilici.

Una din importantele clase de compusi orga-
nici, care contin oxigen, este clasa acizilor car-
boxilici. Voi deja stiti, cd moleculele acestor
compusi contin grupa functionala, in care intra

0)
doi atomi de Oxigen: —C{OH, sau —~COOH.
denumirea ei este grupa carboxil.

Acizi carboxilici - derivati ai hidrocxarburilor, moleculele
carora contin una sau cateva grupe carboxil.

Denumirea grupei carboxil provine de la grupa carbo-
nil C=0 si grupa hidroxil O-H, din care se iau partile
subliniate.
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Formula generala a acizilor carboxilici cu o
singura grupa carboxil in molecula este

r-c??
N R—-COOH.

Raspandirea in natura. Acizii carboxilici se
contin in plante (de exemplu, cel malic — in mere,
cel citric — in citrice, 1amai, cel oxalic — in maécris,
revent), in lumea animala (cel formic — in secretiile
furnicilor, cel lactic — in laptele mamiferelor, in
muschi dupa solicitari fizice sporite). De aceea, nu
este straniu cd denumirile triviale ale unor acizi
provin de la denumirile plantelor gi animalelor
corespunzatoare.

Clasificarea. Acizii carboxilici sunt clasificati
dupa cateva criterii.

Acizi mono- N < R
Tinand cont de numarul de grupe carboxil in

carboxilici . e o
moleculd, se deosebesc acizi monocarboxilici
0 (molecula contine o singura grupa -COOH, fig.49),
R_C:/OH dicarboxilici (molecula contine doua grupe -
COOH) ete.
Fig. 49.

Modelele moleculelor
de acizi formic (a) i
acetic (b) b

In conformitate cu particularitatile legaturilor
chimice, in radicalii de hidrocarburi acizii carboxi-
lici se clasifica in saturati (tablita 3), nesaturati
(de exemplu, acidul acrilic CH2=CH-COOH, acidul
oleic CHs—(CHz2)7-CH=CH-(CHz2)-COOH, aroma-
tici (acidul benzoic CéHs—COOH).
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Formula generald a acizilor monocarboxilici
saturati cu o singura grupa carboxil in molecula o
constituie formula C,H,,,,;COOH, unden =0, 1,
... . adunand atomii fiecérui element, obtinem for-
mula C,,,H,,, 005, sau C, H,,,0, (m=1,2, ...).

in moleculele unor acizi organici afard de grupa
carboxil, sunt si alte grupe functionale. Din acest
punct de vedere, se deosebesc aminoacizi, hidroxia-
cizi gi altele. Formulele si denumirile celor mai impor-
tanti hidroxiacizi:

CH;—CH-COOH  HOOC-CH,~CH-COOH

OH OH
acid lactic acid malic
(I2OOH
HOOC—CH2—(|2—CH2—COOH
OH

acid citric

Acizii, ale caror molecule contin 10 si mai multi
atomi de Carbon, se numesc superiori.

In moleculele acizilor cu cea mai simpla compo-
acizi carboxilici  Zitie — a celui formic HCOOH si a celui oxalic nu
formulele reale  Sunt radicali de hidrocarbura.
se deosebesc de Denumirea. Cele mai utilizabile denumiri ale
cele mai simple. acizilor carboxilici sunt cele triviale (tabelul 3).

Denumirea sistematica a acidului monocarboxi-
lic constd din doua cuvinte. Primul cuvant ,,aci-
dul”, al doilea cuvant se formeazé de la denumirile
hidrocarburilor cu acelasi numar de atomi de
Carbon, ca si in lantul carbonic principal al mole-
culei acidului (inclusiv si atomul de Carbon al gru-
pei carboxil), adaugandu-se sufixul —oic (tabelul 3).
Numerotarea atomilor de Carbon ai lantului car-
bonic principal se incepe de la atomul de Carbon al
grupei carboxil, dacd molecula contine radicali,
pozitia lor gi denumirile (dupa alfabet) se indica
dupé cuvantul ,acid”:

Este interesant
de stiut
Pentru multi

CH,—~CH-CH (13’/0
3 | “OH'
CH, CH,

acidul 2,3-dimetilbutanoic
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Tabelul 3

Formulele si denumirile acizilor monocarboxilici saturati

Formula acidului Denumirea acidului
triviala sistematica

H-COOH Formic Metanoic
CH;-COOH Acetic Etanoic
CH;-CH,—COOH Propionic Propanoic
CH3;-CH,—CH,—COOH Butiric Butanoic
CH3—(|3H—COOH Izobutiric Metilpropanoic

CH;
CH3;-CH,—CH,—CH,—COOH | Valeric Pentanoic
CHS_(FH_CHZ_ COOH Izovaleric 3-Metilbutanoic...

CH;
CH;—(CH,);.~COOH Pz;nlr‘nigic Hexadecanoic
CH;—(CH,);6—COOH Stearic Octadecanoic

Pentru cei mai simpli acizi carboxilici uneori
se folosesc denumirile latine: HCOOH - acidul
formic, CH3sCOOH - acidul acetic. Mai des se
utilizeaza denumirile corespunzatoare ale
anionilor lor:

(0] (0]

7 a
H-c{ - CHy~C{ -

formiat-ion acetat-ion

De la aceste denumiri provin denumirile sarurilor
acizilor carboxilici.

P Scrieti formulele formiatului de potasiu, aceta-
tului de calciu.

Denumirile sistematice ale anionilor acizilor
carboxilici se alcatuiesc addugand la denumirea
hidrocarburii corespunzatoare sufixul -oat:
HCOO- — metanoat-ion, CHsCOO- - etanoat-ion.

Izomeria acizilor carboxilici (de structura)
este determinata de structura diferitd a lantului
carbonic, iar a acizilor nesaturati inca si de pozi-
tia legaturii multiple. Pentru cei mai simpli trei
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acizi monocarboxilici ai seriei saturate nu exista
acizi-izomeri, iar formulei C3H7COOH 1ii cores-
pund doi acizi (tabelul 3).

CONCLUZII

Acizii carboxilici sunt derivati ai hidrocar-
burilor, moleculele carora contin una sau
cateva grupe carboxil. Formula generala a
acizilor monocarboxilici este R - COOH.

Acizii carboxilici sunt raspanditi in natura.

Acizii carboxilici sunt clasificati dupa
numarul de grupe carboxil in molecula, con-
form particularitatilor legaturilor covalente
din lantul carbonic. Denumirile acestor com-
pusi, de regula, sunt cele triviale.

Izomeria acizilor carboxilici este conditio-
nata de structura diversa a lantului carbonic
din molecule, iar a acizilor nesaturati - inca si
de pozitia legaturii multiple.

128. Numiti pricinile diversitatii acizilor carboxilici.
129. Gasiti corespondenta:

Denumirea acidului Tipul de acid

1) oxalic; a) monocarboxilic;
2) acetic; b) bicarboxilic;

3) benzoic; c¢) saturat;

4) acrilic; d) aromatic;

5) butiric; e) superior;

6) stearic; f) nesaturat.

130. Dati denumiri sistematice acizilor, moleculele carora au urmaétoa-
rele formule de structura:

a) CH;~CH, ~CH-COOH; ¢) CH,~CH,~COOH.
CHs Br
b) CHs ~CH—CH-COOH;
CQHS CH3
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131.

132.
133.

134.

135.

136.

Scrieti formulele de structura ale moleculelor urmaétorilor acizi:

a) dimetilpropanoic;

b) 2-etil-3-metilpentanoic;

c¢) 3-metil-2-cloropentanoic.

Cati acizi-izomeri are formula CsH1002? Argumentati raspunsul.
Reprezentati formulele de structura ale moleculelor de acizi
CeH1202, daca lanturile carbonice principale in ele contin patru
atomi de Carbon. Numiti compusii.

Care este formula acidului monocarboxilic saturat, daca:

a) masa molara a compusului este de 130 g/moli;

b) partea de masa a Oxigenului in compus constituie 31,37%?
Un acid monocarboxilic saturat are masa molara de 116 g/moli si
doi atomi de Carbon tertiari in radicalul de hidrocarbura.
Deduceti formula acidului si numiti-1.

La arderea completa a vaporilor de acid carboxilic cu masa de 0,6
g s-au format 448 ml (c. n.) dioxid de carbon gi 0,36 g apa.
Determinati formula compusului.

Acizii monocarboxilici
saturati

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa pronosticati proprietatile acizilor carboxilici, stiind
structura moleculelor lor;

» sa va imbogatiti cunostintele despre proprietatile acizilor
carboxilici;

» sa faceti cunostinta cu metodele de obtinere a acidului
etanoic (acetic).

Structura moleculelor. In molecula acidului
carboxilic atomul de Carbon din grupa carboxila

o . . . . .
_C{OH este combinat cu doi atomi de Oxigen si

cu atomul de Carbon al radicalului de hidrocarbu-
ral. Unghiurile dintre directiile legaturilor chimi-
ce respective se apropie de 120°. Aceasta
reprezinta rezultatul intrepatrunderii orbitalelor

! Sau cu atomul de Hidrogen (in molecula de acid metanoic HCOOH).
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cu forma schimbata a atomului de Carbon cu
orbitalele atomilor vecini. La formarea legaturii
duble C=0 iau parte, de asemenea, electronii
p neimperecheati ai atomului de Carbon si ato-
mului de Oxigen (fig. 50).

Fig. 50.
Intrepatrunderea
orbitalelor p ale
atomilor in grupa
carboxila

p-Orbitalul atomului de Carbon se intrepa-
trunde nu numai cu p-orbitalul atomului de
Oxigen al grupei carboxile C=0, dar si cu p-orbi-
talul atomului de Oxigen al grupei hidroxile O-H,
in care se afla perechi de electroni neimperecheati
(fig. 50). Datorita acestui fapt, se formeaza un sis-
tem electronic unitar. Densitatea electronica a
acestui sistem intr-o masura mare este deplasata
spre atomul de Oxigen al grupei carbonil.

0]
R_>C//.:— O+
PO,

De aceea, legatura O-H in moleculele acizilor car-
boxilici este mai mult polara, decat in moleculele
de alcooli.

Particularitatile structurii moleculare a acizi-
lor carboxilici fac sa fie posibile reactiile, in care
participa acesti compusi, cu ruperea legaturilor
polare O-H si, de asemenea, C-OH.

Proprietatile fizice. Acizii formic, acetic si
propionic aflandu-se in conditii normale, sunt
lichide cu miros intepator, care in masura nelimi-
tatd se amesteca cu apa, formand solutie.
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Favorizeaza dizolvarea, formarea legaturilor de
hidrogen dintre moleculele acidului si apei.
Acidul butiric gi altii cu numéarul de atomi de
Carbon in molecule pané la noua sunt lichide vas-
coase, au miros neplacut si sunt putin solubile in
apa. Acizii carboxilici superiori sunt substante
solide, insolubile in apa, fara miros.

Temperaturile de fierbere ale acizilor carboxi-
lici sunt mai mari decat ale alcoolilor monoato-
mici cu tot acelagi numar de atomi de Carbon in
molecule. Aceasta ne marturiseste despre inte-
ractiunea foarte puternica dintre moleculele din
acizi. Daca intre doua molecule de alcool apare
numai o singura legatura de hidrogen, atunci
intre moleculele acidului ele pot fi doual:

0---H-0
V4 N

R_C\O—H---O//C_R'

Proprietatile chimice. Acizii carboxilici, ca
si cei neorganici, disociaza in solutiile apoase in
cationi de Hidrogen si in anionii radicalilor acizi:

R-COOH 2 H' + R—COO.

Disociatia electrolitica a acestor compusgi are loc
datoritd ruperii legaturilor polare O-H din
molecule.

P Alcatuiti ecuatia disociatiei electrolitice a acizi-
lor formic gi acetic.

Toti acizii carboxilici sunt acizi slabi. Odata
cu marirea lantului carbonic din molecule, taria
acizilor carboxilici monobazici saturati se mic-

soreaza:
0) 0] 0)
7 7 7
H_C\OH > CH3_C\OH > CH3_CH2_C\OH > ...

' Un coplex din doud molecule combinate se numeste dimer. Dimerii cu
structura ciclica sunt destul de stabili.
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EXPERIENTA DE LABORATOR Net

Identificarea compusilor organici
in produsele alimentare

Cu ajutorul unei pipete sau a baghetei de sticla aplicati
cate 1 — 2 picaturi de produs lactic lichid, suc de varza acra,
suc de mere sau de ldmaie pe foita de indicator universal.
Oare igi schimba culoarea indicatorul in fiecare caz? Daca
da, atunci cum anume?

Faceti concluziile respective.

Reactiile cu metalele, oxizii, hidroxizii, saruri-
le. Acizii carboxilici, ca si majoritatea acizilor
neorganici, reactioneaza cu metalele

Fe + 2CH,COOH — (CH,CO0),Fe + H, 1,

Oxizii bazici, bazele, unii oxizi si hidroxizi amfoa-
teri, sarurile acizilor slabi:

2HCOOH + Ba(OH), —> (EICO0),Ba + 2H,0;
2CH,COOH + Na,CO; — 2CH,COONa + CO, 1 + H,0.

P Alcatuiti ecuatia reactiei iono-moleculare din-
tre acidul metanoic cu hidroxidul de bariu.

Reactiile cu alcoolii. Acizii carboxilici in
prezenta acidului sulfatic concentrat interactio-
neaza cu alcoolii. Produsele acestor reactii sunt
esterii’. De aici provine denumirea ei — reactia
de esterificare.

O 0]
H S0, (concen.) Va
CH,- Y, CH,—CL +H0.
Yo+ mlo- C,H; 8 NO-CH;  C
acidul acetic alcoolul etilic esterul etilic al

acidului acetic

! Mai detaliat esterii si reactia de esterificare sunt descrise in § 21.
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S-a stabilit ca fiecare molecula a apei se formeaza pe
contul grupei OH a moleculei de acid si a atomului
de Hidrogen al grupei hidroxil a moleculei de alcool.

Acidul acetic este stabil fata de actiunile oxi-
dantilor. El nu reactioneaza, de exemplu, cu per-
manganatul de potasiu. Dar vaporii acestui acid
pot fi aprinsi la aer.

Acidul formic - este unicul acid carboxilic in a carui
molecula se contine grupa aldehidica —Cf’_? .

De aceea acest compus, ca si aldehidele, se oxi-
deaza de permanganatul de potasiu, oxidul de
argint(l) in solutie amoniacala (adica face reac-
tia ,,oglinzii de argint”, fig. 45):

H-¢29 +0] —>[Ho-c¢° a6o HZCO{|—>

“OH “OH’
— €O, + H,0,
HCOOH + Ag,0 + 2NH; 2%

— 2Ag] + (NH,),CO5.

La incalzire, in prezenta acidului sulfatic con-
centrat, acidul formic se descompune in oxid de
carbon(ll) si apa:

HCOOH

t, H,SO4(concen,) CO +H.0
_— 0.

Obtinerea. Acizii carboxilici sunt preparati in
industrie cu precadere prin intermediul reactiilor
de oxidare.

Metoda de baza si cea cu perspectiva de pre-
parare a acizilor acetic si formic se bazeaza pe
oxidarea hidrocarburilor saturate — n-butan,
metan:

2CH;—~CH,~CH,~CHj + 50, 2Pk,

—> 4CH;COOH + 2H,0;
2CH, + 30, -%X5 2HCOOH + 2H,0.

Acizii carboxilici se obtin, de asemenea, prin

e oxidarea aldehidelor si alcoolilor:
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0 ,0
AT .
CHS_C\H CH3 C\OH’
0 ,0
CH,;~CH,-OH 1255 cH, - cfH 10l cp,—c” lont”

In laborator acizii carboxilici sunt obtinuti cu
precadere prin reactiile sarurilor acestora cu aci-
zii tari neorganici (de regulé, cu cel sulfatic):

2RCOONa + H,S0, —» 2RCOOH + Na,S0,.

Nu este practic sa obtinem acidul acetic in labo-
rator, deoarece se prepara in cantitati mari in
industrie.

Aplicarea. Cea mai mare aplicare dintre acizii
carboxilici o au cel etanoic (acetic) si metanoic (for-
mic). Acidul acetic, pe larg, este utilizat in industria
alimentara, de prelucrare a pielei, chimica, la vopsi-
rea tesuturilor, la producerea fibrelor artificiale, in
gospodaria casnica (la conservare, in calitate de
condiment in mancare). Industria produce otetul
(solutia apoasa a acidului acetic cu partea de masa
a lui de 5 - 10 %), esenta de otet (70 — 80 %), otetul
de mere. Acidul formic se utilizeaza in sinteza orga-
nicd, industria textild, medicina, producerea vopse-
lelor, gumei.

CONCLUZII

Acizii carboxilici, in conditii normale, sunt
substante lichide sau solide. Solubilitatea lor
in apa se micsoreaza odata cu cresterea
numarului de atomi de Carbon in molecula.
Acesti compusi au temperaturile de fierbere
mai mari decat alcoolii respectivi.

Acizii carboxilici disociaza in solutiile
apoase, reactioneaza cu metalele, cu unii
oxizi si hidroxizi, cu sarurile, de asemenea,
cu alcoolii.
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Acizii carboxilici se obtin in industrie prin
oxidarea compusilor organici.

Acizii carboxilici sunt aplicati in variate
ramuri.

137. Explicati, de ce polaritatea legaturii O-H in moleculele acizilor
carboxilici este mai mare decat in moleculele alcoolilor.

138. Scrieti schema disociatiei electrolitice acidului propanoic. De care
particule sunt mai multe in solutia compusului — molecule de acid
sau ioni?

139. Comparati proprietatile chimice ale acizilor acetic si clorhidric.

140. Scrieti ecuatiile reactiilor si dati denumiri produselor acestor

reactii:
a) HCOOH + Mg — b) CH;COOH + CuO —
CH3;COOH + Mn(OH), — HCOOH + NaySiO3 —
C,H;COOH + K,CO3 — C,H;COOH + CH3;0H —

141. Indicati in ecuatiile iono-moleculare, in locul punctelor, formulele

ionilor, moleculelor si aduceti ecuatiile moleculare corespunzatoare:
a) H* + HCOO — ...;
b) OH + C;H;COOH — ... + ..;
¢) Si03 + 2CH3COOH — ... + ...

142. Scrieti in schemele de transformari in locul punctelor formulele

compusilor si alcatuiti ecuatiile reactiilor corespunzatoare:
a) C —» CaCy — ... > CH3CHO — ... »> CH3COONa;
b) C;H, —» C,H;0H — CH3CHO — ... » CH3;COOC;3H,,.
Indicati conditiile necesare pentru decurgerea reactiilor.

143. Determinati partea de masa a acidului acetic in solutia preparata

prin addugarea la 100 g solutie de acid de 80 %:

a) a 100 ml apa;

b) a 100 g solutie de 9 % tot a acestui acid;

c) a 100 ml solutie de 20 % a acestui acid, a cérui densitate este
egala cu 1,026 g/ml.

144. Care este masa solutiei hidroxidului de sodiu cu partea de masa a
bazei de 20 % care se cheltuie pentru neutalizarea a 50 g solutie
de acid propanoic cu partea de masa a acidului de 7,4 %?

145. Cu ce volum de apa trebuie de diluat 150 ml esentd de otet
(solutia acidului acetic cu partea de masa a lui de 70 % si den-
sitatea 1, 07 g/cm3), pentru a prepara solutie de 5 % partea de
masd a acidului acetic?

146. Intr-un amestec de acizi formic si acetic cu masa de 15,2 g s-a
adaugat surplus de Zinc. Totodata s-au degajat 3,36 1 gaz (c. n.).
Determinati partile de masa ale acizilor din amestec.
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Rezolvarea problemelor
in cazul prezentei
impuritatilor in reagenti

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> a calcula cantitatea de substantd, masa sau volumul
produsului reactiei cu folosirea informatiilor despre
continutul impuritatilor in reagenti;

> a determina partea de masa a impuritatilor in reagent, in
functie de cantitatile de substante cunoscute, mase sau
volume ale reagentilor si produselor reaciei.

Voi stiti, ca substante absolut pure nu exista. Nu
numai substantele naturale, dar si cele care se
obtin in industrie, laboratoare, contin si alte sub-
stante sau impuritati. Intr-o cantitate neinsemna-
td impuritatile se contin in reactivele chimice
(fig. 51); ele nimeresc in timpul prepararii reactive-
lor, la pastrarea sau aplicarea lor. De aceea, inainte
de a indeplini reactia chimica cu scopul de a obtine
masa propusa sau volumul unei substante anume,
trebuie de luat in consideratie continutul impuri-
tatilor in reagenti. Pentru substantele solide si
lichide se indica partile de masa ale impuritatilor,
iar pentru gaze, de reguld, — partile de volum.

Clorura de potasiu in % nu mai putin de 99,8
Impuritati, in % nu mai mult
Substante insolubile in apa 0,003
Sodiu 0,2
Sulfati 0,002
Fosfati 0,0005
Calciu 0,001
Magneziu 0,0005
H Bariu 0,001
Flg' 51 * Metale grele 0,0005
Continutul Ferul 0,0001
impuritatilor in

reactivul chimic
Sa vedem cum se petrec calculele dupé ecuatiile

chimice, daca reagentii contin impuritati. Sa con-
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sideram, c aceste impuritati nu participa la reac-
tiile chimice.

PROBLEMA 1. Ce volum de hidrogen in conditii normale se degaja
la interactiunea a 1,25 g de magneziu cu o cantitate
suficienta de acid etanoic, daca partea de masa a
impuritatilor in metal constituie 4 %?

Se da: Rezolvare
m(Mg cuimpur.)=| 1. Calculam partea de masid a magneziului in
=1,25g¢g proba de metal, care contine impuritati:

w(impur.)=4 %
c.n.

V(H,) - ?

w(Mg) =100 % —4 % =96 %, sau0, 96.

2. Calculam masa si cantitatea de substanta de

magneziu (fara impuritati):
m(Mg)=1,25g-0,96=1, 2 g;

mMg) . 1,2g _ -

M(Mg) 24 g/moli O 0% moli-

3. Gasim volumul hidrogenului in conditii nor-
male. Luand in consideratie, cd conform
ecuatiei chimice, 1 mol de magneziu substitu-
ie 1 mol sau 22,4 1 (c. n.) hidrogen:

n(Mg) =

0, 05 moli x1
Mg + 2CH,COOH — (CH;CO0),Mg + H, ;
1 mol 22,41

x=V(H,)=0,05-22,4=1, 12(l).

Raspuns: V(Hy) =1,121.

PROBLEMA 2. in rezultatul arderii a 6,15 g de etanol, care continea impu-
ritati de apa, s-au format 5,6 | dioxid de carbon (c. n.). De
calculat partea de masa a impuritatilor in alcool.

Se da: Rezolvare

m(C,H;0H Metoda 1

cu impur.) = 1. Alcatuim ecuatia reactiei:

=6,15¢ C,H.OH + 30, > 2CO, + 3H,0.

Z(g’oé 1 M) |9 Gasim cantitatea de substanta a dioxidului de

carbon: :
_ V(CO,) 5,6
n(CO2) = —5 == 33 A T/mokt
3. Calculam cantitatea de substanta a alcoolului
(fara impuritati de apa).

w(impur.) — ? — 0, 25 moli.
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Deoarece dintr-un mol de alcool, conform
ecuatiei chimice, se formeaza 2 moli (adicad de
doua ori mai mult) dioxid de carbon

x moli 0, 25 moli

C,H,0OH + 30, — 2C0O, + 3H,0,
1 mol 2 moli
atunci x = n(C,H;0H) = lzn(COZ) =
= % 0, 25 moli =0, 125 moli.

4. Gasim masa alcoolului (fard impuritati de apa):
m(C,H;0H) = n(C,H,0H) - M(C,H,OH) =
=0,125moli*46 g/moli=5, 75 g.

5. Calculam masa si partea de masa a impuritatilor

de apa in alcool:
m(impur.)=6,15g-5,75g=0,4g;
m(impur.) _ 0,4¢g _
m(C,H;OH cuimpur.) 6,15¢g
=0, 065, sau6, 5 %.

Metoda a 2-a
1. Calculam masa alcoolului (fara impuritati), care
a intrat in reactie. Pentru aceasta alcdtuim
ecuatia reactiei cu inscrierile respective dea-
supra gi sub formulele substantelor:

w(impur.) =

xg 5,61
C,H,0H + 30, — 2CO, + 3H,0
46 g 2:22,41

(46 g — masa 1 mol de alcool, iar 2+ 22,4 1 - volu-
mul a 2 moli de COz c. n.).
De unde

x = m(C,H,0H) = 262°5,61

3.92,41 > 08
2. Calculam partea de masa a alcoolului in
amestecul lui cu impuritati (apa):
_ m(C,H,OH) _5,75g
WCH:0H) = e /. Of cummpr) 6, 152
=0,935, sau 93,5 %.
3. Géasim partea de masa a impuritétilor de apa in
alcool
w(impur.) = 100 % — 93,5 % =6,5%.

Réaspuns: w(impur) = 6,5 %.
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CONCLUZII

Calculele cantitative a transformarilor chi-
mice, cu participarea substantelor, care contin
impuritati, se realizeaza prin doua etape. Mai
intai, se calculeaza masa, volumul sau cantita-
tea de substanta a reagentului fara impuritati,
iar apoi, dupa ecuatiile reactiilor, - masa, volu-
mul sau cantitatea de substanta a produsului.

147. Ce masa maximald de etanol se poate obtine din etena cu volumul
de 25 m? (c. n.), dacé aceasta hidrocarbura contine 8 % de etan?

148. Ladeshidratarea a 16,7 g propan-1-ol, ce continea impuritati de apa,
s-au obtinut 5,6 1 de hidrocarburé (c. n.). Calculati partea de masa a
apei in alcool.

149. Oare continea fenolul o cantitate semnificativa de impuritati,
daca petru reactia cu sodiul a fost luat 23,6 g fenol si s-a obtinut
29 g fenoleat?

150. Ce masa maximala de etanal se poate obtine din 20 g carbura de
calciu, care contine 12 % impuritati?

151. Ce volum de hidrogen, in conditii normale, se va degaja in timpul
interactiunii a 2 1 de litiu cu o cantitate suficienta de acid formic,
dacé partea de masa a impuritétilor in metal constituie 3 %?

152. Calculati partea de masa a impuritatilor in etend, daca pentru reactia
cu bromul s-a luat 3,7 g de acest gaz, dar a reactionat 20 g de brom.

153. Gaésiti masa dioxidului de carbon, care s-a format in urma arderii a
1t de carbune in surplus de aer, daca partea de masa sumara a tutu-
ror elementelor in carbune, in afara de Carbon, constituie 10 %.

1 Esteri

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa recunoasteti esterii printre alti compusi;

> sa alcatuiti formulele esterilor si sa denumiti aceste sub-
stante;

> sa aflati despre proprietatile si obtinerea esterilor.

Mirosul a multe flori, fructe, a altor plante este
provocat de existenta in ele a compugilor unei
anumite clase — a esterilor.
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Esterii — sunt derivati ai acizilor carboxilici, in moleculele
carora atomul de Hidrogen din grupa carboxila este substituit
prin radical de hidrocarbura’.

Formula generalé a esterilor constituie R— C

sau R-COOR'.
Prepararea. Esterii se formeaza la interactiu-
nea acizilor carboxilici cu alcoolii (§ 19):

NO—R/,

H,S0O,(conc.)
CH,- p — + H,O0.
3 OH+H 0—CH, CH,~ C\o CH, °
acid alcool ester

Astfel de reactii, dupa cum stiti, se numesc reactii
de esterificare. Ele sunt reversibile; concomitent
cu reactia directa decurge reactia inversa — inte-
ractiunea esterului cu apa (hidroliza). Pentru a
obtine transformarea cat mai deplind posibila a
acidului si alcoolului in ester, amestecul reagenti-
lor este incalzit cu scopul indepartarii vaporilor
unuia din produsii reactiei directe.

Reactia de schimb intre compus si apa se numeste reactie de
hidroliza.

Denumirile. Denumirile sistematice ale este-
rilor se compun din doua parti. Prima parte este
denumirea radicalului de hidrocarbura care se
contine in molecula alcoolului, iar a doua — denu-

Esteri mirea hidrocarburii de la care provine acidul, cu
40 sufixul —oat:
Rl _,
O-R cH,-Cc”
~O—-CH;.
Metiletanoat

In alte denumiri ale esterilor sunt folosite
denumirile radicalului de hidrocarbura al mole-
culei de alcool gi acidului carboxilic (sau al radi-
calului lui). De exemplu, esterul CH3COOCHs
(fig. 52) este numit ester metilic al acidului ace-
tic sau metilacetat.

' Mai inainte, astfel de compusi erau numiti efiri compusi.
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Fig. 52.

Modelul bila-ver-
gea al moleculei
de metietanoat

» Propuneti altd denumire pentru etilpropanoat
si redati formula de structurad a moleculei com-
pusului.

Proprietatile. Esterii cu mase moleculare nu
mari sunt lichide incolore volatile in majoritatea
cazurilor cu miros placut. Astfel, de pilda, metilbu-
tanoatul CHsCH2CH2COOCHS3 are aroma merelor,
butiletanoatul CHsCOOCH2CH2CH 2CH3s - cel al
perelor, etilbutanoatul CHsCH2CH2COOC2Hs —
cel al ananasului, iar benziletanoatul
CH3sCOOCH2CsH5 — cel al iasomiei (fig. 53).
Esterii, care au cateva zeci de atomi de Carbon in
componenta moleculei, sunt substante solide fara
miros. Astfel de esteri se contin in ceara de albine
(cel mai mult in el se contine esterul
C15H31COOC30Hs1, care provine de la acidul pal-
mitic).

Esteri

R—C//O

B 5\

Fig. 53. @b § ?

Surse naturale

de esteri
Moleculele de esteri nu contin grupe hidroxile
si nu pot forma legaturi de hidrogen. De aceea
acegti compusi sunt insolubili in apa, dar solubili
in solventii organici.
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Esterii reactioneaza lent cu apa, adica se supun
hidrolizei. In prezenta acizilor sau a bazelor! vite-
za acestei reactii creste.

P Alcatuiti ecuatia reactiei de hidroliza a metil-

Este interesant propanoatului.

de stiut

Esterul nesatu-
rat metilmeta-
crilatul se utili-
zeaza la produ-

Esterii — substante inflamabile.
Aplicarea. Unii esteri ai acizilor carboxilici
intra in componenta parfumurilor, esentelor

cerea sticlei fructifere. Etilacetatul i etilformiatul servesc ca
organice. solventi ai vopselelor si lacurilor.
CONCLUZII

Esterii — sunt derivati ai acizilor carboxilici,
in moleculele carora atomul de Hidrogen din
grupa carboxila este substituit prin radical de
hidrocarbura. Formula generala a esterilor
constituie R-COOR'. Multi esteri se intalnesc in
natura.

Esterii cu mase moleculare nu mari sunt
lichide incolore, volatile, in majoritatea cazuri-
lor, cu miros placut. Ei sunt solubili in solventii
organici, se supun hidrolizei si arderii. Esterii
se obtin in urma reactiilor dintre alcooli si aci-
zii carboxilici. Ei sunt folositi in parfumerie,
cosmetica, ca adausuri alimentare.

?

154. Gasiti corespondenta:

Formula compusului Clasa compusului
1) H-COO-CHyg; a) acid carboxilic;
2) CH;—COO-H; b) ester.
155. Gdésiti corespondenta:
Formula esterului Denumirea esterului
1) C,H;COOCHg; a) butiletanoat;

2) CH;COOCH,CH,CH,CHg;  b) metilpropanoat.

! In mediu bazic in timpul hidrolizei esterului se formeaza nu acid car-
boxilic, dar sarea ei.
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156. Din formulele date, alegeti acele formule care apartin esterilor, si
dati-le acestor compusi denumirile sistematice:

0 0
74 . _ _ 4 .
a) CH3 CHQ C\O—CzHS’ C) CH3 CH2 C\ONa,
b) H—C”O . d) CH;—0-CH
NO—-CoHs’ : *

157. Alcatuiti formulele de structura ale moleculelor acestor esteri:
a) butilmetanoat;
b) tilformiat;
¢) esterul propilic al acidului formic.
158. Scrieti ecuatiile reactiilor:
a) de esterificare cu participarea propan-1-olului si acidului etanoic;
b) drolizei metilpropanoatului;
c) arderea metilmetanoatului.
159. Alcatuiti ecuatiile reactiilor cu ajutorul carora pot fi efectuate
urmatoarele transformari:
CH;0H - HCHO - HCOOH — HCOOCHs;.
160. Ce masa de metanol trebuie de luat pentru a obtine metilbutanoat,
daca s-au format 20,4 g ester, dar a interactionat 80 % de alcool?

[PENTRU CEI ISCODITORI \

Nitroglicerina

Esterii pot fi formati nu numai din acizii carboxilici, dar si din aci-
zii neorganici oxigenati. Printre ei — esterul glicerinei si al acidului
nitratic, denumirea triviala a caruia este nitroglicerina. Acest compus
este folosit pentru fabricarea dinamitei; este unul din cele mai puter-
nice substante explozibile. Producerea ei industriald este legata de
numele inventatorului si inginerului suedez A. Nobel (el a creat
Fundatia Nobel si a instituit premiul Nobel).

Solutia apoasa a nitroglicerinei cu partea de masa a ei de 1 %, de
asemenea pastilele, care contin acest compus, se folosesc in medicind
ca mijloc de dilatare a vaselor sangvine.

Nitroglicerina este un lichid uleios fara miros. Compusul se obtine
in urma reactiei dintre glicerina si un amestec al acizilor nitratic gi
sulfatic concentrati:

C4H,(OH); + 3HONO, 722%, ¢.H(ONO,); + 3H,0.

La incalzire sau lovitura slaba nitroglicerina explodeaza:

\ 403H5(ONO2)3 —> 12002 T + 6N2 T + 02 T + 1OH2O T . /
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Grasimi

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti compozitia si proprietétile grasimilor;

> sa aflati informatie noua despre grasimi si rolul lor in
organism.

Voi deja ati facut cunostinta cu grasimile in
clasa a 9-a. In natura ele sunt foarte raspandite,
impreuna cu proteinele si hidratii de carbon con-
stituie baza alimentérii noastre (fig. 54).

Fig. 54.
Grasimi

Grasimile sunt esteri ai glicerolului si ai acizilor carboxilici

superiori.
Acesti compugi uneori sunt numiti trigliceride,
deoarece molecula grasimii naturale contine trei
radicali acizi (fig. 55).
Fig. 55.

Modelul molecu-
lei de triglicerida
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Formula generala a grasimilor constituie —

CHz—O—(”J—R
0O

CH —O—(ﬁ—R’

0

CH2—O—%§—R” ,
0

unde R, R’, R" — radicali de hidrocarburi ai dife-
ror acizi.

Grasimile naturale sunt derivati ai acizilor car-

boxilici superiori (grasi), moleculele carora, de
regula, au structurd neramificata gi o cantitate
para de atomi de Carbon. Printre acesti acizi:

palmitic C,;H,;,COOH,

sau CH;—(CH,),,—~COOH;

stearic C,;H;,COOH,

sau CH;—(CH,),,—COOH;

oleic C,;H;;COOH,

sau CH;—(CH,),~CH=CH—-(CH,),—COOH;
linoleic C;H;,COOH,

sau CH;—(CH,),~CH=CH-CH,-CH=CH-
—(CH,),—COOH;

linolenic C,;H,,COOH,

sau CH;—(CH,~CH=CH),;—(CH,),—~COOH.
In grasimi totdeauna exista impuritati — acizi

grasi, vitaminele A, D, E, F alte substante orga-
nice, apa.

EXERCITIU. Alcatuiti formula de structura a moleculei de grasi-
me, care contine resturi ale moleculelor de acizi pal-
mitic, stearic si oleic.

Rezolvare

Scriem formula de structura a moleculei de glicerol, iar dupa ea,
in fata fiecarei grupe —OH - formula de structura a moleculei de
acid carboxilic corespunzéator. Apoi elimindm atomii de Hidrogen
din toate grupele hidroxile ale moleculei de glicerol, grupa —OH din
moleculele de acizi (acesti atomi gi grupe de atomi sunt evidentiate
cu culoare rogie) si unim prin liniute derivatii obtinuti, prin care se
noteaza legaturile covalente:
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N
C—Cy5Hjy,

HO

THz‘OH acidul palmitic CHy~0-C=Cy5Hs,
0 (0]

CH-OH Oﬁc—c”H35 —> CH—0-C—Cy;Hys
acidul stearic ’ 0

CH-OH 3 CH,~0~C—CyrHgy
glicerol HO\>C_C”H33 0

acidul oleic triglicerida

Dacé in molecula de grasime toti radicalii de
hidrocarbura provin de la acidl stearic, el este
numit tristearic, iar dacé acestia sunt radicali ai
acidului oleic — triolein.

Clasificarea. Grasimile sunt impartite in
grasimi animaliere gi vegetale.

Printre grasimile animaliere cel mai des noi
folosim in alimentare untul, untura de porc si
untura de vaca. Ele sunt formate cu prioritate de
trigliceridele acizilor saturati — stearic si palmitic.
Gréasimile mamiferelor marine si pestelor se evi-
dentiaza printr-un continut inalt de esteri ai aci-
zilor nesaturati in ale céror molecule sunt cel
putin patru legaturi duble.

Grasimile vegetale, dupa cum stiti, se numesc
uleiuri. Cele mai importante uleiuri sunt uleiurile
de floarea soarelui, masline (fig. 56), porumb. Ele
contin, in special, trigliceridele acizilor nesaturati
— oleic i linolenic. Insa in grasimile de cocos si
palmier predomina esterii acizilor saturati.

Fig. 56.

Uleiurile populare
— de masline si
floarea soarelui
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Proprietatile fizice. Majoritatea grasimilor
animale sunt substante solide, dar in organismele
mamiferelor marine si ale pestilor se contin gra-
simi lichide. Grasimile vegetale, cu exceptia celor
de cocos si palmier, sunt lichide.

Grasimile nu au o temperatura constanta de
topire, deoarece reprezintd un amestec de trigli-
ceride diferite gi se topeste intr-un anumit inter-
val de timp.

Grasimile sunt mai ugoare decat apa, insolubi-
le in ea, dar sunt bine solubile in benzina, benzen,
dicloretan si multi alti solventi organici. Unii sol-
venti se utilizeaza la curatirea tesuturilor de pete
de grasime.

Grasimile lichide cu apa formeaza emulsii.
Exemplu de astfel de emulsie este amestecul de
ulei cu apa bine agitat, care repede se stratifica.
O emulsie foarte rezistenta este laptele.

Proprietdtile chimice. Din viata de zi cu zi,
voi gtiti, ca grasimile cu timpul devin amare
(aceasta se reprezinta ca rezultat al oxidarii), iar
la incalzire puternica se descompun.

Grasimile, ca si esterii alcoolilor monoatomici,
in anumite conditii pot fi hidrolizate, iar cele, in
moleculele carora sunt derivati ai acizilor nesatu-
rati, se combina cu hidrogenul, halogenii (fig. 57).

]

ulei

Fig. 57.

Interactiunea ule- ! 1
iului de floarea /
soarelui cu apa
P solutie Br,

de brom
Hidroliza grasimilor — un proces industrial
important. Grasimile interactioneaza cu vaporii de
apa la temperaturi de 200-250°C si presiunea de
20-25 atmosfere sau in prezenta catalizatorilor:
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grisime + apa 22534 ; glicerol + acizi superiori,

CH,fO-C-R H1OH CH,~OH R-C-OH
; :
(‘JH—-O—(”J—R' +HtOH 2% CH-OH + R-C-OH
O (0]
CHZ--O—(”J—R” H-+OH CH,-OH R”—?—OH
O (0]
triglicerida (grasime) glicerol acizi superiori

Dacé realizim aceste reactii in prezenta temperatu-
rii gi bazelor, atunci in loc de acizi carboxilici superiori
se vor forma amestecuri din sarurile lor (sapunuri).
Asa un proces se numeste saponificarea grasimilor.

P Alcatuiti ecuatia reactiei tristearinului cu
hidroxidul de sodiu.

_ Hidroliza grasimilor are loc in organismele vii.
In acest proces participa catalizatori speciali —
fermenti (pag. 216).

Hidrogenarea. Grasimile, care provin din acizi
nesaturati, intra in reactiile caracteristice pentru
alchene, si, in special, se combina cu hidrogenul.
La trecerea gazului prin uleiul incalzit pana la
160-240 °C, si in prezenta catalizatorului, uleiul
treptat se transforméa in grasime solida, care se
aseaméand cu grasimea animaliera:

grasime lichida + hidrogen “X— griasime solida,
CHZ_O_(E’_(CH2)7_CH=CH_(CH2)7_CH3

0 .
CH—o—(”J—(CH2)7—CH=CH—(CH2)7—CH3 + 3|, BN

CHz_O_?_ (CH;)—CH=CH—-(CH,);—CH3;

(0] .
trioleic

CHZ—O—(HD—(CHz) —CH;—CH,—(CH;),—CHj;
(0]
— CH —O—%— (CH,)—CH,—CH,—(CH,);,—CHj;.
CHZ_O_?_ (CHz) 7_CH2_CH2_(CH2)7_CH3
tristearic
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Dacéd amestecam grasimea solidd obtinuta cu
lapte, cu unt de frisca, addugand vitaminele A gi
D, se produce margarina. Grasimea solida este
utilizata pentru necesitati tehnice, in producerea
sapunului.

Oxidarea. Venind in contact cu aerul umed,

Este interesant grasimea se hidrolizeaza si se oxideaza. Produsele
de stiut acestor transformiri sunt aldehidele, alti com-
Pentru evitarea  ,ysj cy un numér mai mic de atomi de Carbon in
?&a;fll;; f‘ﬁl St olecule. Majoritatea lor au miros neplacut si
grasimilor ali- ~ gUSt amar .
mentare la ele Grasimile nesaturate se oxideaza de céatre per-
se adauga manganatul de potasiu, de alti oxidanti. Acest
antioxidanti. proces decurge lent si cu participarea oxigenului
din aer; ca urmare, grasimile vegetale se solidifica
(parca se usuca).

La aprindere grasimile ard la aer.

Aplicarea. Principala sfera de utilizare a gra-
similor este industria alimentara. Aceste sub-
stante sunt folosite la producerea mijloacelor cos-
metice, in medicina, tehnica. Prin prelucrarea
grasimilor se obtine glicerina, acizii carboxilici
superiori, sdpunul, alte substante.

Rolul biologic. In procesul oxidarii complete
a grasimii, in organism se degaja de doua ori mai
multa energie, decat din aceeagi cantitate de
masa de proteina sau hidrat de carbon. Grasimile
se contin in celulele membranelor, sunt termoizo-
latori, descompun unele vitamine.

Uleiurile - surse de acizi nesaturati, care nu se
formeaza in organism, dar au o activitate biologi-
ca mare.

CONCLUZII

Grasimile sunt esteri ai glicerolului si ai
acizilor carboxilici superiori. Se disting gra-
simi animale si vegetale. Grasimile animale
sunt derivati ai acizilor saturati, iar grasimile
vegetale — ai acizilor nesaturati.
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Grasimile se supun hidrolizei, se oxideaza,
la incalzire se descompun, iar cele formate
din acizi nesaturati reactioneaza cu hidroge-
nul, halogenii.

Grasimile sunt o componenta indispensabi-
la a alimentarii noastre, indeplinesc functii
biologice importante. Ele se utilizeaza in
industria alimentara si cea usoara, in medici-
na, tehnica, ca materie prima chimica.

161. Caracterizati compozitia moleculelor de grasime.

162. Prin ce se deosebesc, dupa origine si compozitie, moleculele de gra-
simi solide si lichide (uleiuri)?

163. Alcatuiti formula de structura prescurtata a moleculei trigliceri-
dei, care contine radicali ai acizilor oleic, linoleic si linolenic.

164. Scrieti ecuatia reactiei de hidroliza a tripalmiatului.

165. Ce masa de solutie de hidroxid de sodiu cu partea de masa a bazei
de 25 % se cheltuie la obtinerea sapunului din 5 t de triglicerida,
molecula céruia contine radicali de molecule ai acizilor stearic,
palmitic si oleic?

166. Calculati masa glicerolului ce s-a obtinut in urma interactiunii
unei cantitati suficiente de hidroxid de potasiu cu 10 kg de triolei-
né care contine 2 % impuritéti, considerand masa lor.

167. Dupé materialele din Internet clarificati care grasimi si alti com-
pusi organici se contin in unt.

3 Glucidele. Glucoza

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti cunostintele generale despre glucide;

> sa aflati despre clasificarea glucidelor;

> sa largiti cunostintele voastre despre structura molecu-
lelor si proprietatile glucozei.

Glucide. Cei mai raspanditi compusi organici
in natura au compozitia care corespunde formulei
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generale C,H,, 0,,, sau C,(H,0),, (n si m au
valoarea 5 si mai mari)!. Printre ei-celuloza
(componenta organica principald a lemnului),
amidonul, zaharul, glucoza. Denumirea genera-
1a a acestor compusi — glucide - exista din sec.

Glucide XIX.Va este cunoscut ca ea provine de la cuvin-

C,(H,0),, tele ,,carbon” gi ,,apa” (aceste substante se obtin
la descompunerea termica completa a glucidelor
in lipsa aerului).

Glucidele se contin in toate organismele vii. Voi
stiti ca ele se formeaza in plantele verzi gi unele
bacterii ca rezultat al procesului de fotosinteza.
Schema acestui proces in plante:

dioxidul de carbon + apa _hv. clorofi_, glucide + oxigen,

iar reactia chimica generalizata —

nCO, + mH,0 :clorofl ¢ (1,0),, + n0,.

Glucidele se clasificd in monozaharide (la ele
apartin glucoza, fructoza, alti compusi), dizaha-
ride (de exemplu, zaharoza, sau zahéarul obis-
nuit) si polizaharide (amidon, celuloza). Di- si
polizaharidele pot fi supuse hidrolizei, in urma
careia se formeaza monozaharidele.

Pentru glucide se intrebuinteaza, de regula,
denumirile triviale, multe dintre care se termina
cu sufixul —oza.

Glucoza. Aceasta este una din cele mai
importante monozaharide. Unele date despre
acest compus si proprietatile lui le-ati obtinut in
clasa a 9-a.

Glucoza, sau zaharul de struguri, se contine in
fructe gi boabe, miere, iar intr-o cantitate mica —
in séngele omului si animalelor.

Glucoza Structura moleculei. Formula chimica a

Ce¢H ;5,04 glucozei — CeH1206. Molecula compusului conti-
ne diferite grupe functionale — aldehidica si
hidroxila (fig. 58):

' Existd glucide (atat naturale, cat si sintetice), compozitia cirora nu
corespunde formulelor expuse.
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Jd
9

Fig. 58.

Model de forma
deschisa a mole-
culei de glucoza J

H.,0
C

I
H—2(|)—OH
HO-C-H
H-C-OH
H—°C|—OH
CH,OH

Deci, glucoza este, in acelagi timp, si aldehida, si
alcool poliatomic; astfel de compusi se numesc
alcoolaldehide.

Forma moleculei de glucoza, reprezentatda mai
sus, se numegte deschisa. In aceastd forméa molecu-
lele compusului existd numai in solutie apoasa, si
aceasta intr-o cantitate foarte neinsemnata. Forma
specifica a moleculei de glucoza (in stare solidé si in
solutie) este ciclica; ciclul este alcatuit din cinci
atomi de Carbon gi un atom de Oxigen. Forma des-
chisa a moleculei de glucoza in solutie permanent
se transformé in forma ciclica gi invers.

Izomerul de structura a glucozei constituie alta
monozaharida - fructoza. In molecula acestui com-
pus grupa carbonila >C=0 este combinata cu doi
radicali diferiti:
1C|2H20H
c=0
3 I
HO—?—H
H-C-OH
H—5?—OH
°CH,OH
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Fructoza (alta denumire a glucidei — este
zahar de fructe) se contine in multe fructe,
boabe, miere. Fructoza este o substanta crista-
lina incolora, bine solubila in apa, mai dulce ca
glucoza si zaharul obisnuit (zaharoza).

In organismul uman fructoza se transforma
in izomerul — glucoza.

Proprietatile fizice. Glucoza este un praf alb
sau o substantd cristalind cu gust dulce.
Compusul este bine solubil in apa, se topeste la
146 °C.

Proprietatile chimice. Glucoza intra in reac-
tiile specifice pentru alcoolii poliatomici gi aldehide.

Reactia cu participarea grupelor hidroxil. In-
tr-un mediu bazic glucoza, ca si glicerina, reactio-
neaza cu hidroxidul de cupru(Il). Produsul reac-
tiei este compusul solubil al Cuprului(Il) de
culoare albastra.

Reactiile cu participarea grupei aldehidice.
Glucoza usor se oxideaza. La incélzirea solutiei ei
cu solutia amoniacala a oxidului de argint(I) se
obtine sarea de amoniu a acidului gluconic, iar pe
peretii vasului apare un strat subtire stralucitor
de argint (fig. 45). Aceasta este reactia ,,0glinzii
de argint”. S& redam ecuatia chimica corespunza-
toare, utilizadnd formula de structura prescurtata
a moleculei de glucoza:

0]
CHzOH—(CHOH)rCfH + Ag,0 + NH, 29,
glucoza
Este interesant
de stiut > CH,OH-(CHOH),-C’>  + 2Ag]
Gluconatul de ? * YN\ONH, )
calciu se utili- gluconat de amoniu

zeazd in medici- Analogic actioneaza asupra glucozei hidroxidul
na pentru rea-

provizionarea dt? cup‘ru(II) (la incalzire), transforméndL}-se in

organismului cu hidroxidul de cupru(I) de culoare galbend, care

Calciu. repede se descompune in oxidul de cupru(l), de
culoare rosie si apa:
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0)
CHzOH—(CHOH)4—Ci/H + 2Cu(OH), 5
glucoza

A0

— CH,0H~(CHOH),~C{ . + 2CuOH + H,0;

acidul gluconicl
2CuOH -5 Cu,0 + H,0.

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne2

Oxidarea glucozei
cu hidroxidul de cupru(ll)

Intr-o eprubeta turnati 2 — 3 ml solutie a hidroxidului de
sodiu si adaugati 3 — 4 picaturi solutie a sulfatului de
cupru(Il). La precipitatul hidroxidului de cupru(Il) ce s-a
format mai turnati 2 — 3 ml solutie de glucoza. Amestecati
bine continutul eprubetei. Ce observati?

Continutul eprubetei incalziti-1 cu precautie. Despre ce ne
marturiseste aparitia precipitatului si schimbarea culorii lui?

Faceti concluziile corespunzatoare.

Glucoza, ca si aldehidele, se poate reduce. In
urma reactiei ei cu hidrogenul in prezenta catali-
zatorului se formeaza un alcool hexaatomic:

40
“H

CH,OH—(CHOH),~C”_ + H, ¥ CH,0H—(CHOH),- CH,OH.

glucoza sorbit

Sorbitul se contine in alge, multe boabe si fruc-
te, are gust dulce. Compusul nu este asimilat de
catre organism gi de aceea serveste ca substituent
al zaharului pentru bolnavii de diabet zaharos.

Reactiile de fermentare. Astfel se numesc
transformarile substantelor organice (glucidelor)
cu participarea microorganismelor sau a fermen-
tilor, eliminati din ele.

! In prezenta surplusului de bazi se formeaza sarea acestui acid.
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Sub actiunea fermentilor drojdiilor, glucoza in
solutia apoasa treptat se transforma in alcool eti-
lic. Denumirea acestui proces este fermentare
alcoolica (pag. 87). Acest proces poate fi descris in
mod simplificat cu urmatoarea ecuatie chimica:

C¢H,,0; > 2C,H;OH + 2CO, .
glucoza etanol

Fermentarea lactica a glucozei este provocata
de bacteriile fermentarii lactice:

Ce¢H,,05 > 2CH3—?H—COOH.
OH
glucoza acidul lactic

Fermentarea alcoolica este utilizata din tim-
puri stravechi in vinificatie si prepararea berii.
Fermentarea lactica a glucozei are loc in procesul
de murare a legumelor.

Obtinerea si aplicarea. Glucoza este obtinu-
ta prin efectuarea hidrolizei substantelor natura-
le — amidonului, zaharului, celulozei (§ 24, 25).

in procesul oxidarii glucozei este degajata ener-
gia necesara organismului. De aceea, acest com-
pus se aplica in medicina (fig. 59) in calitate de
substanta ce usor se asimileaza gi calorica.
Glucoza intra in compozitia lichidelor care inlocu-
iesc sangele. Glucoza este utilizata si in industria
alimentara. Din aceasta glucida se obtine acidul
ascorbic (vitamina C), gluconat de calciu.

FIOKO3A 1

10 aunyano 10ma

Erre—
Errre—

R

wrr

Fig. 59.
Fiole cu solutie B -
de glucoza N
CONCLUZII
Glucidele sunt cei mai raspanditi compusi
organici din natura, care se formeaza in urma
fotosintezei. Formula lor generala o constitu-
ie C,(H,0),,.
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Glucidele se clasifica in monozaharide,
dizaharide si polizaharide. Cea mai impor-
tanta monozaharida este glucoza CgH ;0.
Aceasta este o substanta cristalina, bine
solubila in apa, dulce la gust.

Glucoza intra in reactii de oxidare, redu-
cere, fermentare. Ea se obtine prin hidroliza
substantelor naturale. Glucoza se utilizeaza
in industria alimentara, medicina, sinteza
organica.

?

168. De ce glucoza, zaharoza, amidonul, celuloza se numesc glucide?

169. Cu ajutorul caror reactii chimice pot fi depistate in molecula glu-
cozei:

a) grupele hidroxil;
b) grupa aldehidica?

170. Dupa materialele din Internet sau alte surse de informatii, prega-
titi un raport despre rolul glucozei in organismul uman.

171. Care este masa apei in care trebuie de dizolvat 40 g glucoza pentru
a prepara solutia, in care partea de masa a glucidei sa fie de 8 %?

172. Calculati masele solutiilor glucozei cu partile de masa 5 % si 25 %,
necesare pentru prepararea a 200 g solutie de 10 % a acestui com-
pus.

173. Ce masa de argint se va obtine in urma oxidarii a 0,4 moli de glu-
cozd intr-un surplus al solutiei amoniacale a oxidului de
argint(I)?

174. Ce volum de dioxid de carbon (c. n.) se va degaja in procesul trans-
formarii complete a 90 g glucoza in alcool in timpul fermentarii?

175. In rezultatul fermentarii lactice a glucozei s-au format 3,6 g gluco-
za. Calculati masa glucidei la inceputul reactiei.

4 Dizaharidele. Zaharoza

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa aflati care glucide apartin la dizaharide;
» sa va imbogatiti cunostintele despre zaharoza.

141

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Dizaharidele. In lumea vegetali si animala se
intanesc glucide, a caror denumire generala este
dizaharide. In procesul hidrolizei acestor glucide
din fiecare molecula se formeaza doua molecule
de monozaharide.

Dizaharide se numesc glucidele, ale caror molecule sunt com-
puse din doi radicali ai moleculelor acelorasi sau ai diferitelor
monozaharide.

La cele mai importante dizaharide apartine

zaharoza (cu ea ati facut cunostintd mai amanun-

Dizaharidele tit in clasa a 9-a), lactoza si maltoza. Ele au aceeasi
C,2H5,04; formula chimica Ci2H22011 gi sunt izomeri.

Lactoza (alta denumire — zaharul de lapte) se
contine in lapte (in cel de vaca — 4 — 5 % parti de
masa, cel de femeie — 5 — 8 %), in serul lactic.
Aceasta dizaharida aproape de trei ori este mai
putin dulce, decat zaharoza.

Maltoza (zaharul de malt) este prezenta in
boabele incoltite de orz (malt), organismele ani-
malelor. Putin cedeaza in fata zaharozei in pri-
vinta dulcetii.

Structura moleculelor deschise a lactozei si
maltozei contine grupa aldehidica.

Zaharoza. Reprezinta zaharul obisnuit, produs
alimentar, care este usor asimilat de catre organism.
Substanta se contine in frunzele si socurile copaci-
lor, fructe, legume, iar cel mai mult — in sfecla de
zahar gi trestia de zahar (pana la 27 % dupa masa).

Zaharoza este o substanta cristalina, cu gust
dulce si bine solubild in apa. Solubilitatea zaharului
odata cu ridicarea temperaturii creste considerabil
(fig. 60). Daca vom réci solutia foarte fierbinte si
concentrata a zaharului (sirop de zahér), atunci ea
devine suprasaturatd (concentratia substantei in
solutie o va depési pe cea pentru solutia saturata).
Cristalele de zahar incep sa apara in solutie nu
momentan, dar peste un timp indelungat.

La incalzire zaharul se topeste gi incepe treptat
sa se descompuna.
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Structura moleculei. Molecula zaharozei
C12H22011 este compuséa din radicalii moleculelor
de glucoza si fructoza. In molecula zaharozei se
contin cateva grupe hidroxil, iar grupa aldehidica
nu este (compusul nu reduce hidroxidul de
cupru(Il) si nu intrd in reactia ,oglinzii de
argint”).

Proprietatile chimice. Participarea zaharo-
zei in reactiile chimice este determinata de parti-
cularitétile structurii moleculei ei si, de aseme-
nea, a existentei catorva grupe hidroxil.

Hidroliza. Zaharoza sub influenta fermentilor
sau la incalzire cu acizii neorganici puternici se
supune hidrolizei (deosebirea de monozaharide).
Concomitent, din fiecare molecula de dizaharida
se formeaza o molecula de glucoza si o molecula
de fructoza:
zaharoza + apa —)k saut, Hz50, glucoza + fructoza,
C12H,,01; + H,0 CeH1206 + CeH;504.

zaharoza glucoza fructoza

ksaut, H,SO,
_—

Reactiile cu participarea grupelor hidroxil.
Deoarece in molecula zaharozei se contin grupe
hidroxil, compusul intré in reactii specifice pen-
tru alcoolii poliatomici. De exemplu, zaharoza
interactioneazd cu hidroxizii de Calciu,
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Cupru(Il) si formeaza compusi solubili, ai caror
denumire este zaharuri.

Prepararea. Zaharoza este produsa din sfecla
de zahar si trestia de zahar. Materia prima bine
spalatd si maruntita este prelucrata cu apa fier-
binte, care dizolva zaharul si unele alte substan-
te. Amestecul se filtreaza si se adauga in solutia
obtinuta hidroxid de calciu. El reactioneaza cu
zaharoza, formand un produs al reactiei solubil,
iar celelalte substante organice se depun. Dupa
separarea lichidului de precipitat prin filtrare,
prin el se trece dioxid de carbon. In rezultat, se
formeaza carbonatul de calciu insolubil, iar in
solutie — zaharoza. Apa din solutie se vaporizeaza
si se obtin cristale de zahar.

In tara noastra functioneaza peste cateva zeci
de fabrici de producere a zaharului (fig. 61); volu-
mul productiei anuale a lor constituie de la 1,5
pané la 2 mln t. Ucraina este unul din cei mai
mari producéatori de zahar din lume; recordul de
export al zaharului anual depaseste 700 mii de t.

Fig. 61.
La fabrica de
zahar

Aplicarea. Zaharoza este un produs alimen-
tar important. Solutia apoasad concentrata a ei
este un conservant. Zaharoza, de asemenea, se
foloseste la producerea unor substante active de
suprafata.

CONCLUZII

Dizaharide se numesc glucidele, ale caror
molecule sunt compuse din doi radicali ai
moleculelor de monozaharide. Formula gene-
rala a acestor compusi este C;5H,,01;.
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Zaharoza este un dizaharid important. Ea
este o substanta cristalina cu gust dulce, solu-
bila in apa. Molecula compusului este alcatui-
ta din radicali ai moleculelor de glucoza si
zaharoza.

Zaharoza se supune hidrolizei, interactio-
neaza cu hidroxizii unor elemente metalice,
la incalzire se descompun.

Zaharoza este un produs alimentar. Aceasta
substanta este, de asemenea, utilizata in teh-
nologia chimica.

?

176. Care glucide se numesc dizaharide?

177. Comparati zaharoza si glucoza dupa proprietatile fizice si chimice.

178. Scrieti ecuatiile chimice, care corespund urmaétoarelor transfor-
mari, redate mai jos, si indicati conditiile decurgerii acestor reactii:
zaharoza — glucoza — etanolul — esterul etilic al acidului acetic.

179. Calculati partea de masa a Carbonului in zahédrul umed, daca par-
tea de masa a apei din el constituie 5 %.

180. Dupa graficul redat in figura 60, determinati, este saturaté sau
nesaturata:
a) solutia apoasé de zaharoza de 70 % la temperatura de 60°C;
b) solutia de zaharoza de 83 % la temperatura de 100°C.

181. Ce masé de zahar si de solutie apoasa a lui cu partea de masa de
10 % trebuie de amestecat pentru a prepara 200 g solutie de 20 %?

182. In procesul hidrolizei a unei oarecare mase de zaharoza s-a obti-
nut glucoz4, a carei masa era de doua ori mai mica decat a zaha-
rozei. Care parte a dizaharidului se va transforma in glucoza?

Polizaharidele.
Amidonul, celuloza

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati care glucide apartin la polizaharide;
> sa va amintiti proprietatile amidonului si celulozei;
> sa obtineti informatie noua despre amidon si celuloza.
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Polizaharide. Dintre toate substantele orga-
nice, care sunt in natura, cele mai multe (dupa
partea de masa) sunt polizaharide.

Se numesc polizaharide glucidele ale caror molecule sunt com-
puse din multi radicali ai moleculelor de monozaharide'.

Cele mai importante polizaharide sunt amido-
nul gi celuloza. Acesti polimeri naturali au aceeasi
formula generala (CeéH1005)n, insa valorile lui n
pentru fiecare compus sunt situate intr-un anu-

mit interval numeric.
Polizaharidele Amidonul. Cu aceastd substanta ati facut
(CeH,,05), cunostinta in clasa a 9-a si stiti ca ea se formeaza
in frunzele si tulpina plantelor in urma procesu-

lui de fotosinteza:

6CO0, + 6H,0 2v:-clorofil_, ¢ F1,,0, + 60,3

glucoza

glucoza amidon

Aceasta glucida se acumuleaza in boabe, seminte,
tubercule si radacini ale plantelor. Partea de masa
a amidonului in cartofi atinge 25 %, in faina de
grau — 75 %, in orez — 80 %.

Amidonul ,furnizeaza” energie celulelor vege-
tale si servegte pentru ele drept material ,,de con-
structie”. La muierea boabelor are loc hidroliza
amidonului in urma careia se formeaza glucide
solubile in apa si care sunt necesare pentru incol-
tirea boabelor si dezvoltarea plantelor.

Amidonul este compus din particule rotunjoare
foarte maruntele de culoare alba (fig. 62). La fre-
carea substantei intre degete se simte un scartait
usor ca urmare a frecarii reciproce a particulelor
(boabelor). Amidonul n-are miros si gust, nu este
solubil in apa rece, iar in cea calda formeaza o sus-
pensie vascoasa, lipicioasa (clei de amidon).

! Cantitatea acestor radicali poate ajunge la cateva mii.
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Fig. 62.

Particule ale ami-
donului din cartofi
(foarte marite)

Compozitia si structura moleculelor. Amidonul
este un amestec a doua polizaharide — amiloza si amilopec-
tind. Amiloza se contine in interiorul boabelor de amidon,
amilopectina — in invelisurile lor. in amidon, amilopectina
este de cateva ori mai multa decat amiloza. Moleculele
ambilor compusi constau din radicalii moleculelor de gluco-
za (in forma ciclica); ale carei lanturi lungi sunt rasucite in
spirale (fig. 63). Moleculele amilopectinei sunt considerabil
de lungi, in raport cu moleculele amilozei si au ramificatii.

Fig. 63.
Structura mole-
culelor de amilo-
za (a) si de ami-
lopectina (b)

Proprietatile chimice. La incélzire amido-
nul, spre deosebire de zaharoza, nu se topeste,
dar se descompune. Acest proces compus se fina-
lizeaza cu carbonizarea substantei.

» Denumiti produsele finale ale descompunerii
termice a amidonului.

Sub actiunea fermentilor sau la incalzirea ami-
donului in prezenta solutiilor diluate ale acizilor
neorganici are loc hidroliza lui:

. ~ ksaut, H,SO
amidon + apa ————%—» glucoza.

» Scrieti schema hidrolizei amidonului, utilizand
formulele chimice ale compusilor.
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Amidonul nimereste in organismele umane si
ale animalelor odatd cu méancarea. Hidroliza lui
incepe in cavitatea bucalad (cu participarea fer-
mentului amilozei) si se termina in mediul acid al
stomacului.

Reactia cu iodul. Voi siti deja, ca la adaugarea
solutiei de culoare bruna in solutia coloidala de
amidon apare culoarea albastra inchisa (aceasta
este reactia calitativa pentru amidon). La incalzi-
re pana la 100 °C aceasta culoare dispare, dar la
racire apare iarasi. Mentiondm, ca dizaharidele si
monozaharidele nu reactioneaza cu iodul.

La fel ca si zaharoza, amidonul nu reduce hidro-
xidul de cupru(Il), ci ne marturiseste despre fap-
tul ca in molecula lui nu sunt grupe aldehidice.

Prepararea si aplicarea. Amidonul se obti-
ne, de reguld, in industria din cartofi (fig. 64) si
porumb. Materia prima méruntita se prelucreaza
cu apa rece, iar boabele de amidon se separa de
lichid cu ajutorul sedimentarii sau centrifugii.

Fig. 64.
Amidonul in
depozitul uzinei

Amidonul este un produs alimentar important.
El servesgte drept materie prima la prepararea
glucozei, alcoolului etilic, altor substante organi-
ce. Amidonul este utilizat la confectionarea har-
tiei, textilelor, ale unor mase plastice, in poligra-
fie, gospodaria casnica.

Celuloza este materialul ,de constructie” al
plantelor. Din aceastad substantd sunt formate
membranele celulelor. Cea mai multa celuloza se
gaseste in fibrele de bumbac (95 - 98 %), fibre de
in, in alte vegetale. Lemnul, in mediu, este com-
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pus 50 % din celuloza. Aceasta glucida este gi in
produsele alimentare — faina si fabricatele din ea,
crupe, de asemenea, in legume. Celuloza, ca si
amidonul, se formeaza in plante in timpul foto-
sintezei.

Compozitia si structura moleculelor. Moleculele
celulozei sunt construite din radicalii moleculelor de glu-
coza (in forma ciclica) si sunt neramificate (spre deosebi-
re de moleculele amilopectinei). in fiecare radical al mole-
culei de glucoza se contin trei grupe OH. De aceea, formu-
la celulozei in ecuatiile chimice uneori este scrisa:
[CsH70,(OH)s,.

Intre grupele hidroxil ale diferitelor molecule de celulo-
za apar legaturi de hidrogen, datoritd carora moleculele
asemanadtoare cu ata se pot uni in fibre. Celuloza are
structura de fibre in multe plante.

Proprietatile. Celuloza pura este insolubila
in apa si solventi organici, dar este solubild in
solutia amoniacala a hidroxidului de cupru(Il). In
aceastd solutie celuloza se sedimenteaza daca
adaugam acizi.

Celuloza nu schimba culoarea iodului din solu-
tia lui, este descompusa de acidul sulfatic concen-
trat (fig. 65).

Fig. 65.
Rezultatul caderii
pe servetel a aci-
dului sulfatic con-
centrat

Hidroliza. Interactioneazd celuloza cu apa
numai la incalzire si in prezenta unui acid tare.
Procesul decurge in etape si se finalizeaza prin
formarea glucozei:

(CeH1005),, + nH,0 5 nCeH, 0.
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Glucoza, obtinuta in acest mod, este utilizata ca
materie priméa pentru producerea alcoolului etilic
tehnic (mai este numit acest alcool hidrolizat).

Unul din produsele finale ale hidrolizei celulozei
poate fi metanul. Acest proces (fermentare metani-
cd) decurge cu participarea unor bacterii specifice
care prelucreaza resturile vegetale la fundul bazi-
nelor cu apa. Ca urmare, din mlastini (balti) se
degaja gazul ,,de balta”.

Oxidarea. Celuloza, fiind aprinsa, arde.

P Scrieti ecuatia reactiei de ardere a celulozei.

Oxidarea completa a celulozei (pana la obtine-
rea dioxidului de carbon gi a apei), de asemenea,
are loc cu participarea unor microorganisme.
Acesta este un proces foarte lent. Datorita lui,
natura ,,cu puterile proprii” se debaraseaza de
cantitatile enorme ale resturilor de lemn.

Descompunerea termica. La incélzirea celulo-
zei fara accesul aerului, ea se descompune.
Printre produsele descompunerii ei sunt carbonul
(agsa-numitul carbune de lemn), apa in forma de
vapori, metanolul, acidul acetic. Un proces cores-
punzéator se realizeaza in industrie; denumirea
lui este distilarea uscata a lemnului. Cel mai des
se utilizeaza degeurile industriale de prelucrare a
lemnului.

Prepararea si aplicarea. Celuloza (fig. 66)
se obtine din lemn méaruntit, paie etc. Materia
prima se prelucreaza cu solutie fierbinte de hidro-
xid de sodiu, a unor acizi, saruri. Restul insolubil
este celuloza, care contine o cantitate de impuri-
tati neinsemnata. In functie de necesitati, ele
sunt inlaturate prin diferite metode.

Din celuloza se produce héartie, carton, fibre,
lacuri, emailuri, celofan, vata, alte produse
(fig. 67). Esterii celulozei gi ai acidului acetic sunt
substantele initiale la producerea fibrelor acetat.
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Fig. 66.
La depozitul
celulozei produse

Fig. 67.
Fabricate din
celuloza: vata,
servetele pentru
masa, hartie
pentru filtrare

CONCLUZII

Polizaharide sunt glucidele ale caror
molecule sunt compuse din multi radicali ai
moleculelor de monozaharide. Cele mai
importante polizaharide sunt amidonul si
celuloza. Ambele substante au aceeasi for-
mula (C¢H(O5),,.

Amidonul formeaza cu apa solutie coloida-
la. La amestecarea ei cu solutia iodului apare
o culoare albastra. Celuloza este insolubila in
apa, nu reactioneaza cu iodul.

Polizaharidele se supun hidrolizei, al carei
produs final este glucoza.

?

183. De ce amidonul i celuloza sunt considerate ca polizaharide?
184. Calculati masa oxigenului care a fost degajata in aer de plante,
daca in ele s-au format 100 t polizaharide.

151

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



185. Dupa materialele din Internet pregatiti o informatie despre gli-
cogen — polizaharidul, care se contine in organismele animalelor
si omului.

186. Ce maséa de etanol poate fi obtinuta din 1 t cartofi in care partea
de masa a amidonului este egala cu 25 %, daca pierderile genera-
le 1a procesul de producere constituie 20 %? Aveti in vedere, ca
amidonul, in urma acestui proces, se supune hidrolizei, dar glu-
coza care s-a format — se supune fermentatiei alcoolice.

LUCRARE PRACTICA

Rezolvarea problemelor
experimentale

Sarcina 1. ldentificarea compusilor solizi — acidul
citric, glucoza si amidonul.

Sarcina 2. Identificarea solutiilor de acid acetic si glice-
rol.

Sarcina 3. Obtinerea acetatului de sodiu (in solutie).

Aveti la dispozitia voastra — acidul citric, glucoza, amido-
nul, solutia de acid acetic, glicerolul, hidroxidul de sodiu,
sulfatul de cupru(Il) si carbonatul de sodiu, solutia alcoo-
lica de iod (tinctura de iod), foite de indicator universal,
apa distilata, echipamentul necesar.

Indepliniti fiecare sarcina prin doua metode. Chibzuiti
consecutivitatea realizarii experimentului si alcatuiti pla-
nul lui.

Actiunile voastre, observatiile, concluziile, ecuatiile chi-
mice inscrieti-le in tabel:

Consecutivitatea

actiunilor Observarile Concluziile

Sarcina 1...

Pentru identificarea compusilor organici oxigenati
voi puteti sa va folositi si de datele, redate in Anexa 2
(pag. 238).
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?

187. Cu ajutorul caror reactii chimice se poate deosebi solutia de etanol
de solutia de:

a) glicerol; d) acidul etanoic;
b) fenol; e) glucoza;
c¢) etanal; f) zaharoza?
188. Cum, experimental, se pot deosebi aga substante:
a) zaharoza si glucoza; ¢) amidonul si glucoza;

b) acidul metanoic si cel etanoic; d) etanalul gi acxidul etanoic?
189. Cum, experimental, se poate demonstra prezenta:
a) grupelor functionale in moleculele acidului acetic si glucoza,
b) grasimilor nesaturate in ulei;
¢) atomilor de Carbon in moleculele celulozei si amidonului?
190. Oare se poate identifica, dupa caracterul flacarii, care substanta
arde — etanolul sau benzolul? Argumentati raspunsul.
191. De ce dispare culoarea solutiei de brom la amestecarea ei cu ulei?
192. Ce se observa la incalzirea gi racirea suplimentara a amestecului
de solutii de iod si amidon?
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Capitolul 4

Compusi organici
care contin nitrogen

In acest capitol vom studia compusii organici
ale caror molecule contin atomii Nitrogenului
(schema 5). Un loc important printre ei ocupa
proteinele — substantele care se formeaza in orga-
nismele vii din aminoacizi gi indeplinesc functii
biologice importante. Voi, de asemenea, veti face
cunogtintd cu aminele, care sunt numite baze
organice, si veti afla, cd aminoacizii si proteinele
sunt compusi amfoateri.

Schema 5
Clasele de compusi organici care contin nitrogen

COMPUSII ORGANICI CARE CONTIN NITROGEN'

M
Amine Aminoacizi Proteine
CH3-NH, H,N-CH,-COOH ...N—CIH—(ﬁ—I\f—CEH—q

HR, OHR, o
6 Aminele

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa deosebiti aminele de alti compusi organici;
> sa aflati despre compozitia, structura moleculelor si
denumirile aminelor;

! Pe schemi sunt redate formulele celei mai simple amine, acidului
aminoacetic, fragment al moleculei de proteina.
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> sa intelegeti de ce aminele sunt numite baze organice;
» sa primiti informatie despre influenta aminelor asupra
organismului.

Aminele. Majoritatea compusilor organici,
formati din trei elemente — Carbon, Hidrogen si
Nitrogen, apartin clasei aminelor.

Aminele sunt derivati ai amoniacului NHs, in moleculele caro-
ra in locul unuia sau a catorva atomi de Hidrogen se contin
radicali de hidrocarbura.

Formula de structurda a celei mai simple
amine dupé compozitie CHs3-NHz se poate obti-
ne, substituind un atom de Hidrogen din mole-
cula de amoniac NHs3 (fig. 68) prin grupa atomi-
lor —-CHs:

N~ N~
H{ H == H} CH

Fig. 68. .
Modelul molecu-

lei de amoniac

NH3 (bila albas-

tra — atomul de

Nitrogen)

Grupa de atomi —-NHz este functionala; ea este
numita — aminogrupa. Formula generalad a com-
pusilor, in moleculele carora radicalul de hidro-
carbura este unit cu aminogrupal, — R—-NHz.

In dependenta de structura radicalilor de hidro-
carburi si a particularitatilor legaturii chimice din
ei, se deosebesc amine saturate si aromatice:

NH,
CH;—NH,;

amina saturata amind aromatica

! Asa amine se numesc amine primare.
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Amine saturate. In molecula aminei saturate
aminogrupa este unita cu radicalul moleculei de
alcan. Formula generala a acestor substante este
CnH2n+ INH2‘

» Ce formuld chimici are amina saturata cu
masa molara de 45 g/moli?

Denumirile. Denumirea sistematica a ami-
nei saturate constd din doud parti — denumirea
alcanului corespunzator si cuvantul amina:
CHs-NH2 — metilamina, C2Hs—NHz2 - etilamina.
In denumirile celorlalte amine saturate se arata
numarul atomului de Carbon cu care este unita
aminogrupa. Pentru aceasta se alege cel mai
lung lant carbonic (la el trebuie sa fie unita
grupa —-NH2) gi se numeroteaza in el atomii.
Atomului de Carbon, unit cu aminogrupa, i se da
cel mai mic numar gi el se scrie inaintea cuvan-
tului amina:

CH,-CH,-CH,~NH,.
propan-1l-amina
Pentru aminele care au in componenta molecu-
lelor sale substituenti simpli, deseori se utilizeaza
alte denumiri, care se incep cu denumirile radica-
lilor de hidrocarburi, uniti cu aminogrupa:
CH,;-NH,,.
metilamina
Structura moleculelor. in moleculele amine-
lor, in deosebi a metilaminei! (fig. 69), ca si in
molecula de amoniac NHs, atomul de Nitrogen
este unit cu legaturi covalente simple, cu alti trei
atomi. La formarea acestor legaturi au participat
electronii neimperecheati ai nivelului energetic
exterior al Nitrogenului:

2p

! In paragraf este folosita aceastd denumire a compusului ca cea mai des
intrebuintata.
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Fig. 69.
Modelele mole-
culei de metila-
mina

In formulele electronice ale moleculelor de
amine, in afara de perechile comune de electroni,
adesea se indica si perechea de electroni de tipul
2s ,neimpartitd” a atomului de Nitrogen:

metilamina
Perechile comune de electroni in molecula de
amina se deplaseaza spre atomul de Nitrogen (fig.
70). La acest atom se concentreza o sarcini nega-
tiva, iar in cealalta parte a moleculei — sarcina
pozitiva. Deci, moleculele de amine sunt polare.

Fig. 70. 3- 3

Deplasarea pere- N ~_ K
chilor de electroni ff/j C\ﬁ+
H o5 A

in molecula de
metilamina H

Proprietdtile fizice. In conditii normale metila-
mina, etilamina gi unele alte amine sunt gaze, restul
aminelor — lichide sau substante solide. Aminele
gazoase si lichide au miros patrunzator neplacut.

Aminele cu mase moleculare nu prea mari sunt
bine solubile in apa. Temperaturile de fierbere ale
aminelor sunt mai inalte, decat ale hidrocarburi-
lor corespunzatoare. Aceasta se lamureste prin
capacitatea moleculelor de amine de a forma lega-
turi de hidrogen.

Proprietdtile chimice. Prezenta in molecule-
le de amine a atomilor electronegativi de
Nitrogen cu o pereche de electroni ,,neimpartita”
cauzeaza proprietatile chimice caracteristice
acestor compusi.
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Reactiile cu acizii. In timpul interactiunii ami-
nelor cu acizii se formeaza saruri — compusi
ionici:

CH3;NH, + HCl — [CH3NH;]CL.
metilamina cloruré metilamoniacald
Ecuatia iono-moleculara a acestei reactii (sarea
este solubila in apa):
CH;NH, + H" — [CH;NH,]".
ion de metilamoniu

Deci, fiecare molecula de compus ce contine
nitrogen aditioneaza cation de Hidrogen.
Totodata perlechea de 2 s-electroni ai atomului de

Nitrogen (— lTI }) trece pe 1 s-orbitalul liber al ionului

H+ si devine comuna pentru ambele particule:

i
[H3C—I|\I—H] "
H
Apare o legatura covalenta suplimentara N-H.
Stiti ca bazele sunt compusi care disociaza in solu-
tie apoasa cu formarea ionilor OH". De azi inainte
vom considera ca baze gi aminele; moleculele lor pot
aditiona cationii H*. Aminele sunt baze organice.
Reactiile cu apa. In timpul dizolvérii in apd a ami-
nelor saturate, ele partial reactioneaza cu ea:

RN + _
CH;NH, + H-OH 2 [CH;NH;]" + OH".

ion de metilamoniu

Ionii OH-, care se formeaza in solutia apoasa a
aminei, pot fiidentificati cu ajutorul indicatorului.
Reactia de oxidare. Aminele ard la aer si for-
meaza amestecuri explozibile. Produsele arderii
aminelor sunt dioxidul de carbon, azotul gi vapo-
rii de apa:
4CH3;NH, + 90, — 4CO, + 2N, + 10H,0.

Intrebuintarea. Aminele se folosesc la produ-
cerea polimerilor, fibrelor sintetice, colorantilor,
preparatelor medicinale.
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Actiunea fiziologica. Aminele ce au compozi-
tie si structura diferite sunt raspandite in natura.
Unele din ele au o activitate fiziologica inalta.

Multe amine sunt substante otravitoare. De
exemplu, metilamina iritd membranele mucoase,
provoacd tulburarea respiratiei, actioneazi nega-
tiv asupra sistemului nervos gi a organelor interne.

CONCLUZII

Aminele sunt produsele obtinute in urma
substituirii in molecula amoniacului NHs a
atomilor de Hidrogen prin radicali de hidro-
carbura. Moleculele multor amine contin
grupa functionald de atomi -NH2, care se
numeste aminogrupa.

Denumirile sistematice ale aminelor satura-
te sunt alcatuite din denumirea alcanului
corespunzator, numarul atomului de Carbon,
cu care este unita aminogrupa si cuvantul
»amina”.

Aminele sunt baze organice. Ele reactionea-
Za cu apa, acizii, ard la aer. Aminele se aplicala
prepararea diverselor substante organice si
materiale. Multe amine sunt otravitoare.

193. Care compusi se numesc amine?

194. Reprezentati formulele de structurad ale moleculelor butan-1-
amina si pentan-2-amina.

195. Caracterizati structura moleculei de metilamina.

196. De ce aminele sunt numite baze organice?

197. Calculati partea de masa a Nitrogenului in etilamina.

198. Calculati densitatea (c. n.) si densitatea relativa a metilaminei in
raport cu hidrogenul.

199. Alcatuiti ecuatiile reactiilor moleculare si iono-moleculare ale
metilaminei cu solutia apoasa de acid nitratic. Aveti in vedere, ca
produsul reactiei se dizolva in apa.

200. Partea de masa a Nitrogenului in mostra metilaminei tehnice con-
stituie 40 %. Calculati partea de masa a impuritatilor in compus.
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201. Reprezentati formula chimicé a aminei saturate, daca:
a) vaporii sai sunt mai grei ca aerul de 2,52 ori;
b) partea de masa a Nitrogenului in compus constituie 0,311.
202. La arderea aminei, molecula careia contine o aminogrupa, s-au
format vapori de apa gi 0,3 moli de gaze. Dupéa condensarea vapo-
rilor de apa si trecerea celorlalte produse ale reactiei printr-un
surplus de solutie a unei baze, au ramas 0,1 moli de gaz.
Determinati formula aminei.

7 Anilina

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa aflati despre compozitia si structura moleculei de aniling;

» sa clarificati proprietatile anilinei;

» sa obtineti informatie despre obtinerea anilinei, intre-
buintarea ei si influenta asupra mediului.

Cea mai simpld aminéa aromatica este anilina sau
fenilamina CeHsNHz. Aceasta este un lichid incolor
cu miros caracteristic, care se dizolva in alcool, ben-
zen, dar este putin solubil in apa.

Structura moleculei. Molecula anilinei consta
din doua parti — aminogrupa si inelul benzenic
(fig. 71). Perechea de electroni nerepartizata a ato-
mului de Nitrogen formeaza cu p-electronii inelului
benzenic un sistem electronic comun (fig. 72).
O parte a densitatii electronice a atomului de
Nitrogen se deplaseaza in inelul benzenic gi se
repartizeazi neuniform in el':

NH,

! Cea mai mare densitate electronica in inelul benzenic este concentrata
in pozitiile orto- si para- (pag. 96).
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Fig. 71.
Modele ale mole-
culei de anilina

Fig. 72.
Sistemul electro-
nic din molecula
de anilina

» Comparati structura electronica a moleculelor
de anilina si fenol.

Proprietatile chimice. In solutiile apoase de
anilina, aproape ca nu exista ioni, iar indicatorii
nu-gi schimba culoarea sa.

Unele reactii, in care participa anilina, au loc
cu interactiunea aminogrupei, iar altele — cu par-
ticiparea inelului benzenic.

Reactiile cu participarea aminogrupei.
Molecula CéHsNH2 este mai grea decat molecula
CHsNHz, aditioneaza cationul H* i mai slab il
retine. De aceea, anilina, in comparatie cu metila-
mina, interactioneazd numai cu acizii puternici,
forméand saruri, care sunt compusi ionici, solubili
in apa:

Ce¢H;NH, + HCl — [CiH;NH;]Cl.

anilina sau fenilamina clorura fenilamina

P Scrieti ecuatia iono-moleculara a acestei reactii.

Reactia de substitutie a atomilor de
Hidrogen in inelul benzenic. Anilina reactio-
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neaza cu solutia apoasa de brom (apa de brom), in
rezultatul careia se formeaza sediment alb,
uneori abia galbui (fig. 73). Totodata in inelul
benzenic al moleculei de aminé are loc substitui-
rea simultana a trei atomi de Hidrogen cu atomi

de Brom1:
NH, NH,
1
Br 2Br
+ 3Br, (solufie apoasa) _ 6 | +3HBr.
5 3
4
Br
anilina 2,4,6-tribromanilini®

solutie Bry /

, o B

‘\ 4 ’

Fig. 73.
Reactia anilinei
cu apa de

el ket
brom —

Reactiile de oxidare. Anilina arde cu o fla-
cara fumeganda. Spre deosebire de benzen, ugor
se oxideaza la aer, transformandu-se in diferiti
compusi.

La adaugarea clorurii de var sau a apei de
clor (solutia de clor in apd) la solutia apoasa a
anilinei apare o culoare violeta, caracteristica
pentru produsele oxidarii anilinei (fig. 74). Cu
ajutorul acestui procedeu se poate identifica
chiar i o cantitate neinsemnata de anilina.

Prepararea si intrebuintarea. Anilina este
cea mai importanta amina. Ea este obtinuta in

" Ca si In reactia fenolului cu apa de brom.
% Denumirile derlvatllor anilinei se alcatuiesc tot asa ca si pentru derivatii
fenolului.
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solutia
clorurii ~
devar t

Y M

G

Fig. 74.
Reactia anilinei
cu clorura de
var

industrie prin metoda reducerii nitrobenzenului
CeéHs5NO2 cu hidrogenul la temperatura de
250 — 350°C si in prezenta catalizatorului:

CoH,NO, + 3H, %5 C,H,NH, + 2H,0.
nitrobenzen anilind
Anilina este substanta initiala pentru sinteza a
multor derivati ai ei — colorantilor, unele prepara-
te medicinale, polimerilor, pesticidelor.
Actiunea fiziologica. Anilina este substanta
otravitoare. Nimerind in mediul inconjurator,
provoaca daune plantelor gi animalelor. Aceasta
aming, gi, de asemenea, derivatii sai iritd mem-
branele mucoase, provoaca tulburarea respira-
tiei, actioneazd negativ asupra sangelui, organe-
lor interne, sistemului nervos al omului.

CONCLUZII

Anilina CeH5NH2 este un lichid incolor cu
miros specific, putin solubil in apa. Aceasta
amina este o baza cu mult mai slaba decat ami-
nele saturate. Solutia apoasa de anilina nu
schimba culoarea indicatorilor. Compusul
reactioneaza cu acizii puternici, apa de brom,
se oxideaza la aer, arde.

In industrie anilina se prepara din nitroben-
zen. Anilina serveste ca materie prima pentru
producerea colorantilor, preparatelor medici-
nale, polimerilor.
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Anilina si derivatii sai influenteaza negativ
asupra organismelor vii, provoaca daune
mediului inconjurator.

?

203. Explicati, de ce proprietatile bazice ale anilinei sunt mai putin
expresive decat cele ale metilaminei.

204. Terminati schemele reactiilor si alcatuiti ecuatiile chimice:

a) CgH;NHy + Oy — ... ;
6) C¢Hs;NH, + HBr — ... .

205. Calculati partile de maséa ale elementelor in anilina.

206. Ce masa de nitrobenzen se va cheltui pentru prepararea anilinei,
daca s-au format 200 kg de amind, dar a interactionat 95 % de
substanta initiala?

207. La arderea unei amine aromatice s-a obtinut apa si 1,3 moli de
gaze. Dupa trecerea lor printr-un surplus al unei solutii bazice au
ramas 0,1 moli de gaz. Gasiti formula aminei.

8 Aminoacizii

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sa deosebiti aminoacizii de alti compusi organici;
> sa aflati despre rolul biologic al aminoacizilor;
> sa faceti cunostinta cu proprietatile aminoacizilor.

O insemnétate deosebitda pentru organismele
vii 0 au aminoacizii. Fragmente ale moleculelor
lor se gasesc in compozitia a astfel de substante ca
proteinele, fermentii, hormonii.

Aminoacizii se numesc derivatii hidrocarburilor, moleculele
carora contin grupe amino- si grupe carboxil.

In natura cei mai raspanditi sunt a-aminoacizii.
In moleculele acestor acizi aminogrupa este unita
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cu acel atom de Carbon care este cel mai apropiat
de grupa carboxil. Formula lor generala —
R—(IIH—COOH.

NH,

Rolul biologic. Moleculele diverselor protei-

ne sunt formate din fragmentele moleculelor a

douézeci de a-aminoacizi. Mai mult de jumatate

din acesti acizi se formeazé in organismele vii din

produsele schimbului de substante. Alti a-ami-

a-Aminoacizii  poacizi, care sunt necesari pentru sinteza protei-

4,0 nelor, omul si animalele le primesc odata cu
R_(EH_C\OH hrana. Astfel de aminoacizi se numesc invariabili.
NH, Plantele sunt capabile sa sintetizeze toti aminoa-

cizii, din care se formeaza proteinele.
Denumirile. Denumirile sistematice ale ami-
noacizilor sunt compuse, daca adaugam la denu-
mirile acizilor carboxilici corespunzatori prefixul
amino- (tabelul 4). Pozitia aminogrupei in mole-
cula se indica in denumire cu cifre (numérul 1 se
confera atomului de Carbon al grupei carboxil):

H,N-CH,-CH,~CH,~COOH.
acidul 4-aminobutanoic
Alte denumiri ale aminoacizilor provin de la denu-
mirile triviale ale acizilor carboxilici (tabelul 3).
Pozitia aminogrupei in molecula se araté cu ajutorul
literelor grecesti a, f, y s. a. m. d., incepand cu atomul
de Carbon cel mai apropiat de grupa carboxil.

H,N—CH,~CH,CH,~COOH.
acidul y-aminobutiric

Pentru a-aminoacizii, din care se formeaza pro-
teinele, frecvent se folosesc denumirile triviale —
glicerina, alanina si altele. Afara de aceasta, acesti
compusi sunt notati cu simboluri care sunt com-
puse din primele trei litere romanegti sau engle-
zesti ale denumirii aminoacidului (tabelul 4).

Cel mai simplu a-aminoacid este acidul ami-
noetanoic sau acidul' aminoacetic (fig. 75, 76).

! Acidul aminoetanoic nu existd (se presupune ci in momentul formarii
el se descompune in amoniac si dioxid de carbon).
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Tabelul 4

Formulele si denumirile unor a-aminoacizi

Denumirea

Formula —
sistematica triviala*
HyN-CH,—COOH Aminoetanoic (gllii’cgla;)
CH3;—-CH-COOH . . Alanina
I 2-Aminopropanoic (Ala, Ala)

NH, ’
CH3—C|)H—CH2—(|3H_COOH 2-Amino-4-metilpentanoic &i?igeéu)

CH; NH, ’

#In paranteze este notat simbolul compusului.

Fig. 75.
Modele ale
moleculei aci-
dului aminoa-
cetic

Fig. 76.
Acidul aminoacetic

Structura. Spre deosebire de acizii carboxilici
sl neorganici, aminoacizii constau nu din molecu-
le, dar din ioni deosebiti, numiti bipolari'. Un ast-
fel de ion se formeaza in solutie in urma desprin-
derii cationului H* de la grupa carboxil si aditia
lui la aminogrupa. Pe atomul de Oxigen apare

! Alta denumire — saruri interne.
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sarcina negativa, iar pe atomul de Nitrogen -
pozitiva (*NHs-CHR-COO-):
R—(IIH—COOH 2 R—(;H—COO_.

Proprietatile fizice. Aminoacizii sunt substan-
te cristaline. Ei sunt bine solubili in apéa, dar in sol-
ventii organici, de reguld, insolubili. Solutiile apoase
ale aminoacizilor cu o singura grupa carboxil gi o
aminogrupa in moleculd aproape ca sunt neutri; in
ele indicatorii nu-si schimba culoarea lor. Unii ami-
noacizi au un gust dulce sau amar.

Proprietatile chimice. Datorita existentei
in moleculele aminoacizilor a grupelor acide
(-COOH) si bazice (-NHz2), aminoacizii sunt
compusi amfoteri. Ei reactioneaza cu bazele gi
acizii formand saruri. In primul caz, interactiu-
nea are loc cu participarea grupei carboxil a
moleculei acidului

H,N-CH,-COOH + NaOH —» H,N-CH,—COONa + H,0,

acidul aminoetanoic aminoetanoat de sodiu

iar in al doilea caz, cu participarea aminogrupei:

H,N-CH,—COOH + HCIl - [H;N-CH,-COOH]CI.

glicina clorura de glicina

a-Aminoacizii reactioneaza in solutie apoasa
cu hidroxidul de cupru(ll) cu formarea compu-
sului de culoare albastra (fig. 77). Aceasta reac-
tie este calitativa pentru a-aminoacizi.

Reactiile dintre aminoacizi. In anumite
conditii, moleculele a-aminoacizilor interactio-
neaza intre ele. Produsele acestor reactii sunt
peptidele. Schema formarii dipeptidelor din doua
molecule de acid aminoetanoic:

H,N-CH,—C N-CH,~C~OH -
o H o
d HzN_CHz_?_N_CHz_?_OH + H20.

|
OH 0
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Fig. 77.
Solutia produ-
sului interactjo-
narii glicinei cu
hidroxidul de
cupru(ll)

In molecula dipeptidei (fig. 78), ca si in cea a
aminoacidului, de asemenea, sunt grupe amino-
si carboxil. Fiecare din aceste grupe poate reac-
tiona cu o grupa corespunzitoare inca a unei
molecule de aminoacid, forméand tripeptidul. Din
multe molecule de aminoacizi se formeaza poli-
peptidele.

Fig. 78. Modelul
moleculei dipeptidu-
lui (este evidentiata
grupa de atomi —
CO-NH-)

In moleculele polipeptidelor sunt grupe de
atomi (fig. 78), care se numesc grupe pepti-
dice:

_?_NI'_
O H

intrebuini,:area aminoacizilor. Aminoacizii
se utilizeaza in medicina (fig. 79) pentru tratarea
bolilor sangelui, orgenelor interioare, sistemului
nervos, tulburarilor schimbului de substante. Ei
fac inofensive substantele toxice din organism.
Unii aminoacizi sunt utilizati ca adausuri ali-
mentare la cregterea animalelor.
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Compozitia de aminoacizi in 100 g de produs:

Aminoacizi invariabili Aminoacizi inlocuibili

Triptofan 300mg Histidina 400mg

Fig. 79. Treonina 1500 mg Alanina 1100 mg
Aminoacizii in Valina 1300 mg Arginina 600mg
preparatul Izoleucina 1300 mg Asparagina 2300 mg
medicinal Leucina 2300mg Glutamina 3900 mg

CONCLUZII

Aminoacizii - derivati ai hidrocarburilor, in
ale caror molecule se contin grupele amino- si
carboxil. In moleculele a-aminoacizilor amino-
grupa este unita cu cel mai apropiat de grupa
carboxil atom de Carbon. Fragmentele mole-
culelor a douazeci de a-aminoacizi sunt compo-
nente ale moleculelor de proteine.

Aminoacizii sunt compusi amfoteri. Ei inte-
ractioneaza cu bazele si acizii. Moleculele ami-
noacizilor pot interactiona intre ele. Totodata
se formeaza peptide — compusi, ale caror mole-
cule sunt alcatuite din fragmentele molecule-
lor de aminoacizi, unite de catre grupele pepti-
dice de atomi -CO-NH-.

Aminoacizii se intrebuinteaza in medicina,
sunt adaugati in hrana animalelor domestice.

?

208. Care compusi se numesc aminoacizi?
209. Aflati corespondenta:

Formula de structurd a moleculei Denumirea aminoacidului
CH,4 a) 3-amino-3-metilbutanoic;
1) CHy—CH _(I;H —COOH:; b) 3-amino-2-metilbutanoic;
l{l H, ¢) 2-amino-3,4-dimetilpentanoic.
GHs
2)N HQ—CID—CHQ—COOH;
CH4
GHs
3)CH3—(|3H—CH—(|3H —COOH;
CHj NH,
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210. Alcatuiti formulele de structura ale moleculelor urmatorilor acizi:
a) 2-aminopentanoic;
b) 3-amino-2,3-dimetilbutanoic;
¢) 4-amino-3-metilbutanoic.
211. Redati formula de structura a moleculei de acid a-aminobutanoic.
212. Comparati proprietétile chimice ale acizilor etanoic i aminoetanoic.
213. Calculati partea de masa a Carbonului in acidul y-aminobutiric.
214. Ce masa de acid aminoacetic trebuie dizolvata in 100 ml de ap4, pen-
tru prepararea solutiei cu partea de maséa a compusului de 16,7 %?
215. S-au amestecat cantitati egale de substante de glicina si alaniné.
Calculati partile de masa ale aminoacizilor din amestec.

9 Proteinele

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va amintiti compozitia si functiile proteinelor in organism;
> sa va imbogatiti cunostintele despre proprietatile proteinelor.

In natura existé substante care au o insemna-
tate colosala pentru organismele vii. Acestea sunt
proteinele.

Proteinele sunt polipeptidele care constau din fragmente de
molecule ale a-aminoacizilor si indeplinesc functii specifice in
organismele vii.

Proteinele sunt materialul ,,de constructie”
pentru celule. Afara de aceasta, ele regleaza

Este interesant o himpbul de substante (de exemplu, hemoglobina

g’?o?:giuntele e ,,tI‘E‘inSp(.)I‘té” oxigepul dela pléméni péné‘ la 1,:esu.-
contin, de turi), asigura activitatea motrica a organismului,
asemenea, in il apara de proteine straine, bacterii, virusuri.
organismele Majoritatea proceselor chimice in organismele vii
acelulare — se petrec cu participarea proteinelor-catalizatori;
virusi. ei se mai numesc fermenti. Proteinele, de aseme-

nea, reprezinta o sursa de energie pentru orga-

nism. La scindarea completa a 1 g de proteina se
170 degaja peste 17 kd de caldura.
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In organismele animalelor si ale omului protei-
nele sunt componentele tesutului muscular, con-
juctiv, epitelial, al parului, unghiilor. Printre cele
mai importante proteine sunt: hemoglobina, mio-
globina (ambele se contin in sange), insulina (in
pancreas), cheratina (in par), colagen (in piele,
oase), imunoglobuline, interferonul.

Proteinele nimeresc in organismul omului odata
cu mancarea, laptele, in organismul animalelor —
cu hrana. Sub actiunea fermentilor, ele sunt des-
compuse in aminoacizi, din care se sintetizeaza
alte proteine, specifice fiecarui organism dat. In
plante, proteinele se formeaza in urma fotosintezei
din substante neorganice:

dioxidul de carbon + apa + unele séruri dizolvate -™>proteine + oxigen.

Compozitia proteinelor. Se disting proteine
simple gi compuse. Se considera proteine simple
proteinele, ale caror molecule constau numai din
radicalii moleculelor de aminoacizi.

» Numiti elementele, atomii carora se contin in
moleculele proteinelor simple.

Moleculele proteinelor compuse mai contin i
radicalii moleculelor de glucide, acidului ortofos-
foric si a unor alti compusi.

Proteinele sunt compusi macromoleculari.
Valorile maselor moleculare ale proteinelor con-
stituie de la zeci de mii pana la cateva milioane.

Structura moleculelor. Proteinele, dupa
structura lor, nu au analogi printre alti compusi
organici, cu care ati ficut cunostinta la lectiile de
chimie. Moleculele acestor substante se alcatuiesc
din fragmente ale moleculelor de a-aminoacizi,
unite prin grupele peptidice. Din cursul de biolo-
gie, va este cunoscut ca exista patru niveluri de
organizare a structurii proteinelor.

Structura primara a proteinelor o reprezinta
un lant (catend) polipeptidic cu o succesiune
stricta a radicalilor de aminoacizi:
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HoN-CH-C-N-CH-C-N-CH-C-...-N-CH-COOH
R, OHR, OHR; O HR,

(R — radicali de hidrocarbura sau alti radicali).

Lantul poate capata o anumita configuratie
spatiala (de regula — o spirald) datorita formarii
legaturilor de hidrogen intre atomul de Oxigen al
grupei CO a unei spire a spiralei si atomul de
Hidrogen al grupei NH al spirei vecine. Asemenea
structura a proteinei se numeste secundara
(fig. 80).

Structura tertiara se formeaza in urma rasucirii
spiralei a lantului polipeptidic intr-un ghem (glo-
bula) in urma aparitiei legaturilor —-S—S—, -COO—
... *NH3- intre fragmentele de molecule.

Structura cuaternara a proteinelor este un sis-
tem cu forma complicata; in ea sunt unite cateva
globule. Aceasta sistema este unicul complex
care executa o functie anumita in organismul viu.
Intre fragmentele globulelor, apar noi legaturi de
hidrogen gi alte legaturi. Structura cuaternara are
hemoglobina; molecula ei este compusa din
patru globule.

Propritatile proteinelor. Unele proteine se
dizolva in apa; ca urmare, se formeaza solutii
coloidale. Datorita prezentei in moleculele de pro-

Fig. 80.
Structura

secundara a )
proteinei -+ — Legatura de hidrogen
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teina a grupelor carboxil gi amino-, proteinele
sunt compusi amfoteri.

La incalzirea proteinelor sau a solutiilor coloida-
le alor i addugarea la ele a solutiilor de acizi, baze,
de saruri ale Cuprului(Il), Plumbului(Il), si ale
altor elemente metalice, ale solventilor organici (de
exemplu, etanolul), de asemenea, la actiunea raze-
lor ultraviolete, a radiatiei, ultrasunetelor are loc
precipitarea proteinelor. Acest fenomen se numeg-
te denaturare! (fig. 81). Ea provoaca distrugerea
structurii spatiale a proteinei, ca urmare, proteine-
le pierd capacitatea de a-si efectua functia sa biolo-
gica. Denaturarea proteinelor are loc si la inacrirea
laptelui, cadnd se formeaza acidul lactic.

Fig. 81.
Denaturarea
proteinelor

La otravirea omului cu sarurile unor elemen-
te metalice se recomada de baut lapte sau de
mdancat oua crude. Cationii toxici se precipitea-
zd impeuna cu proteinele respective.

In prezenta acizilor, bazelor sau fermentilor,
proteinele suporta hidroliza. Produsele finale ale
acestei transforméari sunt aminoacizii, radicalii
din moleculele ce au fost in componenta protei-
nei. Hidroliza decurge in cateva etape:

proteine — polipeptida — dipeptida — aminoacizi.

! Termenul provine de la cuvantul grecesc denaturatus — lisat, izbavit
de proprietatile naturale.
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Unele reactii cu participarea proteinelor sunt
insotite de schimbarea culorii (de aceea, ele se
numesc reactii de culoare). La aceste reactii apar-
tin reactia biuretului! gi xantoproteinei®.

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 3
Reactia biuretului

Turnati intr-o eprubeta cate 1 ml solutie a albusului de
ou de gaina si baza, iar apoi addugati cateva picaturi ale
solutiei sulfatului de cupru(Il). Amestecati continutul
eprubetei. Ce observati?

In timpul interactiunii proteinelor cu solutia
sarii Cuprului(Il) intr-un mediu bazic apare o
culoare violeta. Aceasta este reactia biuretului,
care este calitativa pentru grupele peptidice in
moleculele compusilor organici (fig. 82)3.

Daca vom incalzi proteinele sau solutiile lor in
prezenta acidului nitratic concentrat, atunci frag-
mentele moleculelor aminoacizilor aromatici,

I

|

Fig. 82.
Rezultatul reac-
tiei biuretului

' Conform denumirii compusului care contine Nitrogen — biuretului,
care intra intr-o reactie analogica.

? Denumirea provine de la cuvintele grecesti xanthos — galben si pro-
tos — primul.

* Cu ajutorul reactiei biuretului se poate identifica proteinele din ser,
lapte, solutiile coloidale ale substantelor, care sunt in mazéare, fasole.
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care exista in proteine, reactioneaza cu acest acid,
formand nitrocompusi de culoare galbena (reac-
tia xantoproteinei, fig. 83). La fel se intampla
atunci cdnd nimereste acidul nitratic concentrat
pe piele (se formeaza o pata galbena, care nu se
spala cu apa).

Fig. 83.
Rezultatul reactiei
xantoproteinei

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 4
Reactia xantoproteinei

Turnati intr-o eprubeta 1 ml solutie de albug de ou de
gaina gi adaugati cateva picaturi de acid nitratic concen-
trat. Incalziti continutul eprubetei cu precautie. Ce
observati?'

Insemnatatea practica. Proteinele sunt
componenta indispensabila a alimentéarii noastre
si aratiilor animalelor. Necesitatea zilnicd a unui
om matur in proteine constituie in medie 100 —
110 g. Preparatele din proteine se utilizeaza pen-
tru tratarea si profilactica unor boli. In ramura
cresterii animalelor gi pasarilor, cu scopul maririi
valorii alimentare a nutreturilor, ele sunt imbo-
gatite cu proteine artificiale produse cu ajutorul
sintetizarii microbiologice.

! Solutia de amoniac sau baza intensifica culoarea compusilor formati.
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Din timpurile strdavechi oamenii folosesc
diverse substante si materiale care au la baza
proteine — lana, pielea, matasa, blana, cleiul si
altele. Detergentii actuali contin fermenti, care
favorizeaza descompunerea murdariilor proteice
de pe tesaturi.

CONCLUZII

Proteinele sunt polipeptidele care constau
din fragmente de molecule ale a-aminoacizi-
lor. Ele indeplinesc functii biologice impor-
tante in organismele vii.

Proteinele sunt compusi amfoteri. La
incalzirea lor, la iradiere sau adaugarea unor
substante, are loc denaturarea proteinelor —
distrugerea structurii sale spatiale si pierde-
rea functiilor biologice. in organismele omu-
lui, animalelor proteinele se dezintegreaza in
aminoacizi.

Proteinele pot fi identificate cu ajutorul
reactiilor calitative — a biuretului si xanto-
proteinei.

?

216. Care compusi se numesc proteine? Caracterizati rolul lor in activi-
tatea vitala a organismelor.

217. Dupa cum se stie proteinele sunt polipeptide. Oare toate polipep-
tidele pot fi considerate proteine? Argumentati raspunsul.

218. De ce proteinele sunt compugi amfoteri?

219. Ce este denaturarea proteinelor? Care factori o pot cauza?

220. Lamuriti aparitia precipitatului la inacrirea laptelui.

221. Caracterizati reactiile colorate ale proteinelor.

222, Partea de maséa a proteinelor in fasole constituie 21 %, iar partea
de masa medie a Nitrogenului in proteine este egala cu 16 %. Care
este masa aproximativa a Nitrogenului din 60 g fasole?
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Capitolul 5

Compusii organici
macromoleculari
sintetici si materiale
pe baza lor

Amidonul, celuloza, proteinele sunt compusi
organici macromoleculari naturali . Ei se for-
meaza in organismele vii gi constau din molecule
constituite dintr-o cantitate mare de aceleasi sau
diferite grupe de atomi. Multe alte substante,
care au molecule cu structura asemaéanatoare,
sunt obtinute cu ajutorul reactiilor chimice. Asa
substante se numesc compusi organici macromo-
leculari sintetici.

Compusii organici
macromoleculari sintetici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa caracterizati compusii organici macromoleculari sin-
tetici;

> sa aflati despre clasificarea acestor compusi;

» sa clarificati proprietatile compusilor organici macromo-
leculari sintetici.

Compugii organici macromoleculari sintetici
constituie baza maselor plastice, fibrelor, gumei.

! Denumirea prescurtati a ,,compusilor macromoleculari” - CMS.
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Dupa unele proprietéti, aceste materiale le depa-
sesc pe cele traditionale — lemnul, ceramica, sti-
cla, aliajele metalice. Materialele sintetice au
capatat o utilizare larga in industrie, constructie,
mijloace de comunicare, in transport, si, de ase-
menea, in viata noastrd cotidiana, la servici,
odihna (schema 6).

Schema 6

Intrebuintarea materialelor pe baza
compusilor organici macromoleculari sintetici

PRODUSE s
<< DIN MATERIALE >}
SINTETICE ‘

Printre compusii macromoleculari sintetici cei
mai utilizabili sunt polietilena, polipropilena,
polistirenul. Denumirea generala a acestora si a
substantelor asemanatoare lor este polimeri.
(Deseori polimeri sunt numiti toti compusii
macromoleculari.)

Compozitia si structura. Compusii macro-
moleculari sunt alcatuiti din molecule foarte lungi
care se numesc macromolecule. In aceste particule
se repeta multiplu o grupa de atomi — veriga struc-
turala. Cantitatea de verigi structurale din macro-
moleculd se numeste grad de polimerizare.
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Fig. 84.
Structura macro-
moleculelor:

a — liniara;

b — ramificata;

¢ — reticulara.

La scrierea formulei de polimer sau a macromole-
culei veriga structurala se plaseaza in paranteze,
dupa care se indica gradul de polimerizare n:
(~CH,~CH,-),.
polietilena

Compusul din molecula caruia provine veriga
structurala a polimerului se numeste monomer.
Pentru polietilend monomer este etena CH,=CHS,.

In fiecare polimer sunt macromolecule cu lun-
gimi diferite, deci, gi cu mase diferite. De aceea,
pentru caracterizarea unui astfel de compus se
utilizeazd masa moleculard relativa medie!. Ea se
noteaza tot asa ca si masa moleculara relativa si
se calculeaza dupéa formula

M. (polimerului) = n - M,(a verigii structurale),

unde n — valoarea medie aritmetica a gradului de
polimerizare pentru polimerul dat. Masa molecu-
lara medie pentru diferiti polimeri are valorile cel
mai des constituite din numere de la cateva mii
pana la zeci de milioane.

P Calculati masa moleculara medie a polietilenei,
dacd gradul ei de polimerizare este egal cu
5000.

In dependenta de structura macromoleculelor
(fig. 84) se disting polimeri liniari, ramificati si
reticulari (tridimensionali).

Verigile structurale din macromolecula polime-
rului liniar sunt unite intr-o catend neramificata.

! Mai departe acest termen se va folosi fara cuvantul ,relativa”.
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Asa o structura au moleculele polimerului natu-
ral — ale celulozei gi ale polimerilor sintetici —
polietilenei, polipropilenei. Macromoleculele poli-
merilor! ramificati contin ramificatii laterale,
care constau din multe verigi structurale.
Polimerii reticulari au structura tridimensionala.
Catenele in ei sunt cusute cu atomi sau grupe de
atomi aparte luate cu ajutorul legaturilor covalen-
te. Totodata substanta este o moleculd giganta.
La polimerii reticulari apartin rasinile fenolfor-
maldehidice (pag. 190).

Proprietatile fizice ale polimerilor intr-o
mare masura sunt determinate de masa macro-
moleculelor, de lungimea lor, ramificare, repar-
tizarea ordonata sau haotica in substanta soli-
da.

De regula, polimerii sunt insolubili in apa,
iar acei care au structura reticulara — inca si in
solventii organici. Polimerii cu macromolecule
liniare se dizolva lent in unii solventi organici,
forméand solutii vascoase. Polimerii cu structu-
ra reticulard au o rezistentd de uzura mai mare
decat polimerii liniari.

Pentru majoritatea polimerilor nu exista
anumite temperaturi de topire gi fierbere.
Polimerii liniari la incalzire mai intai se moaie,
apoi se topesc intr-un interval de temperaturi
anumit cu formarea unor lichide vascoase, iar
la incalzirea ulterioara se descompun. Polimerii
cu structura reticulara incep séa se descompuna
pana la topire.

Nu putini polimeri dupé incalzirea si racirea
ulterioara nu sufera transformari chimice si isi
pastreza proprietatile sale fizice. Aceste sub-
stante pot fi de multiple ori topite gi turnate in
forme, unde ele se vor solidifica. Polimerii cu
asa proprietati se numesc termoplastici. La ei
sunt rapotati polietilena, polipropilena.

'Exemplu de polimer natural cu macromolecule ramificate -
amilopectina (pag. 147).
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Din polimerii termoplastici cu ajutorul presarii,
turnérii se confectioneaza fabricate de diversa
menire.

Exista, de asemenea, polimeri care la incalzire
isi pierd proprietatea de topire si plasticitatea.
Acesta este rezultatul schimbarilor chimice ire-
versibile in substante, legate de formarea lgatu-
rilor covalente suplimentare si de formarea
structurii reticulare. Asa polimeri sunt numiti
termoreactivi. La ei apartin raginile fenolformal-
dehidice.

Proprietatile chimice ale polimerilor
depind de existenta in macromoleculele lor a
legaturilor multiple, a diferitelor grupe functio-
nale. Multi polimeri reactioneaza cu oxidantii,
solutiile concentrate ale acizilor gi bazelor.
O inertie chimicé considerabild manifesta polie-
tilena gi polipropilena.

Polimerii sunt compusi nestabili din punct de vede-
re termic. Reactia de descompunere a polietilenei

(_CH2_CH2_)n t—) nCH2=CH2 T

este folositd in laborator pentru obtinerea ete-
nei (fig. 85).

(—CH,—CH,-) ‘/—1021{4

2 |
apa de brom
decolorata

Fig. 85.
Descompunerea
polietilenei si
decolorarea apei
de brom cu etena

R

CONCLUZII

Substantele, moleculele carora sunt com-
puse dintr-o cantitate mare de aceleasi sau
diferite grupe de atomi sunt numite compusi
macromoleculari sau polimeri.

181

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Macromolecula polimerului se compune
din verigi structurale; cantitatea lor se
numeste grad de polimerizare. Monomerul
este compusul de la care provine polimerul.
Una din caracteristicile polimerului este
masa lui moleculara medie. In conformitate
cu structura macromoleculelor, se disting
polimeri liniari, ramificati si reticulari, iar in
raport cu incalzirea polimerii se impart in
termoplastici si termoreactivi.

Proprietatile fizice ale polimerilor depind
de masa, lungimea, ramificatia macromolecu-
lelor, repartizarea lor reciproca in spatiu, iar
cele chimice - de existenta in ele a legaturilor
multiple si a diverselor grupe functionale.

?

223. Care compusi se numesc macromoleculari?

224. De ce masa moleculara a polimerului este numitda masa medie?

225. Calculati gradul de polimerizare a polipropilenei dacd masa mole-
culard medie a probei acestui polimer constituie 21 000.

226. Prin ce se deosebesc:

a) polimerii liniari, ramificati si reticulari;
b) polimerii termoplastici gi termoreactivi?

227. Ce este comun si ce este deosebit intre molecula de etena si veriga
structuralé a polietilenei?

228. Molecula de monomer este alcatuita din doi atomi de Carbon si
atomi a doi halogeni. Partea de masa a Carbonului in compus
constituie 20,6 %, iar a Clorului — 30,5 %. Gasiti formula mono-
merului. Oare se poate de rezolvat problema fara sa folosim date-
le despre continutul Clorului?

Prepararea
compusilor
macromoleculari

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sa va amintiti scopul reactiei de polimerizare;
> sa aflati despre reactia de policondensare.
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Compusii macromoleculari se obtin efectuand
reactiile de polimerizare si policondensare.

Reactia de polimerizare. Cu acest tip de
reactii chimice voi ati facut cunostinta, studiind
polietilena. La formarea macromoleculelor aces-
tui polimer in fiecare molecula de etena se dis-
truge unul din componentele legaturii duble, si
moleculele se combind intr-un lant lung prin
legaturi covalente simple (pag. 53).

Aducem schema de formare a polimerului
dintr-o altd hidrocarbura nesaturata — propena:

CH,=CH + CH,~CH + CH,~CH + ... Lpk
CH; CH; CH;
- ...—CH2—(|JH—CH2—(IJH—CH2—(|JH—...;
CH; CH; CHj
polipropilena
t,p, k
n CH2=(|JH = (-CHy— (|3H—)n.
CH; CH;
monomer polimer
Reactia de polimerizare - reactia de formare a polimerului in
rezultatul interactiunii secventiale a moleculelor de monomer
pe baza distrugerii unuia din componentii legaturii multiplel.

Schemele generale ale reactiilor de

Reactia de . . - .
polimerizare cu participarea hidrocar-

polimerizare ) ) patt
nA=B - (—A—B-) burilor i ale derivatilor lor, moleculele
monomer polimer carora contin o legitura dubla, —

CH2=(|JH + CH2=(|3H + CH2=(|3H + CH2=(|3H +...>
X X X X
- ...—CH2—(|3H—CH2—(?H—CH2—(|3H—CH2—(|3H—... ,
X X X X
sau nCH2=(|3H - (—CHz—(le—)n,
X X

! Adica distrugerea legaturii n.
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unde X — H (monomer este etena, polimer — polie-
tilena), CHs (propena, polipropilena), Cl (clorura
de vinil, clorura de polivinil), CeHs (stiren, polis-
tiren)!.

P Alcétuiti schema de formare a clorurii de polivinil.

La reactia de polimerizare pot participa doi
compugi diferiti (doi monomeri). In acest caz se
formeaza copolimer.

Reactia de policondensare. Aceste reactii
se realizeaza cu participarea grupelor functiona-
le ale monomerilor.

Reactia de policondensare —reactia de formare a polimerului in rezul-
tatul interactiunii grupelor functionale ale moleculelor monomerilor,
care decurge cu eliminarea apei, amoniacului, clorurii de hidrogen.

Reactia de In timpul reactiei de policondensare
policondensare. in acelasi timp interactioneaza grupele
monomer —g-a-> polimer functionale ale diferitelor molecule ale
(sau altceva) monomerului. Astfel de grupe in fiecare

molecula trebuie sa fie cel putin doua.
Policondensarea este un proces in trepte. Mai
intai interactioneaza doua molecule de monomer,
formand molecula de dimer, apoi reactioneaza
moleculele dimere g. a. m. d.
Aducem schema de policondensare a alcoolului
dibazic etilenglicolului:

HO-CH,~CH,~OH + HO}CH,~CH,~OH —: >
- HO_CHZ_CHz_O_CHz_CH2_OH 1 T. O.5

dimer
nHO-CH,~CH,~OH —fr5> (-O-CH,~CH,-),.
etilenglicol 1 polietilenglicol

Usor se poate concluziona ca masa unei macro-
molecule a polimerului — produsului reactiei de
policondensare este mai mica decat masa totala a
moleculelor monomerului.

In reactia de policondensare pot participa doi
monomeri sau chiar mai multi. Exemplu a unei

' Pentru ultimii doi monomeri sunt aduse denumirile traditionale.
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astfel de interactiuni poate servi formarea poli-
peptidei din cativa aminoacizi.

CONCLUZII

Compusii macromoleculari se obtin in
urma reactiilor de polimerizare si policon-
densare.

In procesul reactiei de polimerizare unirea
moleculelor monomerului are loc ca urmare a
ruperii unuia din componentii legaturii mul-
tiple, iar in reactiile de policondensare - pe
contul interactiunii grupelor functionale ale
monomerului.

?

229. Caracterizati reactiile de polimerizare gi policondensare.
230. Care particularitati ale structurii si compozitiei moleculei mono-
merului conditioneaza posibilitatea realizarii reactiei de:
a) polimerizare;
b) policondensare?
231. Scrieti schema reactiei de polimerizare a compusului CCIF=CFj.
232. Care din urmaétorii compusi pot intra in reactie de polimerizare,
iar care — in reactie de policondensare:
a) tetrafluoretena;
b) acidul aminoetanoic?
Raspunsul confirmati-1 cu schemele reactiilor corespunzatoare.
233. Ce cantitate de grupe peptidice se contin in produsul reactiei de
policondensare a aminoacidului, daca s-au format: a) 3 moli de
apa; b) 3 g apa?

Mase plastice. Polimerii —
baza maselor plastice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va formati inchipuiri despre masele plastice;

> sa aflati despre cei mai importanti polimeri din care se
produc masele plastice;

» sa clarificati avantajele si neajunsurile maselor plastice
ca materiale.

185

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Masele plastice. intr-o anumita etapa a dezvol-
tarii civilizatiei noastre s-a observat, cd materialele
naturale nu mai satisfac cerintele crescande ale
oamenilor. Afara de aceasta, resursele lor pe planeta
sunt limitate. De aceea, in a doua jumétate a sec.
XX s-au desfagurat cautari intensive ale materiale-
lor, elaborate pe baza polimerilor sintetici. Chimigtii
s-au ocupat cu sinteza noilor compugi macromole-
culari, cu cercetarea proprietatilor lor, cu elabora-
rea si implementarea (aplicarea) in industrie a teh-
nologiilor obtinerii materialelor polimere.

Prin proprietétile sale, materialele polimerice se
deosebesc de cele naturale. Ele sunt mai durabile, nu
sunt supuse coroziunii, au o densitate nu mare, rezis-
tenta suficienta. Ele usor iau forma necesara, usor se
prelucreaza, lejer li se poate da culoarea ceruta.

O cantitate mare de polimeri constituie baza
maselor plastice, sau abreviat — plasticurilor.

Masele plastice sunt materialele obtinute din polimeri si ca-
re-si pastreza forma ce le-a fost data dupa incalzirea si racirea
ulterioara.

In afara de polimeri, masele plastice contin diferite
adausuri care imbunétatesc proprietétile lor, sporesc
stabilitatea fatd de substantele agresive din punct de
vedere chimic gi variatiile conditiilor exterioare. In
calitate de adausuri servesc lemnul, creta si grafitul
macinate, hartia maruntita, de asemenea, funingi-
nea, fibrele, colorantii. Polimerii, in masele plastice
corespunzatoare, sunt componente liante. Daca la un
monomer se adaugd un compus, care la incilzire se
descompune, degajang gaz, atunci polimerul obtinut
are aspectul unei spume inghetate; el este numit
masa plasticd expandata (fig. 86). Adausurile-plasti-
fianti ii asigura materialului polimeric plasticitate.

Polimerii reprezinta baza maselor plasti-
ce. Sa cercetdm cei mai importanti polimeri care
intrd in componenta maselor plastice.

Polietilena (-CH,~CH,-),, — un material inco-
lor sau alb semitransparent, care, la exterior,
aminteste parafina (fig. 87). Proprietétile mecani-
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Fig. 86. Fig. 87.
Blocuri din masa plastica Polietilena
expandata pentru izolarea

caselor

ce si fizice ale polietilenei depind de faptul, in care
conditii s-a realizat reactia de polimerizare!.

Polietilena nu reactioneaza cu apa, solutiile
acizilor (afard de acidul nitratic concentrat) si
bazelor, grasimile, uleiurile. Dar acest polimer
este instabil fata de halogeni, la incélzire se dizol-
va in hidrocarburile lichide si in halogenoderiva-
tii lor, ard la aer.

Polietilena este un polimer termoplastic. Din
ea se produc tevi pentru apeducte si canalizare,
pelicula pentru ambalaj si peliculd pentru sere,
obiecte de uz casnic, capacitati pentru pastrarea
acizilor si bazelor neorganice (fig.88). Ea, de
asemenea, serveste ca material termo- si elec-

Fig. 88 troizolant. Fabricatele din polietilena sunt rezis-

Fabricate din tente la inghet, dar nu rezista incalzirea mai sus
polietilend de 60 — 100°C.

! Se deosebeste polietilena la o presiune mare si presiune mica. Polimerul
confectionat la o presiune joasa are o densitate putin mai mare.
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Politetrafluoretilena (—CF,—CF,—-),, sau
teflonul, este asemanator cu polietilena. Are o stabilita-
te chimica inalta, nu este distrus chiar si de acizii concen-
trati, nu se dizolva si nu se umfla nici intr-un solvent.
Spre deosebire de polietilena, teflonul este un polimer
care nu arde; el suporta o temperatura destul de inalta.

Polipropilena (—CHz—(le—),, aminteste
CH;

polietilena nu numai prin aspectul exterior, dar gi
prin majoritatea proprietatilor ei. Ea tot apartine
la polimerii termoplastici cu structura liniara.
Polipropilena, ca si polietilena, se obtine cu ajuto-
rul reactiei de polimerizare (§ 31). Acest polimer
se foloseste pentru producerea fibrelor, tevilor,
peliculei pentru ambalaj, tarei, pieselor pentru
aparatura tehnica, jucariilor, veselei de intre-
buintare unicé, de asemenea, ca material izolator
(fig. 89). Produsele din polipropilena au o durita-
te sporita, sunt rezistente la frecare.

Fig. 89.
Fabricate din
polipropilena

Clorura de polivinil (—CHz—(IJH—)n este o
Cl
substanta solida stabild la solutiile bazelor, acizi-
lor, a majoritatii solventilor organici. La incalzi-
rea ei peste 110 °C compusul se descompune cu
degajarea clorurii de hidrogen.

Clorura de polivinil este un polimer termoplas-
tic. Ea este folosita la fabricarea pielii artificiale,
linoleumului, tevilor, fibrelor, ambalajului, a
diverse piese. Din clorura de polivinil se confec-
tioneaza cisme (fig. 90), manusi protectoare.

188

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Fig. 90.
Fabricate din
clorura de polivinil

Polistirenul (—CHZ—(llH—)n — polimer cu
CeHj

structura liniard, amorf, termoplastic. El nu
reactioneaza cu solutiile diluate ale bazelor si aci-
zilor, se dizolva in unii solventi organici.
Polistirenul poate primi orice forma si culoare; el
bine se incleie gi se prelucreaza. Neajunsurile
acestui polimer este durabilitatea si termostabili-
tatea mica.

Fabricatele din polistiren si polistiren expan-
dat sunt folosite pe larg in tehnica casnica, elec-
tronica, constructie, medicina. Din acest polimer
sunt confectionate placi contra zgomotului, ter-
moizolante, placi de fetuire si decorative, piese
pentru dispozitivele medicale gi sistemele de
transfuzie a sangelui, ambalaj pentru produsele
alimentare, jucarii pentru copii, colaci de salvare,
balize, casti de protectie, vesela de o singura folo-
sinta . a. (fig. 91).

Fig. 91.
Fabricate din
polistiren

Neajuns al polistirenului expandat este fragili-
tatea si combustibilitatea. Placile din acest mate-
rial degaja lent mici cantitati de stiren CeHs—
CH=CHez: - substanta toxica, capabild sa se acu-
muleze in organism. Afara de aceasta, polistire-
nul expandat usor ia foc si arde cu degajarea unui
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fum negru si a unor substante daunétoare pentru
organism.

Polimerii fenolformaldehidici (rdasini) —
primii polimeri sintetici care au primit o intre-
buintare largd in diverse domenii. Ei se obtin
prin reactia de policondensare a fenolului
CsH50H cu aldehida formica (metanal) H—CfI?I }
In dependenta de corelatiile dintre substantele
primare si felul de catalizator se formeaza poli-
meri termoplastici sau termoreactivi.

Polimerul fenolformaldehidic (fig. 92) este
baza fenoplastelor. Acesta este un material rezis-
tent la caldura, insolubil in apa si solventii orga-
nici. Din fenoplaste sunt confectionate piese pen-
tru echipamentul electric, obiecte de uz casnic.
Amestecurile din fenoplaste cu degeurile, prove-
nite de la prelucrarea lemnului sunt utilizate in
forma de placi in constructie, pentru confectiona-
rea mobilei. Ca umpluturi, in fenoplaste servesc
fibrele de bumbac, caolina s. a. Din polimerii
fenolformaldehidici se confectioneaza material
plastic, armat cu fibre de sticld — materiale foarte
trainice, care, afara de polimer, contin fibre din
sticla sau tesaturi din fibre de sticla.

OH OH OH
___/CH2©CH2©CH2@CH2\_"
CH, CH» OH
Fragmentul unei 2
macromolecule a ~CH; CH,
polimerului de OH OH le
fenolformaldehida

Neajunsul unor fenoplaste este acela, ca ele eli-
mind substante toxice intr-o cantitate nu mare.

Deseurile de polimeri si mediul ambiant.
Tot mai multa peliculda din polimeri, obiecte din
masa plasticd utilizate nimeresc in mediul
ambiant (fig. 93). Natura ,,nu se pricepe” sa des-
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Fig. 93.
Gunoigte

compuna astfel de degeuri. Utilizarea lor este o
sarcina actuala primordiala a ecologiei.

In tarile dezvoltate o parte din polimerii si mase-
le plastice utilizate sunt retopite si sunt folosite
pentru producerea peliculei, ambalajului, echipa-
mentului divers, iar restul sunt transformate in
compusi organici, amestecuri gazoase inflamabile.
Uneori, resturile materialelor polimerice sunt

Este interesant  maruntite si adaugate in amestecurile de construc-
de stiut tie. Arzand deseurile unor polimeri, se obtine ener-
Mai mult de 10 % . s 1 . . lietil ’.1. <
din masa degeuri- 81€ terrplca. n Uc‘rama din polietilena I‘J_tl 1za.ta se
lor de trai revin  confectioneaza peliculd pentru gospodaria agricola.
pe seama polime-  Pachetele din polietilens sunt inlocuite cu cele din
rilor sintetici si a3 ti0 say cu cele confectionate din deseurile celu-
maselor plastice. . . s R .
lozei (acest polimer comparativ repede este distrus
de catre microorganisme in conditii normale).

CONCLUZII

Masele plastice sunt materiale confectionate
din polimeri, care pastreaza forma ce li s-a dat
cand au fost incalzite, apoi racite. Masele plas-
tice contin adausuri care imbunatatesc pro-
prietatile lor.

Polietilena, polipropilena, clorura de polivi-
nil, polistirenul sunt polimeri termoplastici,
polimerii fenolformaldehidici sunt atat termo-
plastici, cat si termoreactivi.

Fabricatele confectionate din polimeri se
utilizeaza pe larg in viata cotidiana, tehnica,
constructie, medicina, alte domenii.

Poluarea mediului ambiant cu deseurile
polimerilor artificiali este o problema ecologi-
ca serioasa.
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?

234. Numiti polimerii care sunt parti componente ale maselor plastice.
Scrieti formulele lor.

235. Oare influenteaza structura polimerului asupra proprietatilor
lui? Argumentati raspunsul.

236. Numiti avantajele si neajunsurile intrebuintérii maselor plastice.

237. Compozitia acetatului de polivinil (principala componenta a cleiului

PVA) corespunde formulei (—CHZ—CIZH =)n
X

unde X este grupa CH3COO-. Scrieti schema reactiei de polime-
rizare in care se formeaza acest polimer.

238. Calculati partile de masa ale elementelor care intra in componen-
ta clorurii de polivinil.

239.Utilizand materiale din Internet, pregétiti o scurtd informatie des-
pre polimerul, care este numit sticla organica, si domeniile de
intrebuintare ale lui.

3 Cauciucurile. Guma

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va formati inchipuiri despre cauciucuri si guma;

> sa faceti cunostintd cu tehnologia producerii gumei,
cauciucurilor;

> sa clarificati proprietatile cauciucurilor si gumei;

> sa aflati despre metodele de utilizare a deseurilor de guma.

Cauciucurile sunt polimerii de provinienta
vegetala sau sintetica din care se prepara guma.

Proprietatea specificda a cauciucurilor este
elasticitatea inalta, adica capacitatea de a-si res-
tabili forma dupa deformare. Insa la incalzirea
sau racirea mai jos de —-50°C ele igi pied aceasta
proprietate. Cauciucurile sunt impermiabile la
apa, rezistente fata de uzura, au proprietati elec-
troizolante bune.

Sunt cauciucuri naturale i sintetice.
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Cauciucul natural se contine in sucul unor
plante. Acest suc aminteste laptele (fig. 94) si este
emulsia cauciucului in apa.

Fig. 94.
Colectionarea
sucului heveiei

Baza cauciucului natural o contituie poliizo-
prenul. In macromolecula acestui polimer gru-
pele CH2 sunt situate de o singura parte a
legaturii duble:

-H2C ; C=C:CH2_
H;C H

n

Cauciucul natural are culoare alba; el este mai
ugor ca apa, se dizolva in benzind, benzen, in alti
cativa solventi organici. Polimerul se oxideaza
lent de oxigenul din aer. Pentru a evita oxidarea
cauciucului, care numai ce a fost extras din sucul
plantei, si inmultirea in ea a bacteriilor, polime-
rul este prelucrat cu solutiile diluate ale acizilor
(formic, acetic) sau altele substante, se spald cu
apa si se usuca. Ca urmare, cauciucul capata o
culoare galbena (fig. 95).

Din toate substantele macromoleculare natura-
le numai cauciucul manifesta elasticitate inalta.

Fig. 95.
Aspect din pro-
cesul prepararii
cauciucului
natural
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Aceasta proprietate a cauciului este determinata
de posibilitatea infagurarii macromoleculelor lui
liniare in gheme. Dacé o placuta (lamela) din cau-
ciuc o intindem, atunci macromoleculele se
indreapt4, iar dacd dupa aceasta i dam drumul,
atunci ele revin in starea anterioara gi lamela
capatd lungimea initiald. Numai aplicand efor-
turi mari, putem rupe plicuta de cauciuc.

Cauciucurile sintetice. Se prepara cauciucul
natural in cantitate mare, dar aceasta-i insuficient
pentru a satisface necesitéatile crescinde ale oame-
nilor. De aceea, savantii au creat cauciucuri sinte-
tice, care cu succes inlocuiesc pe cel natural gi se
folosesc pe larg in diferite domenii.

Majoritatea cauciucurilor provin de la radicali
de hidrocarbura cu doua legaturi duble in mole-
culd (pag. 54). In dependentd de monomer, distin-
gem cauciucul butadienic, izoprenic (analog cu
cel natural), cloroprenic s. a. Ele se obtin reali-
zand reactiile de polimerizare, in majoritatea
cazurilor in prezenta catalizatorilor.

Schema generala de formare a cauciucurilor:

Este interesant CH2=(;J—CH=CH2 + CH2=(|3—CH=CH2 +...>

de stiut

Cauciucul buta- Y Y

di : : d ..._CHZ_C:CH_CHZ_CHZ_C:CH_CHz_...,
ien-stirenic [ [

este produsul Y Y

polimerizatiei = sau nCH,=C-CH=CH, — (-CH,-C=CH-CH,-),,

a doi com- }', Ilf

pusi-monomeri. . .
unde Y — H (monomerul este buta-1,3-dien, poli-

merul — cauciucul butadienic, sau polibutadien);
CHs (monomerul este izoprenul, polimerul - cau-
ciucul izoprenic, sau poliizoprenic); Cl (monome-
rul - cloroprenul, polimerul - cauciucul cloropre-
nic, sau policloroprenic).

P Scrieti schema reactiei de polimerizare a buta-
1,3-dienei.

Proprietdtile chimice. Avand legaturi duble
in macromolecule, cauciucurile naturale gi sinte-
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tice sunt capabile si aditioneze hidrogenul, halo-
genii, hidrogenohalogenatii. La incalzire in lipsa
de aer, acegti polimeri se descompun transfor-
mandu-se in monomerii corespunzatori.

Cauciucurile sunt materia prima din care se
produce guma si fabricatele din guma.

Guma. Cel mai elastic material dintre toate
materialele naturale si sintetice este guma.
In cantitati mari ea este utilizata la confectiona-
rea anvelopelor (fig. 96).

Fig. 96.
Produsele

uzinei de anvelo-
pe ,Rosava”

(or. Bila Tserkva) __4

Baza procesului tehnologic de producere a
gumei il constituie procesul de vulcanizare, care
constd in incalzirea cauciucului cu sulful. La
inceput, cauciucul este amestecat cu umpluturi
(lut, funingine, creta, dioxid de siliciu), coloranti
si substante, care maresc termenul de folosire a
gumei. Apoi la amestec se adaugé o anumita can-
titate de sulf. In urma interactiunii cauciucului
cu sulful pe contul ruperii unuia din componen-
tii legaturii duble are loc ,,coaserea” catenelor
carbonice cu ajutorul ,,puntilor” -S-S- (fig. 97).
Totodaté o parte a legaturilor duble in macromo-
lecule raman.

—/_“/\\\/\’¢‘
s s
— ——

S S
Fig. 97. \“’C\\’\z\/\
Catenele carbo- S
. 'S
nice ,cusute” S"’f 5
in guma e .
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Dacéa am lua surplus de sulf, atunci toate lega-
turile duble se vor ,,cheltui” la coaserea catenelor
carbonice si se va forma un material termoactiv
dur — ebonita (fig. 98). Ea se intrebuinteaza pen-
tru prepararea pieselor electrotehnice, ale apara-
turii chimice.

Fig. 97.
Betisorul
de ebonita

Existda gume de menire diferitd - pentru
exploatare la temperaturi inalte sau joase (rezis-
tente la temperaturi si inghet), pentru un contact
indelungat cu benzina si petrolul (tuburi la sta-
tiile de alimentare cu carburanti), cu acizii gi
bazele, rezistente la radiatia Réentgen s. a.

Compararea proprietatilor cauciucurilor
si gumei. Cauciucul este substanta elastica, iar
guma — material elastic.

Cauciucurile gi guma nu se dizolva in apa.
Dacéa amplasam bucatele marunte de cauciuc si
guma intr-un solvent organic (benzen), atunci
peste 24 de ore cauciucul se va dizolva formand
o solutie coloidala, iar guma isi va mari numai
volumul (se va umfla). Aceasta marturiseste
despre capacitatea gumei de-a absolvi solventul
organic.

Cauciucul, datorita faptului ca in el exista
legaturi duble, poate reactiona cu halogenii.
Indeosebi, solutia coloidala a cauciucului in ben-
zen decoloreaza apa de brom. La incalzire cau-
ciucurile se descompun, formand compusi nesa-
turati.

Prezenta Sulfului in guma poate fi demonstrata,
incalzind-o in eprubeta cu un tub de evacuare a
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gazelor, scufundat in solutia albastra de nitrat de
cupru(ll). Sulfura de hidrogen, care este unul din
produsele descompunerii termice a gumei, opres-
te formarea in solutie a precipitatului negru CusS.

Lucrand in laboratorul de chimie, trebuie de
tinut cont de faptul cd fabricatele din guma
(dopurile, tuburile) sunt distruse de acidul
nitratic si cel sulfatic concentrati. Acidul clorhi-
dric gi solutiile bazelor diluate asupra gumei
practic nu actioneaza.

Intrebuintarea cauciucurilor si gumei.
Cauciucul izoprenic sintetic este asemanator cu cel
natural dupa proprietati. Guma fabricata din el se dis-
tinge printr-o rezistenta si elasticitate inalte. Aceste
cauciucuri sunt folosite la fabricarea pneurilor, piste-
lor pentru transportoare, incaltdmintei, fabricatelor
medicale si sportive, materialelor izolante.

Cauciucul cloroprenic este inflamabil, termo- si
luminostabil, nu este distrus de lubrifianti, nu se
oxideaza la aer. Din el se produce guma pentru
utilajul care contacteaza cu petrolul gi produsele
petroliere. Cauciucurile care contin Fluor, sunt
stabile din puct de vedere chimic, suporta tempe-
raturi de peste 300°C.

Principala intrebuintare a gumei este fabrica-
rea pneurilor. Fabricatele din guma sunt folosite
in inustrie, tehnica, medicina, trai.

Deseurile din guma si mediul ambiant.
Aproape 90 % din masa deseurilor din guma
revin pneurilor de automobile, uzate complet, iar

Este interesant restul - incaltamintei vechi, obiectelor cu menire
de stiut tehnica si casnica, iegite din uz.
In Buropa sunt —— p o ile d 3, ca si cele di 5 plastica
utilizate mai eseurile de guma, ca si cele din masa plastica,
putin de jumata- DU S€ distrug in conditii naturale. Cu parere de
te din pneurile ~ rdu, cea mai mare parte a lor nimereste in mediul
uzate ale auto-  ambiant. Utilizarea degeurilor din guma este rea-
mobilelor. lizata prin ardere (dupa maruntirea lor) si des-
compunere termici in agregate specialel. In pri-
mul caz, se obtine energie termica (cildura de

! La arderea gumei in aer se formeaza multe substante toxice.
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ardere a gumei aproximativ este egala cu cea de
ardere a carbunelui), iar in al doilea caz — se obtin
monomeri pentru producerea cauciucului.

Deseurile de guma, de asemenea, se intrebuin-
teaza ca adsorbenti la purificarea apelor de scur-
gere, la producerea materialelor izolante, in con-
structie, in gospodéria drumurilor . a.

CONCLUZII

Cauciucurile sunt polimerii din care se
fabrica guma si fabricatele din guma.
Proprietatea specifica a cauciucurilor este
elasticitatea, adica capacitatea ca dupa
deformare sa-si restabileasca forma sa.

Majoritatea polimerilor sunt polimeri ai
hidrocarburilor ce contin doua legaturi duble
in molecule. Se disting cauciucuri naturale si
sintetice.

Guma este produsul vulcanizarii cauciucu-
lui. Acesta este un material elastic, care se
aplica pe larg in diverse domenii. Utilizarea
deseurilor din guma este una din cele mai
importante sarcini ecologice.

?

240. Caracterizati proprietatile cauciucului.
241. In ce consta procesul de vulcanizare?
242. Prin ce se deosebesc cauciucul si guma, guma si ebonita?
243. Numiti domeniile de aplicare ale cauciucurilor.
244. Pe baza materialelor din Internet pregatiti comunicari:
a) despre provenienta denumirii ,,cauciuc”;
b) despre istoria descoperirii gumei;
c¢) despre inventarea lenoleumului.
245. Numiti cateva cauciucuri sintetice si scrieti formulele lor chimice.
246. Alcatuiti schema reactiei de polimerizare cu formarea cauciucului
cloroprenic.
247. Calculati partea de masa a Clorului in cauciucul cloroprenic.
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Fibrele naturale
si chimice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va formati inchipuire despre fibrele naturale si chi-
mice;

> sa deosebiti fibrele naturale si chimice;

> sa aflati despre sferele de intrebuintare ale fibrelor.

Fibrele sunt ate elastice lungi, care sunt pro-
duse din polimeri naturali sau sintetici si sunt
folosite pentru confectionarea firelor toarse si a
fabricatelor textile.

Se disting fibre naturale gi chimice (schema 7)

Schema 7
Clasificarea fibrelor
FIBRE
Naturale Chimice
de origine  de origine de origine artificiale sintetice
vegetala animala minerala ‘
Y Y Y
de bumbac, de lana, de azbest de viscoza, capron,
de in de métase de acetat nailon,
lavsan . a.

Fibre naturale. Fibrele de origine vegetala
se pot forma in tulpini si frunze (canepa, in), in
seminte (bumbac) (fig. 99, a, b). Baza acestor
fibre — celuloza.

Fibrele animale sunt polimeri proteici. Cea
mai mare parte a lanei este furnizata de ovicultu-
ra. Matasea — produsul secretiei glandelor anumi-
te ale viermelor de matase de dud (fig. 99, ¢).

Fibrele de in gi bumbac au o rezistenta termica
suficientd, proprietati mecanice bune (fig. 100, a).
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Fig. 99. Fibra de lana se evidentiaza printr-o elasticitate
I(r;)(a),obggwbvac inaltd, iar cea de mitase — prin o mare rezistenta
vie;rr%e?ui d§ea @ la uzura si luciu specific (fig. 100, b).
matase (c)
» Numiti domeniile de aplicare ale fibrelor natu-
rale numite mai sus.

La fibrele minerale apartin fibrele de azbest
(fig. 100, o). din ele sunt confectionate filtre, pre-
lata, tesatura pentru imbracdmintea de protec-
tie, foi de ardezie, hartie si carton special, acope-
riri termo- gi electroizolatoare.

Fig. 100.

esaturi din fibre . o s . . .
-rll—aturale: Fibrele chimice sunt produse din unii poli-
a-dein; meri cu structura liniard. Acegti polimeri mai
b — de matase; intai sunt topiti sau dizolvati in solventi organici,

¢ — de azbest iar apoi lichidul obtinut este trecut prin giuri

foarte mici. Totodatd se formeazad ate lungi si
subtiri (fig.101).
Se disting fibre chimice artificiale si sintetice.
Fibrele artificiale sunt obtinute din poli-
meri naturali, de reguld, din celuloza. Ele au
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Fig. 101. Fig. 102.
In departamentul de Fibre artificiale:
producere a fibrelor a — de viscoza; b — de acetat

anumite avantaje care se raporteaza la tehnogia
si calitatea fabricatelor obtinute din ele.

Cele mai importante fibre artificiale sunt cele
de viscoza si de acetat (fig. 102). Baza fibrei de
viscoza o constituie celuloza, a celei de acetat —
esterii acetati.

Fibrele sintetice sunt produse din compusi
organici prin intermediul reactiilor chimice.
De ele apartin fibrele de polipropilena, de cloru-
ra de polivinil, de poliesteri g. a. Ele depéagesc
fibrele naturale prin rezistenta la uzura, elasti-
citate, durabilitate, nu sunt distruse de catre
microorganisme. Neajunsurile acestor fibre —
hidroscopicitatea joasa, capacitatea de-a se elec-
triza. Cu scopul depasirii lor, la fibrele sintetice
se adauga fibre naturale, de asemenea, substan-
te antistatice.

Lavsanul este o fibra poliestericd. Ea aminteg-
te lana, insd e mai puterica (fig. 103). Fabricatele
din aceste fibre n-au nevoie de-a fi calcate.

Fig. 103.
Tesaturi
din lavsan
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Lavsanul este termostabil, rau ia foc si nu
se carbonizeazd, nu se dizolva in solventii
organici, dar se distruge cu acizi si baze. Atele
din lavsan (fig. 104) au o hidroscopicitate
joasd. De aceea, la prepararea tesaturilor, ele
sunt folosite in amestecuri cu bumbacul, inul
si lana.

Fig. 104.
Ate si cravate
din poliester

Fibrele poliestere se utilizeaza la confectiona-
rea tuburilor rezistente la benzina si titei, a
orgoanelor, ndvoadelor de addncime, materialelor
electroizolatoare, panzelor de corabie, tesaturilor
decorative, blanei artificiale, paturilor, de aseme-
nea, la producerea pneurilor.

Capronul si nailonul - fibre poliamide. Ele
sunt rezistente la uzura, suporta temperaturi
joase, sunt stabile din punct de vedere chimic
(sunt distruse numai de acizii neorganici concen-
trati), usor se coloreaza. Fibrele de capron se
folosesc la confectionarea odgoanelor, plaselor de
pescuit, diverselor tesaturi (fig. 105). Fibrele de
nailon se adauga la alte fibre; ele se folosesc la
confectionarea covoarelor, hainelor sportive.

Fig. 105.

Ate si tesatura
din capron
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CONCLUZII

Fibrele sunt ate lungi elastice, care au baza
polimerica si se folosesc pentru confectiona-
rea firelor toarse si a fabricatelor de tricotaj.

Se disting fibre naturale si chimice. Baza a
fibrelor vegetale este celuloza, iar fibrele ani-
male au provenienta proteica. Fibrele chimi-
ce (artificiale, sintetice) sunt produse din
polimerii cu structura liniara.

Fibrele sunt folosite pentru producerea
tesaturilor de menire diversa, a orgoanelor,
materialelor tehnice.

?

248. Numiti cele mai importante fibre naturale.

249. Ce avantaje i neajunsuri au fibrele sintetice in comparatie cu cele
naturale?

250. Descifrati consemnarile de pe eticheta unui veston sportiv (fig.
106). Folositi cunogtintele, aduse in text sub titlul ,Céalcarea
tesuturilor”, de asemenea, informatia din Internet.

Fig. 106.
Consemnari referitoare
la ingrijirea tesaturii

4 )

PENTRU CEI ISCODITORI

Calcatul tesaturilor

Stiti ca fibrele naturale si sintetice au rezistenta termica diferita.
Inainte de-a cilca tesdtura cu ajutorul unui regulator special, se
fixeaza temperatura maxima a ferului de célcat, la care temperatura
fibrele inca nu se distrug (substanta corespunzatoare nu se descom-
pune, nu se topeste, nu se aprinde). Fibrele sintetice nu sunt rezis-
tente la caldura, de aceea, stofele din ele sau nu sunt célcate, sau se
calca la temperatura minima a ferului de calcat (pana la 120°C). La
Qest regim de calcare arata punctul de pe ferul de cilcat, reprezen)
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tat pe eticheta anexatd la tesatura. Matasea si lana suporta tempe-
ratura de pana la 1602C (dou& puncte pe reprezentarea ferului de
calcat). Cele mai rezistente la temperatura sunt fibrele de in gi bum-
bac. La calcarea tesaturilor din ele temperatura poate depasi 160°C
trei puncte pe ferul de célcat).

4 )

PENTRU CEI ISCODITORI

Fibrele de sticla optice

Printre cele mai noi materiale un loc deosebit il ocupa fibrele cu o
transparenta inaltd, care sunt capabile sa ,transporte” razele de
lumina la distante mari datoritd fenomenului de reflectie interna
totald. Acestea sunt fibrele de sticla optice (fig. 107). Ele sunt confec-
tionate din cuart, sticlé speciala (de fluorura, de fosfat), din unii poli-
meri organici. Domeniile de aplicare a acestor fibre sunt diverse.
Legatura fibro-optica in privinta vitezei si volumului informatiei,
care se transmite, are prioritati considerabile in comparatie cu lega-
tura electronica. Aplicarea fibrelor de sticla optica in medicina, per-
mite patrunderea in orice portiuni ale organismului fara interventii
chirurgicale, de observat pe ecranul monitorului procesele care au loc
in organele interne. Fibrele de sticla optice servesc ca baza a sesizo-
rilor meniti pentru masurarea parametrilor fizici in diferite medii.
Ele, de asemenea, sunt utilizate pentru iluminarea decorativa.

Fig. 107.
Fibre de
sticla optice

. J
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Capitolul 6

Interconversia
substantelor organice.
Compusii organici

in viata omului si

a socletatii

Compusii organici se combina datorita originii
lor. Deci nu este surprinzator, ca intre ei exista
legaturi reciproce si diferite posibilitati de inter-
conversie (transformaéri reciproce).

Lumea substantelor chimice nu poate fi sepa-
rata de fiecare dintre noi. In ea sunt nu putine
substante importante pentru organismele vii.
Din ce in ce mai multi compusi organici gi mate-
riale pe baza lor noi intrebuintdm in viata coti-
diana. Realizarile oamenilor de stiintd in dome-
niul chimiei organice intr-o mare masura asigura
dezvoltarea societatii si dau posibilitatea de a
rezolva problemele globale ale civilizatiei.

Relatiile reciproce dintre
substantele organice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa sistematizafi cunostintele voastre despre compozitia
substantelor organice;

> sa generalizati informatiile despre interconversia com-
pusilor organici de diferite clase.
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Compozitia compusilor organici. Va este
Este interesant bine cunoscut, ca orice substantd organica este un

de stiut compus al Carbonului. Cei mai simpli dupa compo-
In moleculele zitia calitativd sunt hidrocarburile; acestea sunt
compugilor

compusi ai Carbonului cu Hidrogenul. Compusii
intre atomii de organici oxigenati — alcoolii, aldehidele, acizii car-
Carbon i ele- boxilici, glucidele, grasimile — sunt formati din trei
mentele metale elemente. Moleculele lor in afard de atomi de
sunt legaturi Carbon si Hidrogen, mai contin atomi de Oxigen.
covalente. Aminele sunt compugi ai Carbonului,
Hidrogenului gi Nitrogenului, iar in moleculele de
aminoacizi si proteine sunt inca si atomi de Oxigen.
Hidrocarburile sunt numite stramosii compu-
silor organici. Dacad substituim atomul de
Hidrogen in molecula de hidrocarbura prin grupa
functionald de atomi — hidroxild, carboxila sau
aminogrupa, obtinem molecula de alcool, aldehi-

da, acid carboxilic sau amina:
CH,;-CH,0H CH;—CH,CHO

AN
CH,—CH,H

CH,~CH,COOH CH,—CH,NH,

organici metalici

Sunt posibile substituirea a mai multor atomi de
Hidrogen cu acelagi numaér de grupe functionale.

» Numiti hidrocarbura saturata de la care provi-
ne glicerolul. Comparati moleculele ambelor
compusi dupéd compozitie.

Compusii organici se impart in clase. Fiecare
clasd de compusi se alcatuieste din serii omoloa-
ge. Seria omoloaga uneste o grupa mare de sub-
stante cu aceeasi compozitie calitativa, molecule-
le céarora se deosebesc prin una sau mai multe
grupe CHz. Printre hidrocarburi se distinge seria
omoloagé a metanului (tabelul 1, pag. 29), seria
omoloagé a etenei s. a. Exemple de compusi care
intemeiaza seria omoloaga a etinei:

HC=CH HC=C-CH; HC=C-CH,-CHs;.

etina propina but-1-ina
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Exista substante moleculele carora au aceeasi
compozitie calitativa si cantitativa, dar structura
diferita. Voi stiti, cd acesti compusi se numesc
izomeri, ca sunt hidrocarburi saturate, iar atomii
de Carbon sunt uniti printr-o succesiune diferita

cH
CH3_CH2_CH2_CH3 CH3_CH_CH3,
n-butan izobutan sau metilpropan

insa moleculele hidrocarburilor nesaturate se
pot deosebi si prin repartizarea legaturii mul-

tiple:
o,
CH,~CH-CH,~CH; CH;—CH—CH-CH; CH,=C—CH,
but-1-ena but-2-ena metilpropena

Numarul de izomeri printre compusii organici
ce contin oxigen si nitrogen creste, deoarece cres-
te posibilitatea repartizarii diferite a grupelor
functionale in molecule.

» Reprezentati formulele de structuréd a molecu-
lelor de propanoli izomerici.

Continutul redat ne confirma ca in lumea com-
pusilor organici exista relatii reciproce, care se
bazeaza pe originea compusilor de diferite clase
de hidrocarburi. Aceste relatii, de asemenea, sunt
determinate intre compusii fiecarei clase — a omo-
logilor, izomerilor.

Interconversia compusilor organici.
Studiind proprietatile chimice ale substantelor
organice, voi ati aflat despre reactiile calitative
cu participarea lor, despre particularitatile de
decurgere a acestor transformari.

Din hidrocarburi saturate se obtin hidrocar-
buri nesaturate — alchenele, alchinele.

» Numiti produsele de dehidrogenare a etanului.

Orice hidrocarbura nesaturata poate intra
in reactie cu hidrogenul; in timp ce din alchi-
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na se formeaza alchend, iar din alchena -
alcan:

CH=C-CH; + H, *-t, CH,=CH-CH_;
CH,=CH-CH, + H, %5 CH,~CH,~CHj,.

Transformari analogice sunt caracteristice si
pentru alti compusi neorganici, in deosebi pentru
acizii carboxilici care contin in molecula legatura
dubla.

Din hidrocarburi se pot obtine compusi orga-
nici oxigenati. De exemplu, alchenele interactio-
neaza cu apa forméand alcooli.

P Scrieti ecuatia reactiei de hidratare a hidrocar-
burii, denumirea caruia este but-2-ena.

V& sunt cunoscute interconversiile compusilor
oxigenati de diferite clase. Asa, produsul oxidarii
partiale a alcoolului este aldehida, iar prin oxida-
rea aldehidelor se obtin acizii carboxilici:

alcool &) aldehida ﬂ) acid carboxilic.

Din alta parte, prin reducerea aldehidei se poate
obtine alcool (reactia se petrece la incélzire si in
prezenta catalizatorului).

» Alcatuiti schema de reducere a etanalului cu
hidrogenul.

Prin interactiunea alcoolilor cu acizii carboxi-
lici se obtin esteri:

ROH + R'COOH — RCOOR' + H,O0.

Aceasta este reactia de esterificare. Ea este rever-
sibila; si in anumite conditii esterul reactioneaza
cu apa, formand alcool gi acid. Grasimile, la incal-
zire si la presiune inalta sau in prezenta cataliza-
torului, de asemenea, se supun hidrolizei; prin
urmare, se formeaza alcool triatomic glicerol si
acizi carboxilici superiori! (pag. 133).

! In mediul bazic — sarurile lor.
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Interconversiile sunt posibile gi intre glucide.
Actiunea apei asupra polizaharidului (amidonu-
lui, celulozei) sau dizaharidului (zaharozei) la
conditiile necesare duce la obtinerea monozaha-
ridului (glucozei, fructozei):

(CeH1005), + nH,0 22008 B804, 10 1 0.

amidonul glucoza

Cu participarea fermentilor sau microorganis-
melor, glucidele se supun fermentatiei. Produsele
acestor reactii sunt substantele organice ale altor
clase — alcoolii, acizii carboxilici (§ 23).

Compusii organici cu nitrogen, de asemenea,
se supun interconversiilor. In organismele vii
proteinele se descompun in aminoacizi, iar
aminoacizii reactioneaza intre ei, formand alte

proteine.
Este interesant Exista transformari ale substantelor organice in
de stiut timpul cirora compozitia calitativd (elementars) a

Un exemplude |, si compozitia cantitativa nu se schimba. Acestea

izomerizare, . . . . .

neobignuit, este sunt reactiile de izomerizare si polimerizare.
transformarea

compusului P Scrieti ecuatia reactiei de transformare a n-buta-
neorganic nului in izobutan.

(cianatului de

amoniu) in com- In urma reactiilor de polimerizare din etena si
?&Jjeg;:ganlc a}l:i con‘lpu§i'organici nesaturati se ngig polimgri
NH,NCO —> si cauciucuri (§ 31, 33). Se pot realiza si reactiile
— CO(NH,),. reversibile: la incalzirea polimerului in lipsa de

aer se formeaza monomeri (§ 30, 33).

Unele substante organice, moleculele cérora
contin grupe functionale, pot intra in reactie de
policondensare (§ 31). Produsul acestei reactii
este polimerul, la care masa sumara a macromo-
leculei este mai mica decat masa sumara a mole-
culei de monomer respectiv.

Dupa reactia de policondensare se obtine
capronul. Schema simplificata a acestui proces:

NH N~(CHy)5~COOH ———> (~HN~(CH,)5~C0-),,
- 2

acidul e-aminocapronic capronul
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Deci, capacitatea unor substante organice de a
se transforma in alte substante este o confirmare
suplimentara despre relatiile reciproce intre ele.

CONCLUZII

Compusii organici de diferite clase provin
de la hidrocarburi. Formulele lor chimice se
pot determina substituind atomul de hidro-
gen din moleculele de hidrocarburi prin gru-
pele functionale de atomi. Relatiile reciproce
intre substantele organice sunt cauzate de
existenta claselor de acesti compusi, de serii-
le omoloage, de compusii-izomeri.

Sunt cunoscute multe interconversii ale
substantelor organice. Printre ele sunt reac-
tiile de combinare, cu participarea compusi-
lor nesaturati, si, de asemenea, reactiile de
substitutie, izomerizare, hidroliza, oxidare si
reducere, polimerizare si policondensare.

?

251. De ce se considera ca hidrocarburile constituie baza chimiei orga-
nice?

252. Ce tip de particule se contin in majortatea compusilor organici?
Care compusi organici se alcatuiesc din alte particule?

253. Incercati sa dati difinitia:
a) alcoolului monoatomic gi fenolului in calitate de compusi, ce
provin de la apa;
b) aminoacizilor in calitate de compusi, ce provin de la acizii car-
boxilici.

254. Scrieti ecuatiile catorva reactii, in timpul carora se formeaza com-
pusi organici ce contin halogen:
a) din alcani;
b) din alchene.

255. Cu ajutorul caror reactii se poate:
a) sa transforméam alchena in alcool;
b) din alcool sa obtinem alchena?
Alcatuiti ecuatiile chimice respective cu formulele generale ale
compugilor organici.

256. Scrieti ecuatiile reactiilor urmatoarelor transformari:
a) alcan — alchen& — alchina — aren3;
b) alcool — aldehida — acid — ester;
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¢) aminoacid — dipeptida;
d) dizaharida — monozaharida — alcool;
e) polizaharida — monozaharida;
f) polimer — monomer;
g) monomer — polimer (cauciuc).

257. In timpul interactiunii compusilor Al4C3 si CaC2 cu apa se for-
meaza respectiv metan si etina. Alcatuiti ecuatiile chimice.

258. Cate hidrocarburi au densitatea relativa in raport cu hidrogenul
29?7 Numiti fiecare compus si reprezentati formula de structura
a moleculei ei.

259. Determinati formula acidului monocarboxilic saturat gi numiti sub-
stanta, daca partea de masa a Hidrogenului in ea constituie 8,1 %.

260. La interactiunea a 20 g fenol, care continea impuritati de benzen
cu apa de brom luaté in surplus s-a format 66,2 g compus organic
cu halogen. Calculati partea de masa a hidrocarburii aromatice
in fenol.

Substantele biologic active

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati care substante se numesc biologic active;

» sa primiti informatie despre tipurile de vitamine si surse-
le lor;

> sa intelegeti rolul vitaminelor gi fermentilor in orga-
nism.

Organismul nostru are nevoie nu numai de
proteine, grasimi, glucide. Exista gi alte substan-
te organice care sunt necesare organismului; ele
sunt numite biologic active.

Sunstantele biologic active sunt substantele care influen-
teaza activ asupra diverselor procese care au loc in orga-
nismele vii.

La cele mai importante substante de acest tip,
apartin vitaminele, fermentii, antibioticele, alca-
211

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



loizii, hormonii. Acesti compusi au fost initial des-
coperite in natura (in primul rand in plante). Iar
mai tarziu majoritatea acestor substante invatatii
au invétat sa le sintetizeze in laboratoare.

Substantele biologic active se deosebesc dupa
compozitie si structura moleculelor. Printre ele
sunt multi compusi cu nitrogen. Moleculele lor
contin cicluri, care inafard de atomi de Carbon
contin gi atomi de Nitrogen, Oxigen.

Sunstantele biologic active sunt in compozitia
multor medicamente.

Vitaminele. Pentru asigurarea unei activitati vita-
le normale omul, in afara de apa, proteine, grasimi,
glucide, saruri, mai are nevoie si de vitamine'.

Vitaminele reprezinta compusii organici, care sunt necesari
organismelor vii in cantitati neinsemnate pentru asigurarea
unor procese biochimice si fiziologice importante.

Moleculele de vitamine sunt ,furnizorii” gru-
pelor de atomi din care, in organism, se formeaza
molecule de fermenti (pag. 216).

Vitaminele se contin in produsele alimentare
de origine vegetald (fig. 108) si animala. Unele
din ele se formeaza in organismele omului si ani-
malelor, dar nu in cantitatea necesara.

Fig. 108.
Legumele si
fructele — sursa
vitaminelor

Necesitatea zilnica de vitamine a omului con-
stituie de la cAteva micrograme pana la cateva
miligrame, iar in vitamina C — 50 — 60 mg.

' Termenul provine de la cuvantul latinesc vita — viatd si denumirea cla-
sei de compusgi organici amine, la care apartin destul de multe vitamine.
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Vitaminele posedd formule complexe si denu-
miri. Pentru comoditate, ele se indica cu litere lati-
ne mari (A, B, C g. a.), uneori cu indici numerici.
Una gi aceeasi litera este folosita pentru indicarea
vitaminelor cu aproape aceeasi compozitie si care
indeplinesc in organism functii asemanatoare.

Vitaminele se divizeaza in hidrosolubile (solubile
in ap4) gi liposolubile (solubile in grasimi). Ultimele
se dizolva in multi solventi organici, dar nu se dizol-
va in apa. Organismul necesitd mult mai putine
vitamine liposolubile (pana la 1 mg zilnic), decat
hidrosolubile. Solubilitatea vitaminelor determina
conditiile de asimilare a lor de catre organism.

Vitaminele hidrosolubile. Vitamina C (aci-
dul ascorbic) este una dintre cele mai importante.
Formula ei chimica — CeHsOs (fig. 109). Vitamina
C este o substanta cristalina de culoare alba, acra
la gust, solubila in apa si alcool.

Fig. 109.
Modelul moleculei
de acid ascorbic

Acidul ascorbic intensifica capacitatea organis-
mului de a se opune infectiilor. In cazul insufi-
cientei de vitamina C in produsele alimentare
omul se imbolnédveste de scorbut; simptoma
caracteristicad a acestei boli: gingiile devin mai
sensibile si incep sa sangereze.

Vitamina C se contine se contine in mécese
(aproximativ 1,5 g in 100 g fructe uscate), nuci
(1,2 g), coacaza neagra (0,3 g), ardei dulci (in cel
rogu — 0,25 g), hrean, citrice s. a.

Grupa de vitamine B dispune de cativa com-
pusi. Vitaminele B1, B2, B6 si B12 intaresc siste-
mele nervos si cardiovascular, contribuie la dega-
jarea energiei in timpul digestiei alimentare,
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activeaza lucrul musculara, regleaza procesele de
oxido-reducere in organism. Lipsa acestor vitami-
ne duc la oprirea dezvoltarii organismului, iar in
caz de insuficienta — duc la tulburari vizuale, boli
ale pielii si ale membranelor mucoase.

Vitamina Bs (sau PP) — marcarea generala a doi
compusi aseméanatori dupa compozitie, care susti-

Este interesant ne functionarea sistemului nervos, glandei tiroi-

de stiut dale, imbunatiteste memoria, joacd un rol impor-

Vitamina Biz tant in procesele de oxido-reducere din celule.

Sﬁ?iﬁ;ﬁﬁmen’ Vitaminele grupfai B se contin in tarate, drojdii,

Cobaltul paine, cereale, nuci, fasole, lapte, ou4, ficat, unele
legume, fructe, boabe.

Vitaminele liposolubile. Vitamina A (reti-
nol) are formula C20H200H i este un alcool
monoatomic nesaturat. Ea este necesara pentru
dezvoltarea normald a organismului, in primul
rand, a organismului tandr, sporeste rezistenta
impotriva bolilor infectioase, sprijina vederea.
Lipsa acestei vitamine poate provoca boala ,,orbul
géinii” — tulburarea vederii la o iluminare slaba.
Retinolul sau esterii sai se contin numai in produ-
sele de origine animala — untura de peste, ficat (in
particular, de pesti marini), galbenus de ou, lapte.

Vitamina D exista in doua forme — D2 gi Ds.
Ambele forme se formeaza sub actiunea luminii
solare: D2 — in plante, D3 — in pielea omuui. Ele
regleaza asimilarea Calciului si Fosforului in
organism, contribuie la formarea oaselor si
impiedica aparitia rahitului. Aceste vitamine se
contin in galbenusul de ou, ficat, produse lactate.

La vitaminele liposolubile, de asemenea, apar-
tin vitaminele grupei E, K si vitamina F.

Substantele cunoscute, care in organismele
animalelor si omului se transforma in vitamine,
se numesc provitamine. Printre aceste sub-
stante este carotina; se contine in morcovi,
pepeni verzi (harbujii), rosii, unele fructe,
boabe si anume ea determina culorile oranj
sau rosie ale acestora. In organism, din mole-
cula de carotina se formeaza doua molecule de
vitamina A.
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Obtinerea si intrebuintarea vitaminelor.
Vitaminele se obtin cu ajutorul reactiilor chimice,
prin sinteza microbiologica, iar unele — din mate-
ria prima naturala.

Intreprinderile farmaceutice produc medica-
mente, denumirea generald a cérora este polivi-
tamine. Cele mai simple dintre ele contin vitami-
nele A, B si C, si, de asemenea, glucoza, zahar,
amidon, coloranti alimentari. Una sau cateva
tablete sau capsule de vitamine respective satis-
fac necesitatea zilnica a omului. Sunt bine cunos-
cute preparatele polivitaminoase ,Revit”,
»,2Heksavit”, ,Dekamevit” (fig. 110).

Fig. 110.
Preparate
vitaminoase

Unele vitamine, mai intai de toate acidul
ascorbic, se utilizeaza ca aditivi la bauturi, dul-
ciuri, produse alimentare pentru copii.

Vitaminele, ca si alte substante organice, la
incélzire se descompun. De aceea, la pregatirea
alimentelor, ar trebui sd respectdm un anumit
regim de temperatura gi sa fie o durata optima a
procesului.

Insuficienta mare de orice vitamina (aga stare
a organismului se numeste avitaminozi®) dezvol-
td boli. La consumarea vitaminelor in cantitati
excesive, se poate produce hipervitaminoza?, a
carui rezultat este la fel negativ.

Vitaminele sunt necesare nu numai omului. in
hrana animalelor de ferma se adauga acelea vita-

! Grecescul a... — partea initiald a cuvantului, care inseamna opunere,
contradictoriu.
% Termenul provine de la cuvantul grecesc hyper — asupra, peste.
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mine care aproape lipsesc in plante, — vitaminele
A, By, D, E.

Fermentii - grupa de substante in special de
natura proteica, care indeplinesc rolul de catali-
zatori ai reactiilor biochimice in organism. Aceste
substante, de asemenea, se numesc enzimi.
Enzimologia este stiinta despre fermenti, una din
ramurile biochimiei.

Functia fermentului se poate simplificat de
lamurit in felul urmétor: la inceput molecula
substantei organice se combina cu el, apoi produ-
sul acestei reactii reactioneaza cu alta substanta,
iar fermentul se ,,elibereaza”.

Se cunosc peste doud mii de fermenti. Ei se for-
meaza in plante, in organismele animalelor si
omului. Unii fermenti accelereaza sinteza protei-
nelor din aminoacizi, altii (proteazii!) indeplinesc
procesul opus — scindarea proteinelor in aminoa-
cizi. Lipazele sunt catalizatorii hidrolizei grasi-
milor — transformarea lor in glicerol gi acizi grasi.
Amilaza contribuie la descompunerea molecule-
lor de amidon in molecule de glucide simple
(monozaharide). La insuficienta fermentilor in
organism, doctorii recomandd intrebuintarea
preparatelor enzimatice.

Fermentii participa la procesele de fermentare,
care constituie baza de producere a vinurilor, berei,
otetului, produselor lactate fermentate, legumelor
murate (fig. 111). Datorita faptului ca drojdia con-
tine fermenti, ea este folosita la prepararea painii
(fig. 111), diferite produse fainoase.

Asupra proprietatilor fermentilor influenteaza
conditiile exterioare. La ridicarea neinsemnata a
temperaturii, fermentii incep sa se distruga si
pierd activitatea catalitica.

Fermentii se obtin din materia prima animala
si vegetala, microorganisme, lichide biologice (de
exemplu, sangele).

' Multi fermenti in denumire au terminatia -aza.
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Fig. 111.
Rezultatul ,lucru-
lui” fermentilor

Antibioticii sunt substantele , sintetizate” de unele
microorganisme (a mucegaiului, bacteriilor, ciuperci-
lor), plante si au actiune antimicrobiana si antivirala.
Pentru determinarea acestor proprietati este deajuns
o concentratie neinsemnatad de antibiotic, de exem-
plu 1 mg la 100 kg a masei mediului, in care
functioneazi el.

Primul antibiotic care a inceput sa fie folosit in
medicind, a fost penicilina — substanta produsa de
unele tipuri de mucegaiuri. incepand cu anii 40 ai sec.
XX, acest antibiotic se folosea pentru tratarea tuber-
culozei, pneumoniei, multor infectii si altor diferite
boli. Mai tarziu, s-au inventat inlocuitori eficienti ai
penicilinei - tetraciclina, streptomicina, cloramfeni-
colul.

Bacteriile sub actiunea antibioticilor treptat se
schimba si devin mai putin sensibile la ei. Marirea
dozelor de aceste substante influenteaza negativ asu-
pra organismului uman; apar alergii, slabeste sistemul
imunitar. De aceea, important este cautarea noilor
antibiotici, studierea influentei lor nu numai asupra
microorganismelor, dar si asupra omului.

Majoritatea antibioticilor se obtin cu ajutorul reac-
tiilor chimice.

CONCLUZII

Sunstantele biologic active sunt substantele
care influenteaza asupra diverselor procese ce au

' Termenul provine de la prefixul grecesc anti- si cuvantul grecesc bios — viata.
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loc in organismele vii. La ele apartin vitaminele,
fermentii, antibioticii, unele alte grupe de sub-
stante organice.

Vitaminele sunt necesare organismului in canti-
tati neinsemnate pentru realizarea proceselor bio-
chimice si fiziologice. Vitaminele se divizeaza in
hidrosolubile si liposolubile. Majoritatea din ele
nimeresc in organism in timpul alimentarii.

Fermentii indeplinesc rolul de catalizatori in
reactiile chimice, care se petrec in organism.

?

261. Care grupe de substante chimice se numesc biologic active?

262. Ce insemnatate au vitaminele pentru om?

263. Numiti cateva vitamine hidrosolubile si liposolubile.

264. Calculati masa moleculara relativa a vitaminei B2 daca molecula
ei contine patru atomi de Nitrogen, iar partea de masa a acestui
element in vitamina constituie 14,9 %.

265. Ce functie indeplinesc fermentii in organism?

[PENTRU CEI ISCODITORI \

Alcaloizii

In fiecare zi noi bem ceaiuri, dar adesea — si cafea. Aceste bauturi
populare contin substanta biologic activa, denumirea careia este cafei-
na. Partea de masa a compusului in frunza de ceai poate atinge 5 %,
dar in boabele de cafea — 1,5 % (fig. 112). Cafeina se contine Si in nuci-
le de cola; ele se utilizeaza pentru prepararea bauturii ,,coca-cola”.

Fig. 112.
Sursa de
cafeina

.
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[Cafeina este substanta solida, solubila in apa. Dupé o cana Q
cafea sau de ceai tare, persoana simte fluxul vigorii, sporeste activi-
tatea intelectuald si cea fizicd. Agsa influenteaza o cantitate mica de
cafeind asupra organismului. Aceastd substanta este componentul
unor preparate medicale.

In ciocolata, frunze de caei se contine o altd substanta biologic
activa — teobromina. Ca si cafeina, ea sporeste activitatea organismu-
lui, au efecte vasodilatatoare si antispasmodice. Partea de maséa a
teobrominei in boabele de cacao nu depaseste 2 %.

Cafeina si teobromina apartin la grupa de substante cu denumirea
generala alcaloiziil. Acestia reprezinta compusi organici cu nitrogen
care, substantial, influenteaza asupra proceselor biologice.

Se cunosc cateva mii de alcaloizi. Acegtia se contin in seminte,
fructe, tulpini, frunze, radacini ale unor plante. Moleculele celor mai
simpli alcaloizi au fragmente ciclice, care se alcatuiesc din atomi de
Carbon gi Nitrogen.

La alcaloizi apartine si substanta ddunétoare — nicotina. O cantitate
neinsemnata de acest compus nimerind in plaméani provoaca excitarea
persoanei. Fumatul dauneaza grav asupra organismului, duce la dife-

r\ite boli, mai int4i de toate oncologice, pulmonare, cardiovasculare. /

Rolul chimiei organice

in solutionarea probleme-
lor globale ale omenirii,
crearea materialelor noi

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti insemnatatea chimiei organice in domeniul
de prelucrare a materiei prime;

» sa aflati despre biotehnologii;

» sa apreciati insemnatatea chimiei organice in solutiona-
rea problemelor energetice si alimentare, protectia
sanatatii umane, crearea materialelor noi.

! Termenul provine de la cuvantul arab al-kali — bazi si cuvantul gre-
cesc eidos — tip. Alcaloizii, ca si aminele, poseda proprietati bazice.
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Reactiile chimice cu participarea substante-
lor organice constituie baza multor procese
tehnologice. Ele sunt realizate in industria de
prelucrare a petrolului, producerea metanolu-
lui, etanolului, acidului acetic, altor compusi
organici. Transformarea substantelor organice
se petrec la intreprinderile industriilor usoara
si alimentara.

Chimia organica si prelucrarea materiei
prime. In diferite tehnologii se utilizeaza multi
compusgi organici. In industriile chimice, hidro-
carburile adesea slujesc ca substante initiale.

Este interesant Rezervele lor in natura sunt limitate si nu se res-
de stiut taureaza. De aceea, aceastd materie prima este
Conform prog-  cheltuits cu economie si reprodusi astfel ca ran-
noazelor, rez-  g.6ntul substantelor folositoare sa fie cel mai
ervele de gaz si S S . . .

petrol mare posibil, 1ntr9ducand regimuri optimale de
descoperite vor ~ realizare ale reactiilor. Elaborarea proceselor teh-
ajunge omenirii nologice efective este una din sarcinile importan-
incd 50 de ani.  te pe care le solutioneaza chimigtii impreuna cu

alti specialigti.

Actual prelucrarea petrolului constd nu numai
in distilarea lui. Fractiile de temperatura inalta —
petrolul lampant, motorina, combustibilul lichid
— se supun incalzirii inalte gi la presiune ridicata,
prezenta catalizatorilor; denumirea proceselor
respective — cracarea, reformingul. In aceste con-
ditii se rup legéturile chimice in lanturile carbo-
nice ale moleculelor de hidrocarburi gi se formea-
za molecule noi. Ca urmare, cregte productia de
benzen, de asemenea, gi calitatea lui.

Oricare producere este imposibila fara degeuri.
Prelucrarea lor trebuie sa fie obligatorie, comple-
xa sl maximal completd, cu aplicarea reactiilor
chimice, in primul rand, pentru a distruge sub-
stantele toxice. Deseurile, care se folosesc sau se
prelucreaza, se numesc materie priméa secundara.
Foarte actuala este prelucrarea fabricatelor folosi-
te din polimeri si mase plastice (fig. 113), in rezul-
tat, se obtin din nou polimeri.

Chimia organica si problemele energeti-
ce. Gazul natural si produsele prelucrarii petro-
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Fig. 113.
Recipiente din
plastic nainte de
reciclare (prelu-
crare)

Este interesant
de stiut
Carbunelui 1i
revine aproxi-
mativ 80 % din
masa tuturor
combustibililor
fosili.

lului sunt materie prima traditionald pentru
energia mondiala. Rezervele de petrol si gaz pe
planeta neincetat scad. De aceea, cautandu-se noi
surse de obtinere a energiei, activ se implica in
sfera energetica carbunele, care in adancurile
Pamaéantului, este cu mult mai mult.

O parte din carbune, cu ajutorul reactiilor chi-
mice, se transforma in amestec de gaze iflamabile.
In instalatii speciale, carbunele la temperatura
inaltd se prelucreaza cu o cantitate limitata de
aer, vapori de apa, dioxid de carbon. Amestecurile
de gaze care se formeazd contin oxid de
carbon(Il), hidrogen, metan. Ele ca unul din
tipuri de combustibili au avantaje semnificative
fata de carbune. In lume se folosesc, de asemenea,
tehnologii de transformare a carbunelui in com-
bustibil lichid la actiunea hidrogenului. Se ras-
pandeste utilizarea sisturilor bituminoase ca
materie prima energetica. Dupéa o anumita tehno-
logie, din foile de ardezie se obtine gazul de sist.

Chimia organica si problema alimentara.
Cresterea numerica a populatiei de pe planetd
necesité cresterea productiei de produse alimen-
tare. Insa multe tari, in deosebi cele slab dezvol-
tate, simt insuficienta lor. Solurile cu timpul
pierd fertilitatea, plantele agricole tot mai mult
sufera din pricina bolilor gi ddunatorilor.

Printre masurile, indreptate la solutionarea
problemei alimentare, este intrebuintarea mij-
loacelor de protectie a plantelor, de boli si dduna-
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tori — pesticide, fungicide (fig. 114) gi, de aseme-
nea, intrebuintarea stimulentilor cresterii plan-
telor. Acestia sunt, de regula, anumiti compusi
organici sau amestecurile lor. Pentru a mari pro-
ductivitatea zootehniei sunt folosite adausurile
nutritive proteice.

Fig. 114.
Mijloace chimi-
ce de protectie
ale plantelor

Nu este deajuns de-a produce produse alimen-
tare in cantitatea necesara. Trebuie de asigurat
pastrarea lor. Savantii, care lucreaza in domeniul
chimiei organice, sunt in cautarea unor conser-
vanti, stabilizatori, emulgatori efectivi si totoda-
ta nevatamatori, dar tehnologii si inginerii — cu
producerea lor.

Biotehnologiile. In ultimul timp se introduc
in industrie si alte ramuri de productie tehnologii
care se deosebesc considerabil de cele traditiona-
le. Un loc deosebit printre ele il ocupa biotehno-
logiile — procesele transformarii substantelor
organice cu participarea microorganismelor sau
ale produselor activitatii lor vitale.

Una din primele biotehnologii, pe care le-a
intrebuintat omul, a fost procesul prepararii
vinului din sucul strugurilor de vie, al altor boabe
si fructe. Dupa cum se stie, fermentarea glucide-
lor, insotita de formarea etanolului, este provoca-
ta de drojdiile, prezente pe suprafata fructelor. Cu
participarea altor microorganisme se inacreste
laptele in urma fermentarii lactice. Aceste proce-
se se aplica pe larg in industria alimentara.

Plantele sunt resursele naturale regenerabile.
Implicind biotehnologiile, tot mai multd materie

222

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Fig. 115.
Productia de
biogaz

prima de acest fel si, de asemenea, deseurile din
domeniul agriculturii se prelucreaza obtinand ames-
tec de gaze inflamabile — aga numitul biogaz (fig. 115).

Cu biotehnologiile este legata productia de pre-
parate medicale pentru profilaxia si tratarea boli-
lor infectioase si altor boli. In domeniul protejarii
mediului inconjurator este folositd capacitatea
unor anumite bacterii si microorganisme de-a des-
compune petrolul gi produsele petroliere, compusii
toxici din apele de scurgere industriale si de trai.
Realizarile biotehnologiilor noi le folosim si in
viata de zi cu zi. De exemplu, actualii detergenti de
spalat contin adausuri biologice, capabile sa des-
compund murdériile organice de pe tesaturi.

Biotehnologiile sunt convenabile din punct de
vedere economic i nedaunéatoare din punctul de
vedere al ecologiei. Dar elaborarea lor prevede rea-
lizarea unor experiente indelungate gi complicate,
deoarece procesele la care participa microorganis-
mele se petrec lent.

Cea mai de perspectiva intrebuintare a bioteh-
nologiilor in Ucraina este aplicarea lor in agricultu-
ra si medicing, de asemenea, in producerea biocom-
bustibilului. Institutiile de invatdméant superioare
pregatesc specialisti de calificare corespunzéatoare.

Chimia organica si sanatatea omului.
Majoritatea medicamentelor reprezinta compusi
organici. In ultimul deceniu a crescut semnifica-
tiv cantitatea preparatelor medicale, care dau
posibilitatea de vindecare a bolilor, in deosebi, si
a celor, care mai inainte, se considerau incurabi-
le. Avand informatii despre grupele de atomi,
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Dorothy-Mery Crowfoot-Hodgkin
(1910—1994)

Chimist si biolog englez, membru al Societatii Regale
din Londra. A cercetat structura aminoacizilor si pep-
tidelor. A efectuat analiza radiografica a penicilinei,
Vitaminei B12, a studiat hemoglobina, alte proteine,
care se contin in sdnge. A determinat structura
spatiala a moleculei de insulina, care se alcatuieste
din aproximativ 800 de atomi. A tinut discursuri si
lectii in multe tari despre importanta acestui preparat
pentru pacientii cu diabet zaharat. A condus
migcarea antiguvernamentala din Paguos a oame-
nilor de stiinta. Membru al Academiei de Stiinte a mul-
tor tari. Laureat al Premiului Nobel la chimie (1964).

care se contin in moleculele substantelor organi-
ce si provoaca activitatea lor biologica, invatatii
sintetizeaza compusi noi. Biologii gi medicii dupa
cercetari aprofundate determini, care din ele
sunt cele mai efective pentru intrebuintarea in
viitor, in practica terapeutica. Rezultatele semni-
ficative in cercetarea structurii substantelor bio-
logic active apartin laureatului Premiului Nobel
Dorothy Crowfoot-Hodgkin.

Chimia organica si crearea noilor mate-
riale. Dezvoltarea tehnicii moderne, producerea
computatoarelor, mijloacelor de comunicare gi
inscriere a informatiei, crearea aparatelor cosmi-
ce este imposibila fara aplicarea materialelor noi
cu proprietatile mecanice si fizice necesare, cu o
stabilitate termo- si antigel inalta. Masele plasti-
ce descoperite de chimisti tot mai frecvent inlocu-
iesc sticla, metalele, ceramica. Fiind ugoare,
rezistente la uzura, ele nu sunt supuse coroziu-
nii; se lasa usor prelucrate i lejer primesc o anu-
mita forma (fig. 116).

Fibrele sintetice au multe avantaje comparativ
cu cele naturale. Datorita proprietatilor mecanice
mai bune si stabilitatii chimice, aceste fibre cu
succes sunt utilizate in industria ugoara (produc-
tia de incaltdminte, haine, echipament sportiv,
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tesaturi tehnice), industria transporturilor, pen-
tru echipamente stiintifice si medicale, necesitati
militare. Fibrele optice pe baza polimerilor orga-
nici au devenit esential in sistemele de transmite-
re a informatiei, dispozitive pentru diagnosticare
medicala.

Materialul expus in paragraf demonstreaza cu
prisosintd ca dezvoltarea civilizatiei noastre este
imposibila fara utilizarea realizarilor stiintei chi-
miei organice si a tehnologiilor substantelor
organice.

BUCHOBKHU

Cercetarile in domeniul chimiei organice
dau posibilitatea de a imbunatati procesele
de prelucrare a petrolului, gazului natural,
carbunelui. Se largeste sfera de intrebuinta-
re a biotehnologiilor — proceselor de transfor-
mare a materiei prime vegetale cu participa-
rea mocroorganismelor.

Agricultura primeste numeroase mijloace
de protectie a plantelor, care contribuie la
marirea producerii resurselor alimentare.

Chimistii sintetizeaza noi compusi organici
biologic activi, care arata o efectivitate inal-
ta in tratarea multor boli.

Datorita realizarilor oamenilor de stiinta,
care cerceteaza polimerii, se creaza materia-
le noi cu proprietati date, ce treptat le inlocu-
iesc pe cele traditionale.
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?

266. Numiti cat mai multe feluri de materie priméa naturala din care se
prepara substante organice.

267. Ce cerinte, dupa pérerea voastra, ar trebui solicitate la materiale-
le bazate pe substante organice, care sunt intrebuintate in:

a) tehnica cosmica;
b) pe navele marine?

268. Sa ne imaginam situatia ca rezervele titelului pe PAmant aproape
cé s-au epuizat. Care vor fi actiunile intreprinse de tarile dezvol-
tate odaté cu apropierea unei astfel de crize?

269. Ce receta de pregatire a aluatului pentru placinte, clatite, alte
fabricate din faina poate fi considerata biotehnologie?

270. Cum, folosind reactiile chimice, se poate inldtura impuritatile de
fenol din deseurile de gaze, care se alcatuiesc din azot, oxigen si
vapori de apa la intreprinderea chimica?
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Cuvant de incheiere

In acest an de invitamant ati continuat s faceti cunostinta cu
cei mai importanti compusi organici. Ati dobandit cunostinte noi
despre hidrocarburi — stramosii altor compusi organici, de aseme-
nea, despre alcooli, acizi carboxilici, glucide, ati aflat despre aldehi-
de, esteri, amine, compusi aromatici — benzen si fenol. La lectii si
din paginile manualului, ati aflat despre polimerii organici si mate-
rialele pe baza lor, substantele biologic active. Acuma fiecare din voi
stie, ca substantele organice, intr-o mare masura, se deosebesc de
cele neorganice dupa compozitie, structura, proprietati.

Multi intre compusii organici sunt necesari pentru om, pentru
sanatatea lui. In organismul viu au loc multe reactii chimice, in
timpul carora se formeaza substantele organice si interactioneaza
cu alte substante.

Viata moderna este imposibila fara intrebuintarea maselor plas-
tice, fibrelor sintetice, preparatelor farmaceutice efective, produse-
lor chimice de uz casnic. Invatatii imbunéatatesc procesele tehnolo-
gice, lucreaza intensiv pentru obtinerea cat mai completa si posibi-
1a prelucrare a materiei prime organice naturala, fara sa polueze
natura si fira si aduca daune sanatatii omului.

Sperdm ca v-ati format inchipuiri despre sectiunea stiintei chi-
mice — chimia organica, si ati inteles, cat de largi sunt perspectivele
deschise in fata omenirii in acest domeniu.

Suntem increzuti cd ale voastre cunostinte despre chimie, obti-
nute in clasa a 10-a va vor fi necesare in diferite situatii ale vietii,
va v-or imbogéati eruditia.

Va dorim succes in continuarea studiului!
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Anexa 1

Proprietatile chimice si metodele
de obtinere a compusilor organici

| HIDROCARBURI SATURATE |

ALCANI
Cn]:_:[Zn +2

Proprietatile chimice’
1. Reactiile de substitutie

CH, + Cl, hvsauty CH,CI + HCL

2. Descompunerea termica

CeH,, 5 © + 4H,;

CH;-CH,-CH,-CH; -5 CH;-CH; + CH,=CH,,.
3. Reactiile de izomerizare

CH,-CH,-CH,-CH, — %245 CH;—CH—CH.
CH;

Prepararea

In industrie -
din petrol si gaz;

nC + (n + DH, 22*5 C H,,., (lichide);

nCO + (2n + DH, 2% C H,, ., + nH,0.

! Alcanii ard in aer formand dioxid de carbon si apa.
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| HIDROCARBURI NESATURATE |

ALCHENE ALCHINE
Cann CnH2n—2

Proprietatile chimice

1. Reactiile de aditie

CH,=CH, + H, %> CH,~CH,; CH=CH 2K, cH,=CH, "2k,
—> CHS—CHS;

CH,=CH, + Br, - CH,Br-CH,Br; | CH=CH *22, CHBr=CHBr 22,
— CHBr,—~CHBr,;

CH,=CH-CH, + HBr & CH=CH *HCLt& CH,=CHC] *H%
— CH,;-CHBr-CHs; — CH4;-CHCl;
CH,=CH-CH, + HOH 2%, CH=CH + H,0 tHE"H', CH3—Cf|3 :

— CH;-CHOH-CH,.
2. Reactiile de polimerizare

nCH,=CH, “2X; (.CH,~CH,-), | Material extragcolar

3. Reactiile de oxidare'

CH,=CH, "2 13, CH,-CH,. 3HC=CH + 8KMnO, —
OH OH — 3KOOC-COOK + 8MnO,, +
+ 2KOH + 2H,0.
Prepararea
In industrie — din petrol si alte In industrie —

izvoare naturale; 9CH, &> C,H, + SH;

CH,-CH, t—)CH2=CH2 + H,. CaC, + 2H,0 — C,H, T+ Ca(OH),.
in laborator — In laborator —

t, H,SO, (conc.)
CH,-CH,OH == CaC, + 2H,0 — C,H, 1 + Ca(OH),.

- CH,=CH, T + H,0;

(-CH,~CH,-), > nCH,=CH, *.

I‘Alchenele si alchinele ard in aer cu formarea dioxidului de carbon gi
apei.
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HIDROCARBURI AROMATICE

ARENE
(benzen CcHy)

Proprietitile chimice’
1. Reactiile de substitutie

CeH; + Cl, 2%, C.H,C1 + HCL.

2. Reactiile de aditie

cl
cl cl
@ + 3H, Lok, O; ©+3C|2ﬂ> :
cl cl

cl

Prepararea

In industrie —
din petrol si alte izvoare naturale;

| COMPUSI ORGANICI CU OXIGEN |

\).

ALCOOQOLI FENOL
CnHZrH-lOH’ Can+2(OH)n CGHSOH

Proprietatile chimice

1. Reactiile cu metalele activ

2C,H;0H + 2Na — 2C,H,ONa + H, T ; |2C;H,OH + 2Na — 2C;H.ONa + H, 1.
2(%H2—CIJH—(IIH2 + 6Na —»
OH OH OH
- 2(|JH2—CIH—(|IH2 + 3H,T.
ONa ONa ONa

2. Reactiile cu bazele
— | C¢H;0H + NaOH 2 C¢H;ONa + H,O0.

! Arenele ard in aer, formand dioxid de carbon si apa.
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3. Reactiile cu halogenii

OH
@ + 3Br, (sol. apoasd) —
Material extrascolar OH
Br Br
- 4 + 3HBr.
Br

4. Reactiile cu hidrogenohalogenuri

CQH5OH + HBI‘ (:> CzH5Br + HQO. | -
5. Reactiile cu acizii

C,H,OH + CH,COOH -2%9:(onc | Naterial extrascolar
~5 CH,COOC,H, + H,0.

6. Reactiile de deshidratare

intramoleculare:

2C,H,OH 12504 (conc),
— C,H,~0-C,H; + H,0;

intramoleculare:

02H5OH t, H,SO, (conc.)
—> CH2=CH2 T + Hzo.

7. Reactiile de oxidare'

lcoolil i i .
& alcoottot primatt Material extragcolar

0
CH,-CH,OH + [O] i>CH3-c’(H +H,0

8. Reactiile cu unii hidroxizi, saruri

Alcoolii poliatomici, moleculele Fenolul reactioneaza cu clorura de
carora contin doud grupe vecine fier(II) formand compus solubil de
OH, interactioneaza cu hidroxidul | culoare violeta.

de cupru(Il) formand compusi solu-
bili de culoare albastra.

! Alcoolii ard in aer formand dioxid de carbon si apa.
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Prepararea

in industrie —
CO + 2H, LP-X, CH,OH;
CH2=CH2 + H2€)O,k_> C2H5OH;

CeH,,05 2™, 90, H.OH + 2CO,

In industrie —

din rasini de gudron de carbune;
din produsele prelucrarii petrolului —
benzenul si propena.

COMPUSI ORGANICI CU OXIGEN |

ALDEHIDELE
0
CnH2n+1_C</H

\L

ACIZII CARBOXILICI

(0]
V,
CnH2n+1_C\/OH

(monobazici)

Proprietatile chimice®

1. Reactiile de aditie
/0 t k
CH;-C{{ + H, **— CH;-CH,0OH.

2. Reactiile de oxidare

/0 [O] /o
CHy=CTy = CHa=Cy,, 5

/0 A 1, bHe0
CH-CZ}, + Ag0 + NH, =22

0
v
— CH,g C\ON Ha

0
CHy-CZ}} + 2Cu(OH), &
40
“OH

+ 2Agl;

— CH;-C + Cu,04 + 2H,0.

1. Reactiile cu metalele

2CH;C00H + Mg — (CH;CO0),Mg + H, T.
2. Reactiile cu oxizii bazici

2CH;COOH + BaO —»
— (CH;C00),Ba + H,0.

3. Reactiile cu bazele

9CH,COOH + Cu(OH),
— (CH,C00),Cu + 2H,0.

4. Reactiile cu sarurile

2CH,COOH + CaCO, —
— (CH;C00),Ca + CO,

5. Reactiile cu alcoolii

CH,COOH + C,H,0H “222:&),
— CH;COOC,H; + H,0.

6. Reactiile de oxidare
a acidului metanoic:

HCOOH + Ag,0 + 2NH, — 2Ag| +
+ (NH,),COs;

HCOOH + [0] - CO, + H,0.

! Aldehidele si vaporii de acid ard in aer forméand dioxid de carbon si

apa.
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Prepararea

in industrie — In industrie —
o) 2CH,~CH,-CH,-CH, + 50, L2k,
— K _o7Y. 3 2 2 3 2
CH,=CH, + [0] 5 CHyCly; —> 4CH,COOH + 2H,0;
0}
CH,-CH,0H + [0] %5 CH;~CZ| + H,0;| 2CH, + 30,45 2HCOOH + 2H,0;
A0 40 7o

0 _ L CH.—
CH,-CH,OH £ CH-C7, + H,. | CHs Oy = CHs=Clgys

0
CH,-CH,OH 9k %4 chy-cZ)y 40
0
5
— CH;-CZ oH’

in laborator — in laborator —

0 2RCOONa + H,S0, — 2RCOOH +
CHyCH,OH + [0]45 CH-C{i+ HLO.| . Na SO,
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| COMPUSI ORGANICI CU OXIGEN |

/\

ESTERI GRASIMI
40 CH,-0-C-R
R_C\O—R’ I
Ve CH-0-C-R’
CnH2n+1 C\O_CmH2m+1 | (”)
CH,—0-C-R"
Proprietatile chimice’
Reactiile de hidroliza
0 N -
OHa=CZ_ oy + Hy0 H'E2 O c‘?HQ-O—cI}—R H1oH
—CH, 3
0 do_c_pr 1 L psad ko
> CHy~CZg,, + CHOH (‘)H 0-C-R' + H{OH
CH,-0-C-R"  HOH
CH,~OH  R-C-OH
— CH-OH + R’—C”)—OH.
CH,~OH  R"-C-OH
Prepararea
In industrie — sunt separati In industrie — sunt separati
din materie prima naturals; din materie prima naturals;
-0

RCOOH + ROH — R_C\O—R' + HQO
in laborator —

(0]
4 H»S0,(conc.)

CHs=Cy_py + HO—CH, P25,

40
= CH3_C\0_CH3 + H2O

! Esterii si grasimele ard in aer, formand dioxid de carbon si apa.
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| COMPUSI ORGANICI CU OXIGEN |

;

GLUCIDE
MONOZAHARIDE DIZAHARIDE
glucoza zaharoza
CGHIZOB ClZHZZOll

Proprietatile chimice
1. Reactiile de hidroliza
O
— C¢H,,04 + CgH;,04.
glucoza  fructoza

2. Reactiile de oxidare

0
CHQOH—(CHOH)4—C/(H + Ag,0 +NH; >

+0
85 CH,0H—-(CHOH),~C gy, *

+ 2Agl;

0
CHQOH—(CHOH)4—C/<H + 2Cu(OH), 5

0
—> CH,OH—(CHOH),~CZ ~,, +

\OH
+Cu,0 + 2H,0.

3. Reactiile de reducere

0
CH,0H~(CHOH),~CZ}, + H, 5 _

— CH,OH—(CHOH),— CH,OH.

4. Reactiile de fermentare

alcoolica:

lactica: —
CeH1206 = 2CHy—CH-COOH.
OH
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5. Reactiile cu unii hidroxizi

Glucozareactioneaza cu hidroxidul | Zaharoza reactioneaza cu hidroxidul
de cupru(II) formand compus solu- | de cupru(Il) (produsul reactiei —

bil de culoare albastra. compus solubil de culoare albastra),
hidroxidul de calciu.
Prepararea
In industrie — in industrie —
hidroliza compusilor naturali — se extrage din plante — sfecla de
amidonului, zaharozei. zahar, trestia de zahar.

COMPUSI ORGANICI CU OXIGEN

:

GLUCIDE
|

Y
POLIZAHARIDE

AMIDONUL CELULOZA
(C¢H1005), (CeH1(05),, abo
[CcH,0,(0H);1,

Proprietatile chimice®

Reactiile de hidroliza
(CeH1405), + NH,0 5 nCeH,04. | (CoH,405), + nHLO 5 nCoH, 0,

Prepararea

In industrie -
din lemn, paie.

In industrie -
din cartofi, porumb.

! Celuloza arde in aer, formand dioxid de carbon si apa.
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| COMPUSI ORGANICI CU NITROGEN |

/\

AMINELE AMINOACIZII
C,H,1-NH, R—CH-C 20
(saturate, primare) I \OH
CGH5—NH2 NH2
(anlhna) Oc-aminoacid

Proprietatile chimice
1. Reactiile cu apa

CH,;NH, + H,0 2 CH,NH; + OH".
In solutiile apoase ale aminelor aminoa-
cizilor saturate — mediul este bazic.

In solutiile apoase ale a.-este un
mediu aproape neutru.

2. Reactiile cu acizii

CH,NH, + HCI - [CH,NH,]ICl NH,CH,COOH + HCI -
C.H.NH, + HCl — [C,H,NH,ICL. | — [NH,CH,COOH]CL

3. Reactiile cu bazele

NH,CH,COOH + NaOH —
— NH,CH,COONa + H,0.

4. Reactiile de oxidare
Anilina usor se oxideazi in aer'. —

5. Reactia cu apa de brom 5. Reactiile cu apa de brom

NH, NH,

Br Br
@ + 3Br, - @ 1+ 3HBr.
Br

6. Reactiile de policondensare

— ‘ nR-CH(NH,)-COOH ——=>
. . -nHy,O
— peptide, proteine.

Prepararea

In industrie si laborator — hidroliza
proteinelor, sinteza microbiologica,
metodele sintetice.

in industrie —
CH.NO, + 3H, “*5 C;H,NH, + 2H,0.

! Aminele ard in aer, formand dioxid de carbon, azot si apa.
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Anexa 2

Reactiile calitative
la unii compusi organici

Denumirea sau tipul
de compus

Reagentul, conditiile
de decurgere a reactiei

Efectul extern

Alcheni, alchina

Apa de brom

Decolorarea solutiei brune

Solutie apoasa de
KMnO,

Decolorarea solutiei violete si

formarea precipitatului brun
Mn02

Alcool
(monoatomic)

CuO, incalzire

Schimbarea culorii substantei
solide in rogu-inchis (,,de arama”),
aparitia mirosului nou

Glicerolul, glucoza

Cu(OH),, fara

incalzire

Formarea solutiei albastre

Fenol

Apa de brom

Decolorarea solutiei brune gi
formarea precipitatului alb

Solutie apoasa de

FeCl3

Solutia se coloreaza
in culoare violeta

Aldehida, acidul
metanoic, glucoza

Solutie amoniacala
de Ag,0, incalzire

Formarea ,,0glinzii de argint”

Aldehida, acidul
metanoic, glucoza

Cu(OH),,

incalzire

Precipitatul isi schimba
culoarea in rogie

Acidul etanoic,

Solutie apoasa de

Aparitia culorii rogie-inchis

acetat FeClg
Amidonul Solutie Aparitia culorii albastru-inchis
alcoolica de I,
Anilina Apa de brom Decolorarea solutiei brune si
formarea precipitatului alb
Solutie apoasa Solutia se coloreaza
de var de clor in culoare violeta
a-Aminoacid Cu(OH), Formarea precipitatului albastru
Proteina Cu(OH), Formarea solutiei violete
HNOjs(conc.) Formarea substantelor
insolubile de culoare galbena
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Raspunsuri la probleme si exercitii

Capitolul 1.
Teoria structurii compusilor organici
5. Exemplele posibile — alcoolul metilic CH;0H, acidul formic
HCOOH.
6. In alcoolul etilic: w(C) =52, 2 %.
7. p(compusului) = 2, 946 g/1; Dy, (compusului) = 33.
10.a,b,c, d, e.

11. c¢) da.
12. Legatura C-O in molecula eterului, legatura O-H in molecula
de alcool.
18. .. 0= H. O=<H: _O=<H-0=<H-
e o oA A
CH, H H CH,
1o
21. CH;NH,; H—(|3—N\/H
H
22. C,Hy.
23. a) CHg; b) C,Hs.
24. CgH,,. }|I }|I
25. a) CH;OH, H-C-0-H; b) CH,SH, H-C-S-H.
H H
26. Da.
Capitolul 2.
Hidrocarburile
30. Numarul de izomeri — 3: n-pentan, metilbutan si dimetil-

propan.
31. 1b, 2¢, 3d, 4a.

32. Numarul de izomeri - 7.

33. Izomerii — compusii cu formula CgHys.

34. p(C,H,0) = 2, 59 g/1; Dy, (C,H, ) = 29.

35. Alcanul - dimetilpropan.

38. Reactiile analogice, care se petrec cu participarea clorului.
40. V(aer) = 77,9 m°.
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41. C;Hg + 50, — 3CO, + 4H,0; AH = —-2200 kJ;
2C,H,, + 130, — 8CO, + 10H,0; AH = —5760 kJ.

42. M(amestecului) = 54, 2 g/moli.

43. a) C;H;4; b) CH,; c) C3Hg.

44. CyH,,.

45. CH;Br.

46. C,Cl;.

47. C/Hy,.

48. C,Hs.

49. C,H,Br,; C,Hg.

51. 1c, 2b, 3a.

54. Izomerii de structura — 5: pent-1-en4a, pent-2-ena, 2-metilbut-1-
end, 3-metilbut-1-end, 2-metilbut-2-ena.

55. Unul (2,3,3-trimetilbut-1-ené).

56. a) C;H,o; b) CsHg.

60.C, H,, + %02 > nCO, + nH,0.

61. C;H,.

63. a) pent-1-ind; b) 4-metilhex-2-ina; c) 4,4-dimetilpent-2-ina.

65. De tot — 3 izomeri: pent-1-ind, pent-2-ina, metilbut-1-ina.

67. Metilbut-1-in&; 1,2-dibromo-3-metilbut-1-ena; 1,1,2,2-tetrabro-
mo-3-metilbutan.

69. V(H,) =4,481.

70. V(CO,) =1, 21.

71.a, b, ¢ — CsHs.

78. m(C¢H,,) = 16, 8 g.

79. CcHs.

80. ¢(C,H,) = 0, 6; ¢(CgHe) = 0, 4.

84. a) ¢(CyHy) = ¢(Hy) = 4/9; ¢(C,H,) = 1/9;
b) M(amestecului) = 15, 6 g/moli.

85. V(C,H,) : V(C¢Hg) = 1: 1.

Capitolul 3.
Compusii organici care contin oxigen

CH; CHz CH,
90. 3) CH;—CH-CH-CH,—CHj; b) CH,~C——CH-CH,~CH,~CHj;
H OH
C2Hs

C) CH3_CH2_C|_CH2_CH3.

OH
91. Asa alcooli — 4: 2-metilbutan-1-ol, 3-metilbutan-1-ol, 2-metilbu-
tan-2-ol, 3-metilbutan-2-ol.
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92. Numaérul atomilor de Carbon in molecula de alcool: a) cinci;
b) sase; ¢) doi; d) unul.
93. C,H,(OH);. Folositi-va de formula generald a alcoolilor tri-
atomici C,H,, {(OH)s.
94. C;H,OH.
95. C;H,;(OH);.
103. m(Na) = 0, 46 g; V(alcoolului) = 1, 16 ml.
104. w(C,H;OH) =6 %.
105. V(C,H,) = 905 1.
106. Douéa rezolvari.
109. V(H,) = 3, 36 1.
110. w(glicerolului) =33, 8 %.
111. C3H4(OH),.
113. C,H,(OH),.
119. C4H,OH.
125. C,H,,,,OH +[0]—>C,_;H,, ,CHO+H,0(n=1, 2, ..)
sauC,,,H,, s;OH +[0]—> C,H,,,,CHO +H,0 (n=0, 1, ..).
126. Aldehida — dimetilpropanal.
127. Nu.
130. b) acidul 2,3-dimetilpentanoic; c) acidul 3-bromopropanoic.
132. Asa acizi — 4: pentanoic, 2-metilbutanoic, 3-metilbutanoic,
dimetilpropanoic.
133. Asa acizi — 4: 2-etilbutanoic, 2,2-dimetilbutanoic, 2,3-
dimetilbutanoic, 3,3-dimetilbutanoic.
134. a) C;H,5COOH; b) C,H,COOH.
135. acidul 2,3-dimetilbutanoic.
136. CH;COOH.
143. a) w(acid.) = 40 % ; b) w(acid.) = 44, 5 % ; c¢) w(acid.) = 49, 6 %.
144. m(sol.) =10 g.
145. V(apei) = 2086, 5 ml.
146. w(HCOOH) = 60, 5 %.
147. m(etanolului) = 47, 2 kg.
148. w(apei) =10, 2 %.
149. Fenolul contine o cantitate neinsemnata de impuritati.
150. m(CH;CHO)=12,1g.
151. V(H,) =3, 11.
152. w(impur.) = 5,4 %.
153. m(CO,) =3, 3 t.
160. m(CH;OH) = 8 g.
165. m(sol.) =2, 79 t.
166. m(glicerolului) =1, 02 kg.
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171. m(apei) = 460 g.

172. m(sol. de 5 %) =150 g; m(sol. de 25 %) =50 g.
173. m(Ag)=286,4g.

174. V(CO,) = 22,4 1.

175. m(glucozei) = 12 g.

179. w(C) =40 %.

180. a) solutie nesaturata; b) solutie saturata.

181. m(zaharului) = 22, 2 g, m(sol. de 10 %)=177,8 g.
182. In monozaharida s-au transformat 95 % zaharoza.
184. m(oxigenului) = 118, 5 t.

186. m(etanolului) =113, 6 kg.

Capitolul 4.

Compusii organici care contin Nitrogen
200. w(impur.) =11, 4 %.

201. a) C,H,NH,; b) C,H,NH,,.

202. CH,NH,,.

206. m(C;H;NO,) = 278, 4 kg.

214. m(acid.) = 20 g.

215. w(glicerinei) =45, 7 %.

222. m(N)~ 2 g.

Capitolul 5.

Compusii organici macromoleculari

sintetici si materialele pe baza lor

228. CCIF=CF,. Da.

233. a) N(-NH-CO-) = 1, 8 - 10*; b) N(-NH-CO-) = 1 - 10%.
238. w(C) = 38, 4 %; w(Cl) = 56, 8 %.

247. w(Cl) = 40,1 %.

Capitolul 6.

Interconversia substantelor organice.

Compusii organici in viata omului si a societatii

252. Moleculele. Sarurile acizilor organici se alcatuiesc din ioni,
aminoacizii — din ioni dipolari.

258. Doua hidrocarburi — butan si izobutan.

259. Acidul propanoic.

260. w(benzenului) =6 %.

264. M (vitaminei) = 376.
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Dictionar de termeni

Acizi carboxilici — substantele in moleculele carora grupa
carboxila este combinata cu atomul de Hidrogen sau cu radicalul de
hidrocarbura.

Acizi carboxilici superiori — acizii carboxilici, ale caror molecule
contin 10 si mai multi atomi de Carbon.

Alcadiene — hidrocarburi moleculele carora au catena carbonica
deschisa cu doua legaturi duble.

Alcani - hidrocarburi saturate cu catena carbonica deschisa in
molecule.

Alchene — hidrocarburi, ale caror molecule au catené carbonica
deschisa cu o legatura dubla.

Alchine - hidrocarburi, ale caror molecule au catena carbonica
deschisa cu o legatura tripla.

Alcooli monoatomici — alcoolii ale caror molecule contin o grupa
hidroxil.

Alcooli — derivati de hidrocarburi, moleculele carora contin una
sau mai multe grupe hidroxil.

Alcooli poliatomici — alcoolii in moleculele carora se contin cateva
grupe hidroxil.

Aldehide — substantele in moleculele carora grupa aldehidica este
combinatéa cu atomul de Hidrogen sau cu radicalul de hidrocarbura.

a-Aminoacizii — aminoacizii in moleculele carora aminogrupa
este combinata cu cel mai apropiat atom de Carbon de grupa
carboxila.

a-Aminoacizi nesubstituibili — aminoacizii necesari pentru sin-
teza proteinelor in organisme.

Amine - produsele substituirii atomilor de Hidrogen in molecula
amoniacului NHs cu radicali de hidrocarburi.

Aminoacizi — derivati de hidrocarburd in moleculele carora se
contin grupele amino- si carboxila.

Aminogrupa - grupa de atomi —-NHo.

Antibiotici — substantele care sunt ,sintetizate” de unele
microorganisme gi plante gi au actiune antimicrobiana si antivirala.

Arene sau hidrocarburi aromatice — hidrocarburile in moleculele
carora se contin una sau cateva inele (cicluri) benzenice.

Baze organice — compusi organici, moleculele carora sunt capa-
bile sa combine cationii H*.

Biotehnologia — tehnologia, care se bazeaza pe transformarea
substantelor cu participarea microorganismelor sau a produselor
activitatii lor vitale.
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Cauciucuri - polimerii de origine vegetala sau sintetica din care
se prepara guma.

Cea mai simpla formula — formula care corespunde corelatiei
cantitatilor de atomi a elementelor din molecula.

Chimia organica — 1) domeniul al chimiei, care studiaza compusii
organici gi transformarile lor; 2) chimia hidrocarburilor si a
derivatilor lor.

Cicloalcani - hidrocarburi saturate, ale caror molecule au
structura ciclica.

Ciclu - lant inchis de atomi imbinati in molecula.

Compusi macromoleculari — substantele care au masa
moleculara relativa de la cAteva mii pana la zeci de milioane.

Copolimer - substanta care se formeazd in reactia de
polimerizare cu participarea a doi compusi (monomeri).

Denaturarea proteinei — pierderea de catre proteina a functiilor
biologice in urma distrugerii structurii lui spatiale.

Derivati de hidrocarbura — substituent sau o parte a moleculei de
compus organic care se alcatuieste din atomi de Carbon si
Hidrogen.

Diferenta omoloaga — grupa de atomi CHz.

Dizaharide - glucidele ale caror molecule sunt compuse din doi
radicali de molecule ale uneia sau diferite monozaharide.

Elasticitate — capacitatea materialului dupa deformare de a-si
restabili forma.

Esteri — derivati ai acizilor carboxilici in moleculele carora atom-
ul de Hidrogen al grupei carboxile se substituie prin radicalul de
hidrocarbura.

Eteri — compusii organici in moleculele carora atomul de Oxigen
este unit cu doi radicali de hidrocarbura.

Fermenti — grupa de substante, in special de natura proteica,
care indeplinesc rolul de catalizatori ai reactiilor biochimice in
organism.

Fibre — ate lungi elastice din polimeri naturali sau sintetici.

Formula reala — formula care corespunde compozitiei reale a
moleculei.

Glucidele — compusii organici cu formula generalda Cn(H20)m.

Gradul de polimerizare — cantitatea de componente elementare
in macromolecula polimerului.

Grasimi - esteri ai glicerolului cu acizii carboxilici superiori.

-0
Grupa aldehidici — grupa de atomi —CZ_ I
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Grupa carbonila — grupa de atomi >C=0
-0

—Clom

Grupa carboxila — grupa de atomi

Grupa functionala (caracteristica) — grupa de atomi din mole-
culele compugilor unei anumite clase care conditioneaza
proprietatile specifice ale lor.

Grupa hidroxila — grupa de atomi ~OH.

Grupa peptidica — grupa de atomi —-CO-NH-.

Hidrocarburi — compusii Carbonului cu Hidrogenul.

Hidrocarburile saturate — hidrocarburile in molecule carora
atomii de Carbon sunt uniti prin legituri covalente simple.

Hidroliza - reactia de schimb dintre compusi si apa.

Ion bipolar —ionul care are pe doi atomi sarcini opuse egale.

Izomeri — compusii care au aceeagi compozitie, dar diferite struc-
turi ale moleculelor.

Izomeria de structura - izomeria conditionata de succesiunea
diversd a unirii atomilor in molecule, de asemenea de pozitiile
diferite in molecule ale legaturilor multiple, a grupelor functionale.

Legatura de hidrogen — interactiunea electrostatica dintre mole-
cule cu participarea atomilor de Hidrogen.

Macromolecula — molecula polimerului (a moleculei macromole-
culare).

Masele plastice — materialele obtinute din polimeri gi care-gi
pastreza forma ce le-a fost datd dupa incdlzirea si racirea
ulterioara.

Monomer - substanta initiala in reactia de polimerizare sau poli-
condensare.

Monozaharide — glucidele cu formula generald Cn(H20)m, in care
n si m pot avea valorile 5 gi / sau 6.

Nomenclatura sistematicd — sistem ce constd din denumirile
substantelor, care aratd compozitia gi structura lor.

Omologi — compugii organici care apartin unei anumite serii
omoloage.

Omologi ai hidrocarburilor — produsele substituirii atomilor de
Hidrogen in moleculele hidrocarburilor prin atomii altor elemente
sau grupe de atomi.

Peptid — 1) compugii interactiunii moleculelor de aminocizi;
2) copusul molecula caruia se alcatuieste din radicali ai moleculelor
de aminoacizi, unite prin grupele peptidice.
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Polimeri - substantele, moleculele carora sunt compuse dintr-o
cantitate mare de aceleasi grupe de atomi.

Polimeri termoplastici — polimerii care, fiind incalziti si ulterior
raciti, isi pastraza proprietatile.

Polimeri termoreactivi — polimerii care, fiind incalziti, sufera
modificari in structura, igi pierd capacitatea de topire gi alte
proprietati ale sale.

Polizaharide — hidrocarburi, ale caror molecule sunt alcatuite din
multi radicali ai moleculelor de monozaharide.

Proteine — polipeptidele care sunt compuse din fragmente ale
moleculelor de a-aminoacizi si efectueaza functii speciale in organ-
ismele vii.

Reactia biuretului — reactia calitativa a grupelor peptidice in
molecule.

Reactia de aditie — tot aceeasi ca si reactia de combinare.

Reactia de clorurare — reactia compusului organic cu clorul.

Reactia de dehidrogenare - reactia de desprindere a hidrogenului
de la substanta.

Reactia de deshidratare — reactia de separare a apei de
substanta.

Reactia de esterificare — reactia dintre alcool si acid, in urma
careia se formeaza ester si apa.

Reactia de fermentare — transformarea compusilor organici (glu-
cidelor) cu participarea microorganismelor sau a fermentilor
eliminati din ei.

Reactia de halogenare — reactia substantei organice cu halo-
genul.

Reactia de hidratare — reactia de combinare a substantei cu apa.

Reactia de hidrogenare — reactia de combinare a substantei cu
hidrogenul.

Reactia de izomerizare — reactia de combinare a substantei cu apa.

Reactia de policondensare — reactia de formare a polimerului in
rezultatul interactiunii grupelor functionale ale moleculelor
monomerilor, care decurge cu eliminarea apei, amoniacului,
clorurii de hidrogen.

Reactia de polimerizare — reactia de formare a polimerului in
rezultatul interactiunii secventiale a moleculelor de monomer pe
baza distrugerii unuia din componentii legaturii multiple.

Reactia de substitutie (in chimia organicd) — reactia in care
atomii din moleculele compusului organic sunt substituiti prin alti
atomi sau grupe de atomi.
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Reactia xantoproteicd - reactia calitativd a fragmentelor mole-
culelor de aminoacizi aromatici in molecula proteinei.

Sapunuri - sarurile ale elementelor alcaline gi acizilor carboxilici
superiori.

Seria omoloaga — o serie de compusi organici ale caror molecule
au structuri asemanatoare, dar se deosebesc cu una sau cateva
grupe de atomi CHz.

Structura cuaternara a proteinei — un complex integru, format
din cateva globule de molecule proteice.

Structura secundara a proteinei — o forma spatiald anumita pe
care o capata catena polipeptidica.

Structura tertiard a proteinei — forma moleculei proteice care se
formeaza in rezultatul rasucirii spiralei catenei polipeptidice in
ghem (globula).

Structura primara a proteinei — catena polipeptidica cu o consec-
utivitate riguroaséa a radicalilor de aminoacizi.

Substantele biologic active — sunt substantele care influenteaza
activ asupra diverselor procese ce au loc in organismele vii.

Substante organice — compusi ai Carbonului (dupa unele
exceptii).

Substituent — atom! sau grupd de atomi care formeaza ramifi-
care in catena de carbon.

Veriga structurald — grupa atomilor uniti, care, de multe ori, se
repeta in macromolecula polimerului.

Vitaminele — compusi organici, care sunt necesari organismelor
in cantitati neinsemnate pentru asigurarea unor procese biochim-
ice gi fiziologice importante.

! in afara de atomul de Hidrogen.
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