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DRAGI ELEVI DIN CLASA A NOUA!

La lectiile de chimie in clasa a 8-a, ati aflat multe lucruri noi gi
interesante despre elementele chimice si diferite substante. Ati luat
cunostinta de faptul ca, in chimie, portiunile de substante se aprecia-
za dupa numarul de atomi, molecule si ioni, ce se contin in ele. Citind
manualul si executand experientele, voi ati insusit proprietatile
si modalitatile de dobandire a celor mai importanti compusi anorga-
nici — oxizi, baze, acizi, saruri.

Acum stiti cum a fost descoperité legea periodicitatii — legea fun-
damentala a chimiei, care stabileste dependenta caracterului chimic al
elementelelor, insugirilor substantelor simple si compuse ale acestora
de sarcina nucleelor atomilor.

Toate substantele existd datorita faptului ca atomii, moleculele,
ionii se pot combina unii cu ceilalti. O asemenea interactiune a parti-
culelor se numeste legatura chimica. Cunoscand structura substantei,
se pot prevedea si proprietatile ei. In clasa a 9-a veti continua sa luati
cunostinta de bazele chimiei.

Veti afla despre procesele care se produc in solutiile apoase ale dife-
ritelor substante, despre tipurile reactiilor chimice si particularitatile
lor de decurgere, iar in semestrul al doilea — despre cei mai impor-
tanti compusi organici, inclusiv despre acei care se contin in plante,
animale si organismul omului. Suntem convinsi, ca noile cercetari in
domeniul chimiei vor fi pentru voi interesante si va vor imbogéti nive-
lul de cunostinte.

Cum trebuie folosit manualul

Lucrul cu manualul va fi mult mai efectiv, daca veti cunoaste si veti
intelege structura lui.

La inceputul fiecarui paragraf se indica care este insemnatatea
materiei de studiu expuse in manual, iar la sfargit, sunt formulate
concluziile. Textul marcat din stinga cu o linie verticala colorata este
destinat elevilor care doresc sa-si aprofundeze cunogtintele in domeni-
ul chimiei.

Informatiile suplimentare si unele fapte interesante le gasiti pe cam-
pul paginilor. Notiunile de baza sunt evidentiate prin culoare, dar termi-
nii noi, definitiile importante si cuvintele, cu accent logic — cursiv.
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Textul privitor la experientele de laborator si lucrarile practice este
expus pe un fond colorat. Dupa fiecare paragraf se propun probleme,
exercitii si sarcini de diferite tipuri, care sunt date, de regula, in ordi-
nea sporirii gradului lor de complexitate. La sfarsitul manualului se
gasesc raspunsurile la unele probleme si exercitii, micul dictionar al ter-
menilor de baza, precum si indicele de termeni. Acesta din urma o sa va
ajute sa gasiti mai repede pagina din manual, in care se dd un anumit
termen, substantd, fenomen etc. Afara de aceasta, pentru elevii care
sunt in mod special captivati de chimie se prezinta lista cu literatura
corespunzatoare de specialitate gi titlurile site-urilor pe internet.

Lucrul judicios cu manualul o sa va ajute sa intelegeti mai in pro-
funzime raporturile dintre compozitia, structura si proprietatile sub-
stantelor, sa invatati a prevedea si a explica transformarile chimice.

Chimia se studiaza pentru ca sa intelegeti mai bine cum este alca-
tuita lumea, in virtutea caror legi ea se dezvolta, pentru ca sa va folo-
siti de diferite substante, fara a va pricinui daune voua ingiva i medi-
ului inconjurator.

Pregatirea si efectuarea experientei chimice

Ca si pana acum, voi veti face diferite cecrcetari la lectiile de chimie,
dar si acasa cu permisiunea parintilor. V& amintim, ca pentru lucrari-
le practice trebuie sa va pregatiti din timp, cu grija si foarte temeinic.
Varianta lucrarii practice si insarcinarile pe care urmeaza sa le inde-
pliniti o sa vi le anunte profesorul. in timpul efectuéarii experimentu-
lui chimic, este foarte important si va notati toate actiunile si obser-
vatiile voastre. Straduiti-va intotdeauna sa gésiti explicatiile privitoa-
re la aceea ce veti observa in timpul experientelor si s trageti conclu-
ziile corespunzatoare. In clasa a 9-a, de asemenea, va trebui sa respec-
tati regulile de lucru si de protectie a muncii in timpul executarii expe-
rientelor chimice.

Chimia este o stiinta acaparatoare. Voi deja v-ati convins ca studi-
erea acestui obiect este necesard pentru a intelege cum este organiza-
ta lumea din jur, dupa care legi ea se dezvolta, cum sa utilizati diferite
substante, fara a va pricinui daune voué ingivéa si nici mediului incon-
jurétor, ci, dimpotriva, sa-i protejati gi sa-i sporiti bogatiile.

Va uram succese in studiul chimiei.

Autorit



Capitolul
Apa. Solutiile

Fiecare din voi, auzind cuvantul ,,solutie”, proba-
bil, o sa-gi imagineze un lichid transparent — fara
culoare sau colorat, precum o sa-gi aminteasca gi de
apa, care constituie partea componenta a multor
lichide.

De ce apa dizolva unele substante? Exista oare o
legatura intre capacitatea substantei de a se dizolva
si structura ei? Ce se produce la formarea solutiei?
Raspunsurile la aceste intrebari le veti gasi, citind
cu atentie paragrafele din prima parte a manualu-
lui. Veti afla si ce particule se contin in solutiile
bazelor, acizilor si sarurilor, veti intelege esenta
reactiilor chimice intre substantele dizolvate.

Amestecurile de substante.
Solutiile

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& va amintiti informatii despre diferitele tipuri de
amestecuri;

> sa insusiti care solutii se numesc coloidale.

Amestecuri de substante. Ce existd comun in
aer, apa marind, petrol, granit, lapte, aliajul de biju-
terii, pastd de dinti? Acestea sunt amestecuri de
substante.



Voi stiti, ca amestecurile pot fi omogene si neomo-
gene. In amestecul neomogen se pot observa cu
ochiul liber sau la microscop particule, picaturi ale
anumitor substante, bule de gaze. Cand turnam
intr-un vas de sticla o bautura gazoasa sau in apa
adaugam detergent lichid, la agitarea intensiva se
formeaza spumd. Aceasta reprezinta amestecul
neomogen de lichid si gaze. Poresterolul este, de ase-
menea, spumé, baza acestui material reprezinta
substanta solidd in care se contin bule de gaze.
Laptele, maioneza, cremele cosmetice — sunt ames-
tecuri neomogene, componentele principale ale
carora sunt substante lichide (apa si grasimile lichi-
de), la agitarea carora lichidele nu se dizolva unul in
celalalt. Asa amestecuri se numesc emulsii. Daca
vom amesteca un lichid cu o substanta solida bine
ma-runtita, dar insolubild, vom obtine o suspensie.
Suspensii sunt amestecurile de apa cu praf de creta,
faina, argila, unele preparate medicamentoase.

» Dupa parerea voastra, ce avantaje are spuma de
beton ca material de constructie in comparatie cu
betonul obignuit?

Solutii. Amestecurile omogene se deosebesc de
cele neomogene prin aceea, ca in ele se distribuie
egal particulele cele mai mici ale substantelor —
atomii, moleculele, ionii.

Amestecurile omogene de substante se numesc solufii.

In afara de solutiile lichide, exista solutii gazoase
si solide (fig. 1).

Solutia contine cel putin doua substante. Acestea
reprezintd componentele ei. Unul din ele se numes-
te solvent sau dizolvant, iar celalalt — substania
dizolvatd. Drept solvent se ia substanta care se afla
in aceeasi stare de agregare ca si solutia.

» Numiti solventul si substanta dizolvata in urma-
toarele amestecuri omogene: a) solutie apoasa de
zahar; b) tinctura de iod; c) acid clorhidric.



Fig. 1

Solutii (ameste-
curi omogene):
a — solutie
apoasa de
FeCls;

b — aer intr-un
vas de sticl3;

¢ — aliaj de
cupru cu
aluminiu

Dacé starea de agregare a tuturor substantelor ce
formeaza solutia este aceeasi, atunci dizolvant se
considerd a fi substanta, a cirei masa este mai mare.
Exista si o traditie referitoare la solutiile care contin
apa, anume aceasta din urma fiind denumita sol-
vent (dizolvant).

Apa dizolva numeroase substante; ea este cel mai
bun solvent.

Se deosebesc solutii concentrate si diluate. In
solutia diluata se contine o cantitate mult mai mare
de solvent decat de substanta dizolvata, iar in cea
concentratd — dimpotriva.

Proprietatile solutiei se deosebesc de proprietéati-
le componentelor ei. Bunéoara, solutia apoasa de
sare de bucatarie ingheata la o temperatura putin
mai joasa de 0 °C, fierbe la temperatura ce depages-
te 100 °C, si, spre deosebire de apa si cristalele cloru-
rii de sodiu, conduce bine curentul electric.

Solutii coloidale. Solutiile apoase de amidon si
cloruré de sodiu nu se deosebesc prin nimic la vede-
re una de cealalata, ambele fiind incolore si transpa-
rente. Totugi, daca vom indrepta asupra fiecarei
solutii cate o razé de lumina, vom putea s-o obser-
vam numai in solutia de amidon (fig. 2). Lumina ne
va dezvalui un mare numar de molecule ale acestei
substante, fiecare din ele contindnd mii de atomi
combinatil. Un astfel de fenomen poate fi observat
si la trecerea razelor de soare prin ceata (fig. 3) sau

1 Despre amidon se va vorbi in § 32.



Este interesant
de stiut
Dimensiunea
moleculei

de apa — 0,25 nm.

Fig. 2. Fig. 3.
Trecerea razelor de lumina Razele de soare in padure
prin solutia de amidon

prin aerul plin de praf. in primul caz, lumina este
reflectata de picaturile mici de ap4, iar in celdlalt —
de particulele de pulberi.

Solutiile care contin particule mari de substante
dizolvate, acumuléari de numerosi atomi sau molecu-
le se numesc coloidale, iar acele in care se gasesc
particulele mai mici ale substantei (atomi, molecule,
ioni separati) — veritabile.

Dimensiunile particulelor substantelor dizolvate
in solutiile coloidale sunt de la 1 pana la 100 nano-
metri (1 nm = 10°m), in timp ce in solutiile verita-
bile acestea nu depagesc 1 nm.

Solutiile coloidale sunt destul de rezistente: par-
ticulele substantelor dizolvate nu se sedimenteaza
timp indelungat. Una din cauzele acestui fapt este
prezenta la suprafata lor a sarcinilor cu acelasi
semn (particulele se resping reciproc si nu se ,ali-
pesc” unele cu altele). Sedimentarea lor se poate
provoca prin incalzirea solutiei coloidale sau dizol-
varea in ea a diferitor saruri (de exemplu, clorura de
sodiu).

Solutiile coloidale sunt foarte raspandite in natu-
ra vie. Ele sunt reprezentate prin sange, plasma,
lichidul intercelular, sucurile de plante etc. De-
numirea stiintifica generala a amestecurilor neomo-
gene si solutiilor coloidale este cea de sisteme dis-
persate.

Importanta solutiilor. Multe substante, dizol-
vandu-se in apa raurilor, marilor, oceanelor, ,,calato-
resc” pe planetd, ajung pe suprafata terestra, parti-



cipa la reactiile chimice de formare a mineralelor,
compozitiei solului. Solutiile ajung in plante
prin radacini si frunze, iar in organismul animal gi
uman — odata cu produsele alimentare, furnizan-
du-i elementele necesare.

In organismele vii reactiile chimice se produc
doar in solutiile apoase (preponderent in cele coloi-
dale). La procesele digestive participa saliva, sucul
gastric, fierea. Odata cu urina, transpiratia, din
organism sunt eliminate produsele activitatii vitale,
iar uneori si substantele toxice.

Apa, pe care noi o consuméam in realitate, repre-
zinta o solutie foarte diluata. In ea sunt dizolvate un
numadr extraordinar de mare de diferite substantel,
care atribuie apei un gust abia simtit. Dupéa prezen-
ta in apa naturald a unor substante si ioni, aceasta
poate avea proprietéti curative, poate reinnoi balan-
ta de saruri in organism. Multe medicamente lichi-
de sunt predominant solutii apoase.

Fiintele vii respira cu oxigenul care face parte din
compozitia aerului. Iar aerul este o solutie naturala
gazoasa. Daca noi vom respira cu oxigen pur, atunci
procesele de oxidare din organism se vor produce
foarte intens, iar aga ceva organismul nostru nu va
mai putea suporta.

Fara apa si solutii apoase nu pot functiona uzine-
le metalurgice si chimice, intreprinderile industriei
ugoare si alimentare, unitatile de deservire a traiu-
lui, institutiile sanitare.

CONCLUZII

Amestecurile de substante sunt omogene si
neomogene. In amestecurile sau solutiile
omogene, atomii moleculele si ionii substan-
telor sunt distribuiti egal.

Solutiile coloidale se deosebesc de cele
obisnuite (veritabile) prin aceea ca ele contin

1 Nu se poate consuma numai apa pura (distilat), deoarece organismul nu
va obtine in cantitate suficientd elementele necesare si din el se vor elimina
substantele utile.



molecule foarte mari sau acumulari de parti-
cule ale substantei dizolvate.

in mod natural, in apa, se dizolva diferite
substante, care apoi sunt redistribuite pe
intregul glob paméantesc. In organismele vii
au loc diferite procese biologice cu participa-
rea solutiilor apoase.

Solutiile pe larg se utilizeaza in procesele
tehnologice, medicina, altele ramuri ale acti-
vitatii umane.

1. Prin ce se deosebesc solutiile si amestecurile neomogene de sub-
stante?

2. Oare se poate afirma ca sucurile de capsuni, coacaza neagra sunt
solutii care contin cateva substante dizolvate? Argumentati raspun-
sul.

3. Numiti particulele care se contin in solutia apoasa a sarii de buca-
tarie.

4. Solutia formata din 100 g de spirt etilic si 30 g de apa a fost apre-
ciata de un elev drept concentrata, iar de altul — diluata. Care lichid
gandeau ei ca este solvent?

5. In doua pahare fara etichete se afl4 ap4 si solutie de sare de buca-
tarie. Cum pot fi aceste lichide deosebite experimental, fara sa se
foloseasca alte substante sau solutii?

6. Care solutii se numesc coloidale? Prin ce se deosebesc ele de
solutiile veritabile?

7. Despre ce marturiseste absenta urmei de trecere a luminii prin
solutii apoase de glucoza, hidroxid de sodiu?

8. Dati exemple de folosire a solutiilor in viata cotidiana.

\

EXPERIMENTAM IN CONDITII CASNICE
Prepararea solutiilor coloidale

1. Prepararea solutiei coloidale de amidon?.
Puneti intr-un pahar %2 de linguritd de amidon, turnati apoi circa
@ ml de apa rece si amestecati continutul amestecului /

1 Solutie coloidala putem prepara din faina de grau sau orez, mazére maci-
nata.
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/Turnat,i intr-un vas nu prea mare aproximativ 200 ml de apé}
incalziti pana la fierbere. In timpul amestecarii, turnati atent in apa
fierbinte amestec de amidon cu apa. Obtinem solutie coloidala. Cand
incepe a fierbe, incetati incalzirea si Iasati solutia sa se raceasca.

Indreptati spre solutia preparata raze de lumina de la lantern&. Ce
veti observa?

Aflati daca se va degaja amidonul din solutia coloidala la adauga-
rea solutiei concentrate de sare de bucatarie. Pentru aceasta dizol-
vati o linguritéd de sare Tn 50 ml apa si turnati solutia obtinuta in solu-
tia coloidala de amidon. Ce schimbari se vor petrece in lichid timp de
5—15 min.?

2. Prepararea cremei gelatinoase si jeleului de fructe.

Amestecati intr-un pahar o lingurd de amidon si 200 ml de apa
rece.

Intr-un vas turnati 2 | de apa, incalziti pana la fierbere, apoi adau-
gati fructele si zaharul (dupa gust). Aproximativ peste 15 min., in tim-
pul fierberii la masa obtinuta! adaugati amestecul din apa si amidon,
amestecand permanent continutul. Fierbeti crema gelatinoasa prepa-
rata, timp de 3—5 min.

Jeleul de fructe se prepara analogic, ca si crema gelatinoasa, Tnsa
se foloseste mai mult amidon. La incetarea fierberii jeleul imediat se
Qarné in forme si se lasa sa se raceasca la temperatura de came@

Structura moleculei de apa.
Legatura de hidrogen

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s insusiti structura moleculei de apa;
> sa intelegeti esenta legaturii de hidrogen.

Structura moleculei. Formula chimica a apei
H,O0 este cunoscuta fiecaruia din voi. Ea reprezinta
o substanta moleculara.

1 Lichidul se poate separa de fructe.
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H 1st

Formula electronica si cea grafica a apei:
H:0: H-0
H H

indica faptul ca doi atomi de Hidrogen se combina
cu atomul de Oxigen prin legaturi covalente simple.

P Care legatura se numeste covalenta? Ce particu-
laritate a structurii electronice a atomului i
,permite” acestuia sa formeze o astfel de legatu-
ra cu un alt atom?

Sa observam cu atentie structura atomilor de
Hidrogen si Oxigen (formulele lor electronice le-ati
alcatuit in clasa a 8-a):

2p
2 g I
1s ; O 1s2s%2p*; 1s

Orice legatura din molecula de apa este formata
de electronul s al atomului de Hidrogen si un elec-
tron p al atomului de Oxigen. Doi electroni p ai ato-
mului de Oxigen care participa la formarea acestor
legaturi sunt neconjugati si se situeaza in orbitali
diferiti. Intrucat orbitalii p sunt orientati perpendi-
cular unul faté de celélalt, molecula de apd dispune
de o structura unghiularal. Ce-i drept, unghiul for-
mat de dreptele care unesc centrele atomilor de
Hidrogen gi Oxigen nu este de 90°, ci de 104,5°:

0

{ 104,5°

In figura 4 sunt reprezentate doua modele ale
moleculelor de apa. In modelul sfericocilindric cei
doi cilindri reprezinta legaturile covalente simple
dintre atomii de Hidrogen si Oxigen, iar in modelul

1O astfel de explicatie a structurii moleculei de apa este una simplificata.
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Fig. 4.

Modelele

moleculei

de apa:

a — sfericocilindrica;
b — de scara.

Bilele albe — atomii
de Hidrogen,

cele rosii — atomii
de Oxigen

"J

de scara sunt respectate raporturile dintre dimen-
siunile atomilor gi moleculei de apa.

Intrucat caracterul electronegativ al Oxigenului
este mai pronuntat decat cel al Hidrogenului, pere-
chile comune de electroni in molecula de apa se depla-
seaza de la atomii de Hidrogen céatre cel de Oxigen.
Legaturile O-H sunt polare. Pe atomul de Oxigen se
concentreaza o sarcind negativa neinsemnata, iar pe
fiecare dintre cei doi atomi de Hidrogen — pozitive:

20—

AN

o+ O+

H H 0<8<1@=017

Asadar, molecula de apa din partea atomului de

Oxigen este incarcatéd negativ, iar din cea opusa
unde se situeaza atomii de Hidrogen — pozitiv. O
astfel de molecula se numeste polara sau dipoll,
adica dispune de doi poli cu sarcini opuse. Ea este
reprezentatad conventional printr-o elipsa in care se
inscriu semnele ,,+” i ,,—” fara sa se indice valoarea
sarcinilor:

i

Polaritatea moleculei de apa influenteaza semni-
ficativ asupra proprietatilor acestei substante.
Legatura de hidrogen. Moleculele dipoli de apa

se pot atrage una de catre cealaltd gi anume atomul
8+ 26— .
H al unei molecule citre atomul O al celeilalte. In

afara de aceasta, la atomul de Hidrogen cu sarcina
pozitiva se deplaseaza perechea comuna de electroni
ai atomului de Oxigen de la altd molecula de apa.

1 Termenul provine de la prefixul grecesc di(s) — doi si cuvantul polos —

pol.
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Interactiunea electrostatica dintre molecule cu partici-
parea atomilor de Hidrogen se numeste legdatura de

hidrogen.

14

Legatura de hidrogen se noteaza prin trei puncte:
H:---0. 0. Aceasta legatura este cu mult mai slaba
decat cea covalenta.

O conditie obligatorie a formarii acesteia este pre-
zenta in molecula a atomului de hidrogen combinat
cu atomul electronegativ cel mai puternic (Fluor,
Oxigen, Nitrogen).

Legaturile de hidrogen exista in apa, acizi neorga-
nici, alcool etilic (§ 26), glicerina (§ 27), acidul acetic
(§ 28), proteine, de asemenea intre moleculele aces-
tor substante si ale apei in solutie. In fiecare secun-
da o parte dintre legaturile de hidrogen se rup, insa
concomitent se formeaza noi legaturi.

Fiecare molecula de apa se combina prin legaturi
de hidrogen cu altele patru molecule (fig. 5). Prin
aceasta se explica forma specifica a fulgilor de zépa-
da (fig. 6).

Fig. 5. Fig. 6.
Legaturile de hidrogen dintre Fulg de zépada
moleculele de apa

CONCLUZII

Molecula de apa contine legaturi covalente
polare O-H, poseda forma unghiulara si este
polara. Pe fiecare atom de Hidrogen al mole-



)

—
SCo =

14.
15.

culei de apa se concentreaza o sarcina elec-
trica pozitiva neinsemnata, iar pe atomul de
Oxigen — una negativa de mic volum.

Moleculele de apa sunt atrase unele de
catre celelalte datorita interactiunii electro-
statice dintre atomii de Hidrogen si Oxigen ai
diferitelor molecule. O asemenea interactiu-
ne se numeste legatura de hidrogen. Legaturi
de hidrogen de asemenea exista in acizi si
unii compusi organici.

Explicati de ce molecula de apa are forma unghiulara.

Ce deosebiri exista Intre modelele, sfericocilindric si cel de scara,
ale moleculelor de apa?

Ce reprezinta legaturile de hidrogen? Datorita carui fapt, ele se for-
meaza intre particule?

Calculati numarul atomilor de Hidrogen si Oxigen dintr-un miligram
de apa.

Deuteriul D este un nuclid natural al Hidrogenului. Nucleul atomului
de acest nuclid este alcatuit dintr-un proton si un neutron. Aflati par-
tea de masa a Deuteriului in aga-numita apa grea D,0.

Calculati in grame masa moleculei de H,0.

Moleculele caror compusi au formulele electronice asemanatoare
cu formula electronica a moleculei de apa?

Formarea solutiei

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sa intelegeti cum se produce formarea solutiei;

> sa explicati efectele termice, care se observa in tim-
pul dizolvarii substantelor.

Formarea solutiei. Procesul de formare a solu-
tiei este unul complex; in afara de fenomenele fizice,
el deseori le include si pe cele chimice.

Sa examinam cum se produce dizolvarea in apa a
unei substante ionice. Daca un cristal al acestei sub-
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stante va ajunge in apa, la fiecare ion situat pe
suprafata sa, se vor atrage moleculele de apa cu par-
ticulele de semn opus (fig. 7). Daca fortele unei ase-
menea interactiuni depégesc in cristal fortele de
atractie dintre cationi gi anioni, ionii se vor desprin-
de treptat unii de ceilalti si vor trece in apa.
Cristalul se dizolva. In solutia formata se contin
ionii substantei dizolvate, combinati cu moleculele
de apa. Astfel de particule se numesc hidratate!.

» infatisati in caiet cationul hidratat de Bariu si
ionul de hidroxil.

+
+
L, 2 a
cl-)Na* cl- I Nat - F ¥
. ~ J - -
Naf ci-|Naf ci- ) * LDE . *
. = ~ (N cI-
Cl-/Naf Cl-INa*— + A R
Naf CI- INat CI-| * ~ " 7
T N
7 ionul hidratat ionul hidratat
- z de Sodiu de Cluor
+ - — molecula-dipol de apa
Fig. 7. Formarea ionilor hidratati determiné existenta
Dizolvarea hidratilor cristalizati (§ 4).
cristaluluf ionic Dizolvarea substantelor moleculare in apéa se

in-apa poate produce in mod diferit. De exemplu, daca

moleculele de oxigen, spirt, zahér, ajungand in apa,
nu vor suporta nici un fel de modificari, atunci
moleculele acizilor clorhidric gi sulfuric se vor des-
compune in ioni (§ 7). Iar dizolvarea dioxidului de
carbon in apa este insotitd de reactia chimica —
formarea acidului carbonic. Ce-i drept, cu apa reac-
tioneaza doar o parte neinsemnaté a oxidului de
carbon (IV).

1 Dizolvarea clorurii de sodiu in api poate fi ilustratd prin schema NaCl +
(m + n)Hy0 = Na* - mH,0 + CI - nH,0.
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Fig. 8.

Difuzia ionilor
colorati de MnO4
in apa la
dizolvarea
permanganatului
de potasiu
KMnO4

Procesul de formare a solutiei apoase poate fi
divizat in trei etape (faze):

1. Interactiunea particulelor de substantd cu
moleculele de apa.

2. Separarea particulelor de substanta (molecule,
ioni) unele de celelalte sub actiunea moleculelor de
apa.

3. Difuzia substantei si a apei, adicd patrunderea
particulelor unei substante intre particulele celeilal-
te (fig. 8).

La dizolvarea gazului in apa lipseste cea de-a
doua faza.

Pentru ca substanta solida sa se dizolve mai repe-
de, ea este faramitatd, marindu-se in acest fel supra-
fata de contact a particulelor substantei cu dizolvan-
tul. Afara de aceasta, dizolvarea se produce prin
amestecare, iar uneori prin incalzire.

Efectul termic in timpul dizolvarii. For-
marea solutiei este insotitéd de degajarea sau absorb-
tia caldurii.

Aparitia efectului termic in timpul dizolvarii
poate fi explicat in felul urmaétor. Interactiunea par-
ticulelor substantei si moleculelor de apa (prima
faza a dizolvarii) se produce cu degajare de caldura,
iar separarea moleculelor sau a ionilor substantei
(faza a doua a dizolvarii) — cu absorbtia caldurii.
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Fig. 9.
Prepararea
corecta a unei
solutii diluate
de acid sulfuric

18

Dacé in prima etapé a dizolvarii se elibereaza mai
multa caldura decét este absorbita in cea de-a doua,
atunci vom constata ca solutia se incalzeste. Iar
dacé va fi invers — solutia se réceste.

Amestecand spirtul sau acidul sulfuric cu apa, noi
vom observa incalzirea solutiei (in cel de-al doilea
caz — destul de pronuntata). Cauza consta in aceea
ca, in faza a doua a dizolvérii acestor substante, se
absoarbe putind céldura, deoarece interactiunea
dintre moleculele de spirt sau de acid este destul de
slaba.

Exista o regula speciala de preparare a solu-
tiei diluate de acid sulfuric din cea concentra-
ta. Solutia concentrata se toarna in apa (fig. 9),
insa incet, cu grija, in cantitati mici, ameste-
cdndu-se in permanenta gi racind vasul in
getul de apa curgatoare de la robinet. Daca se
va adauga apa la acidul concentrat, atunci so-
lutia rezultata poate chiar sa dea in clocot, iar
picaturile stropite ar putea sa ajunga pe piele si

sd va provoace arsuri.

Uneori la formarea solutiei nu putem determina
efectul termic (de exemplu, la dizolvarea sarii de
bucatarie in apa). Ce-i drept, el exista, insa este
neinsemnat.
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CONCLUZII

Formarea solutiei este un fenomen fizi-
co-chimic complicat. Acest fenomen este
alcatuit din cateva faze, in timpul carora are
loc interactiunea moleculelor de apa cu sub-
stanta, iar apoi separarea particulelor sub-
stantei (molecule, ioni) unele de celelalte si
trecerea lor in solvent.

In timpul dizolvarii, cristalul substantei
care se dizolva se distruge si procesul de
dizolvare este insotit de absorbtia caldurii,
iar la hidratarea ionilor sau moleculelor sub-
stantelor are loc degajarea de caldura.

Descrieti fenomenele ce se produc la dizolvarea substantei Tn apa.
Explicati in ce consta deosebirea dintre dizolvarea zaharului in apa
si a zincului Tn acid clorhidric.
In care caz la dizolvarea substantei se va observa:

a) degajarea caldurii;

b) absorbtia caldurii?
Oare va depinde efectul termic la dizolvarea substantei de starea ei
de agregare? Argumentati-va raspunsul.
Cum putem realiza dizolvarea rapida a unei substante solide in sol-
vent lichid?
De ce, dupa parerea voastra, la formarea solutiei apoase de nitrat
de sodiu temperatura lichidului scade, iar la dizolvarea hidroxidului
de sodiu — creste?

Hidratii cristalizati

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& intelegeti care compusi se numesc hidrati
cristalizati;

> sa rezolvati probleme cu hidrati cristalizati sau soluti-
ile lor.

Apa nu numai ca dizolva unele substante, dar si
interactioneaza cu ele. Apa intra in reactii de com-
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Fig. 10.
Interactiunea
sarii CuSOy
cu apa

binare cu unele saruri. in rezultatul lor se formea-
za substante (la fel i saruri) care, pe langa cationii
si anionii respectivi, contin si molecule de apa.

Acest fapt se poate demonstra cu ajutorul expe-
rientei. Daca la praful de sulfat de cupru(Il) (com-
pus de culoare alba) adiugati cateva picaturi de apa,
atunci substanta solida va cépata culoare albastra
(fig. 10) si, in curand, acesta se va dizolva. La inca-
zirea solutiei obtinute apa se va evapora si, dupa
scurt timp, in lichid vor aparea cristale mici de
culoare albastra.

In aceasta experienta sulfatul de cupru(ll) s-a
transformat intr-o noud substanta. Formula
chimica a acesteia este CuSO, - 5H,0 (se citeste:
cupru-as-o-patru-cu-cinci-hag-doi-o). Denumirea
uzuala a compusului este cea de piatra vanatal, iar
cea chimica — sulfat de cupru(Il) pentahidrat. in
denumirile unor astfel de substante la cuvantul
,hidrat” se adauga prefixul care provine de la
numerele din limba greaca: mono- (1), di- (2), tri-
(3), tetra- (4), penta- (5), hexa- (6), hepta- (7), octa-
(8), nona- (9)2, deca- (10) . a. m. d. Punctul din for-
mula chimica inseamna ca piatra vanata reprezin-
td un compus al sulfatului de cupru(Il) cu apa gi nu
un amestec al acestor substante sau o solutie apoa-
sa a sulfatului de cupru(Il). Fiecéarei perechi de ioni

1 Compusul este folosit in agricultura pentru combaterea daunatorilor si

bolilor de plante.

2 Acest prefix provine de la denumirea latind a numéarului.
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din compus — Cu?* gi SO% — 1ii revin cate cinci
molecule de apa.
Ecuatia reactiei de formare a pietrei vinete:
CuSO, + 5H,0 = CuSO, - 5H,0.
sulfat de cupru(Il) sulfat de cupru(Il)
(sare anhidra — pentahidrat
fara apa)

Substantele cristaline care au in compozitia lor molecu-
le de apa se numesc hidrati cristalizafi.

Se cunosc numerosi hidrati cristalizati, intre

Hidrat cristalizat  care — ghipsul CaSO, - 2H,0 (fig. 11), sulfatul de

CuSO, - 5H,0 fier FeSO, - THy0, sarea amara MgSO, - 7TH,0,
soda cristalind NayCO5 - 10H,0.

Fig. 11.
Cristale
naturale
de ghips
» Spuneti denumirile chimice ale acestor hidrati
cristalizati.
Apa care intra in compozitia hidratilor cristalizati
se numeste de cristalizare.
|| T Cuso,
CUSO4 ° 5H20 f\ e
Fig. 12. CoCl, » 6H,0 | CoCl,
Cétiva hidrati
cristalizati si saruri
anhidre (fara apa)
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Deseori hidratii cristalizati si compusii lor cores-
punzatori anhidri au culori diferite (fig. 12).

La incélzire hidratii cristalizati se descompun,
eliminandu-se apa:

CuSO0, - 5H,0 = CuSO, + 5H,01.

Rezolvarea problemelor. Numeroase saruri,
care se prepara la fabricile chimice si-s furnizate in
laboratoarele chimice, sunt hidrati cristalizati. De
aceea, printre reactivele care se pastreaza in cabine-
tele de chimie din gcoli, voi nu veti gasi clorura de
bariu, sulfat de magneziu, nitrat de aluminiu
anhidri si multe alte saruri solubile. Pe etichetele de
pe pachetele cu substante veti vedea formulele
BaCl, - 2H,0, MgSO, - 7TH,0, Al(NO3); - 9H,0.

Hidratii cristalizati se utilizeaza la prepararea
solutiilor, realizarea reactiilor chimice. Deseori
apare necesitatea de a se efectua diferite calcule
pentru determinarea masei sau cantitatii de sub-
stanta a hidratilor cristalizati, care corespund anu-
mitei mase sau cantitatii de substanta a compusului
anhidru.

PROBLEMA 1. Aflati partea de masa a apei in piatra vanata.

Se da:
CUSO4 . 5H20
w(H,0) — ?

22

REZOLVARE
Metoda 1
1. Calculam masa molara a pietrei vinete:
M(CuSO, - 5H,0) = M(CuSO,) + 5M(H,0) =
=160 + 518 = 160 + 90 = 250 (g/moli).

2. Alcatuim proportia i determindm partea de masa
a apei in hidratul cristalizat:

250 g (masa unui mol de CuSO, - 5Hy,0) — 1 (sau 100 %)

90 g (masa a 5 moli de apa) —x;
x=w(Hg0) = 221 _ 0,36, sau 36 %.
250
Metoda a 2 -a

Calculand masa molara a pietrei vinete (ved.
metoda 1, p.1), vom afla apoi partea de masé a apei in
hidratul cristalizat dupa formula respectiva:



PROBLEMA 2.

Se da:
m(CuSOy

m(H,0) _  5M(H0) _
m(CuSO, - 5H,0) M(CuSO, - 5H,0)
90

= 250 = 0,36, sau 36 %.

RASPUNS: W(H,0) = 0,36, sau 36 %.

Care sunt masele apei de cristalizare si ale sarii anhidre
ce se contin in 25 g de piatra vanata?

REZOLVARE
Metoda 1

-5H,0) = 25 g | 1. Calculand masa molara a pietrei vinete (ved. prob-

m(H,0) —?
m(CuS0O,) —?

lema 1), vom afla apoi masa apei de cristalizare:
in 250 g de CuSO, - 5H,0 se contin 90 g H,0,
in 25 g de CuSO, - 5H,0 —  xgH,0;
x=mH,0) =9g.
2. Calculam masa sérii anhidre:

m(CuS0,) = m(CuS0, - 5H,0) - m(H,0) =
=25-9 =16 (g).

Metoda a 2-a

1. Calculam cantitatea de substanta a hidratului
cristalizat:
n(CuS0O, - 56H,0) =
m(CuS0Oy - 5H,0) 25
~ "M(CuSO, - 5H,0) 250

= 0,1 (moli).

2. Aflam cantitatea de substanta a apei de cristaliza-
re in 0,1 moli de hidrat cristalizat:

n(Hy0) = 5 - n(CuSO, - 5H,0) =
=5-0,1 = 0,5 (mol),
3. Calculam masa apei de cristalizare:
m(H,0) = n(Hy,0) - M(H,0) = 0,5 - 18 = 9 (g).
4. Calculam masa sarii anhidre:
m(CuS0O,) = m(CuSO, - 5H,0) - m(H,0) =

=25-9 =16 (g).
RASPUNS: m(H,0) = 9 g; m(CuS0O,) =16 g.




PROBLEMA 3. Ce masa de piatra vanata CuSO, - 5H,0 si apa sunt
necesare pentru prepararea a 2009 solutie de sulfat de
cupru(ll) de 5 %?

Se da:
m(sol) = 200 g
w(CuSOy) =5 %

m(CuSOy -
m(H,0) —?

REZOLVARE

1. Calculam masa sulfatului de cupru(lIl), ce se va
contine in 200 g solutie de 5 %:

m(CuS0,) = w(CuS0,) - m(sol) =
=0,05-200g =10 g.

2. Determinam masa pietrei vinete, care contine
10 g CuSOy:
M(CuSO,) = 160 g/moli;
M(CuSO, - 5H,0) = 250 g/moli;
in 250 g de CuSO, ‘- 5H,0 se contin 160 g CuSOy,,
in x g de CuSO, - 5H,0 — 10 g CuSOy;

250 - 1
= m(CuS0, - 5H,0) = 2208108 _ 4564

3. Calculam masa apei:
m(apei) = m(sol) - m(CuSO, - 5H,0) =
=200g-156g=184,4g.

RASPUNS: m(CuSO, - 5H,0) = 15,6 g;
m(H,0) = 184,4 g.

CONCLUZII

Substantele cristaline care au in compozi-
tia lor molecule de apa se numesc hidrati
cristalizati. La incalzire ei se descompun in
compusi anhidri si apa.

inainte de a utiliza hidratii cristalizati
pentru prepararea solutiei sau la petrece-
rea reactiilor chimice, trebuie de calculat
masa hidratilor cristalizati, care contin o
anumita masa de compus anhidru.

22. Ce reprezinta hidratii cristalizati? Dati exemple de astfel de com-

pusi.

23. Scrieti formula hidratului cristalizat, a carui unitate de formula este
alcatuita dintr-un ion Be*, doi ioni CI- si patru molecule de apa.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Efectuati calculele pentru hidratul cristalizat CuCl, - 2H,0 si com-
pletati tabelul:

M(CuCl,) | 2M(H,0) [M(CuCl, - 2H,0) w(CuCl,) | w(H,0)

Ce masa a hidroxidului de bariu se contine in hidratul sau cristali-
zat cu masa de 6,3 g? Aveti in vedere ca in componenta unitatii de
formula a hidratului cristalizat sunt opt molecule de apa.

Soda cristalina Na,CO; - 10H,0O se descompune la incalzire in
soda calcinata Na2CO3 si apa, care se elimina sub forma de
vapori. Ce masa de soda cristalina s-a descompus, daca masa
substantei solide s-a micsorat in rezultatul reactiei cu 9 g?
Hidratul cristalizat Li,SO, - H,O cu masa de 16 g s-au dizolvat in
94 g apa. Calculati partea de masa a sulfatului de litiu Li,SO, Tn
solutia obtinuta.

Cum de preparat, din 5 g de piatra vanata, solutie, in care partea
de masa a sulfatului de cupru(ll) alcatuieste 8 %?

in ce cantitate (masé&) de apa trebuie de dizolvat 14,6 g compus
MgBr, - 6H,0 pentru obtinerea solutiei cu partea de masa a sarii
anhidru de 10 %?

Ce masa de hidrat cristalizat Cu(NO,), - 3H,O trebuie dizolvata
intr-un litru de apa, pentru prepararea solutiei de sare anhidru de
20 %7

Determinati masa hidratului cristalizat Fe,(SO,); - 9H,O necesara
pentru obtinerea a 5,35 g hidroxid de fier (llI).

5 Solubilitatea substantelor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sé intelegeti ce este solubilitatea substantei;

> sé insusiti de care factori depinde solubilitatea diferi-
tor substante in apa.

Solubilitatea. Caracterizand proprietatile fizice
ale oricarei substante, de obicei, se indica daca
aceasta se dizolva in ap4, spirt sau in alti solventi.

Proprietatea substantei de a forma solutii cu alte sub-
stante se numeste solubilitate.
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Fig. 13.
Solutie saturata
de bromat

de potasiu
KBrO3 (asupra
cristalelor sarii)

Acizii sulfatic gi nitratic (azotic), spirtul etilic,
acetona se amesteca cu apa in orice proportii, for-
mandu-se solutii. Aceste substante au o solubilitate
nelimitata in apa. Insa pentru multe alte substante
exista o limita de solubilitate.

Solutia, in care substanta in conditiile date nu se
mai dizolva, se numeste saturata (fig. 13), iar cea in
care se mai poate dizolva o oarecare cantitate de
substanta — nesaturatd.

iy

/

-

4

-

Solubilitatea majoritatii substantelor poate fi
apreciata si numeric. Pentru aceasta se indicd masa
maxima a substantei care se poate dizolva in 100 g
de solvent la o anumita temperatural. Valoarea fizi-
ca respectivi se indica cu litera S (din cuvantul lati-
nesc solvere — a se dizolva).

Informatiile privitoare la solubilitatea multor
compusi in apa sunt aratate in tabelul plasat in for-
zatul II.

Substante absolut insolubile in apa nu exis-
ta. Daca intr-un vas de argint vom turna apa,
apoi o cantitate foarte mica, infima, de metal se
va dizolva cu timpul in ea. Apa ,,argintata” obti-
nuta poseda proprietati antibacteriene si, spre
deosebire de apa obisnuita, se poate pastra

timp indelungat.

1 Pentru gaze, de obicei, se indici volumul maxim care se dizolva in 100 g
sau intr-un litru de solvent la o anumita temperatura gi presiune.
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Capacitatea substantelor de a se dizolva in apa
depinde de structura substantei, adica de tipul par-
ticulelor din care este alcatuita, precum si de condi-
tiile externe — temperatura, presiune.

Dependenta solubilitatii substantelor de
structura lor. Majoritatea substantelor ionice se
dizolva bine in apa. O astfel de proprietate poseda si
substantele care, la fel ca si apa, sunt alcatuite din
molecule polare, in special halogenurile de Hidro-
gen — HF, HCI, HBr, HI. Substantele cu molecule
nepolare, de exemplu, azotul N,, oxigenul Oy, meta-
nul CHy, au un grad de solubilitate neinsemnat sau
sunt insolubile in apa. Inci din timpul alchimistilor
existd regula ca analogul se dizolvd in analog.
Aceasta regula este folosita si in prezent, desi exista
si unele exceptii.

Dependenta solubilitatii substantelor de
temperatura. Influenta temperaturii asupra gra-
dului de solubilitate al substantelor este determina-
ta cu precadere de starea lor de agregare.

Daca intr-un pahar vom turna apa rece de la robi-
net si il vom pune intr-un loc cald, apoi peste un
anumit timp pe peretii vasului vor aparea bule cu
aerul care era dizolvat in apa (fig. 14). in apa calda
gradul de solubilitate al gazelor este mai mic, iar
aerul ,,de prisos” se elimina din ea.

Gradul de solubilitate al gazelor in apa se reduce odata
cu cresterea temperaturii.

Fig. 14.
Desprindrea
bulelor cu aer
dizolvat

din apa calda
de la robinet
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Dependenta de temperatura a solubilitatii sub-
stantelor solide in apa de obicei, este contrara.

Gradul de solubilitate al majoritatii substantelor solide
in apa sporeste odata cu cresterea temperaturii.

Fig. 15.
Curbele
solubilitatii unor
saruri in apa
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la 100g de apa)

Solubilitatea hidroxidului de sodiu, nitratului de
magneziu, acidului limonic gi a multor alti compusi
este mai mare in apa calda, decat in apa rece. De
exemplu, intr-un litru de apa la temperatura de
20°C se dizolva aproximativ 2 kg de zahar, iar la
temperatura de 80°C — 3,6 kg.

Unii compusi, in particular hidroxidul de calciu
Ca(OH),, sulfatul de calciu CaSO,, sulfatul de litiu
Li,SOy, isi reduc la incalzire gradul de solubilitate in
apa.

Dependenta solubilitétii substantelor de tempe-
ratura deseori este reprezentata grafic — in forma
de curba a solubilitatii (fig. 15). Pe axa orizontala a

350 7
AgNO;/
/ Nal
300 /
//
E 250 / %
o it KNO; /-
c // L/ //
= N
c / /
i 7
a /
Ne)
2 1501/ /
8 /
© KQCO3 /7
P — |
Py 100 /LICl
CuSO,
50 NaCl —|
|
// les‘o47
[
20 40 60 80 100

t, C



schemei se indicad temperatura, iar pe cea vertica-
1a — solubilitatea, adicd masa maxima a substantei
care se dizolva in 100 g de apa. Punctele de pe curba
solubilitatii corespund compozitiei solutiilor satura-
te, iar sectoarele de sub curb& — solutiilor nesatura-
te.

Conform curbelor de pe desenul 15, in 100 g apa
la temperatura de 90°C, se dizolva, de exemplu, 300
g iodura de sodiu, 120 g clorura de litiu.

» Folosindu-va de figura 15, determinati solubilita-
tea nitratului de potasiu in apa la temperatura de
60°C.

Dependenta gradului de solubilitate a
gazelor de presiune. Daca vom deschide o sticla
cu o bautura gazoasé, atunci dioxidul de carbon,
care este dizolvat in lichid la o presiune mare, repe-
de se va elibera; lichidul va face spuma. Cauza con-
sta in aceea ca solutia se va afla din nou in conditii
obignuite de presiune, la care gradul de solubilitate
a gazului este mai redus.

Gradul de solubilitate a gazelor in apa sporeste odata cu
cresterea presiunii.

Fig. 16.

Influenta presiunii
asupra solubilitatii
gazului in apa

Solubilitatea majoritatii gazelor in apa depinde
direct proportional de presiune; graficul respectiv
reprezinta o linie dreapta. Daca presiunea va cregte
de cateva ori, atunci gradul de solubilitate a gazelor
in apa va spori tot de atatea ori (fig. 16).

Presiunea nu influenteaza asupra gradului de
solubilitate a substantelor solide si lichide.
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CONCLUZII

Proprietatea substantei de a forma solutii
cu o alta substanta se numeste solubilitate.

Majoritatea substantelor au o solubilitate
redusa in apa. Aceasta se exprima prin canti-
tatea maxima de substanta care se poate
dizolva la 0 anumita temperatura (pentru
gaze — si la 0 anumita presiune) in 100 g de
apa. Solutia in care se contine cantitatea
maxima posibila de substanta dizolvata se
numeste saturata.

Solubilitatea majoritatii substantelor soli-
de in apa sporeste odata cu cresterea tempe-
raturii si nu depinde de presiune. Gazele isi
sporesc gradul de solubilitate odata cu scade-
rea temperaturii si cresterea presiunii.

Ce este solubilitatea substantei? De care factori depinde gradul de
solubilitate al substantei in apa?

In urma adaugarii treptate in apa a unor cantitati de substanta cris-
talina solubila s-a format un amestec neomogen. Ce reprezinta
lichidul deasupra cristalelor de substanta? Cum sa transformam
acest amestec in unul omogen, adica intr-o solutie?

Propuneti o experienta, cu ajutorul careia sa se poata deosebi solu-
tiile saturate si nesaturate de clorura de sodiu.

Din punct de vedere al structurii substantelor, apreciati capacitatea
sulfului, grafitului, nitratului de potasiu, heliu, bromura de hidrogen
sa se dizolve in apa.

Determinati solubilitatea carbonatului de potasiu in apa la tem-
peratura de 70 °C, folosindu-va de curba solubilitatii compusului
(fig. 15).

in 10 ml de apa la 20 °C s-au dizolvat 20 g de nitrat de argint
AgNQ;. Ce solutie s-a obtinut — diluata sau concentrata, saturata
sau nesaturata? Pentru a da un raspuns, folositi-va de curba solu-
bilitatii compusului (fig. 15).

In 100 g de apa, la conditii normale, s-au dizolvat 2,8 mg de azot.
Ce volum maxim de gaz la aceleasi conditii se pot dizolva intr-un
litru de apa?



[ PENTRU CEI ISCODITORI \
Apa — cel mai bun solvent pentru saruri

Daca la solutia apoasa, concentratd de sare de bucatarie incet
vom adauga spirt, amestecand lichidul permanent, peste un anumit
interval de timp, vom observa aparitia unor cristale mici de clorura de
sodiu, care se vor depune la fundul vasului. Aceasta sare are solubi-
litatea mai joasa in solutia apoasa de spirt, decat in apa, iar in 100 g
de spirt curat la 25 °C se dizolva numai 0,065 g clorura de sodiu.

Acest fenomen exista si pentru multe alte cloruri, de asemenea
nitrati, sulfati. Majoritatea sarurilor, care bine se dizolva in apé, au o
solubilitate joasa in spirt, iar in benzina, petrol lampant sunt insolubi-
le. Printre putinele exceptii — clorura de mercur(ll) HgCl, are o solu-
bilitate de cateva ori mai mare in spirt, decat in apa la aceeasi tem-
peratura.

\_ J

[ EXPERIENTA N AFARA LECTIILOR \
Obtinerea cristalelor de piatra vanata’

Preparati o solutie saturatd de piatra vanata. Pentru aceasta
puneti intr-un vas de sticla aproximativ 20 g de aceasta substanta si
turnati Tn cantitati mici apa calda, amestecand continutul in perma-
nenta pana la dizolvarea cristalelor. in caz de necesitate, filtrati solu-
tia fierbinte. Acoperiti vasul cu o foaie de héartie si lasati solutia s& se
raceasca pana la temperatura camerei.

A doua zi, veti vedea pe fundul vasului niste cristale: ele vor fi aco-
perite de o solutie saturata. Luati cu o penseta de masa plastica un
cristal bine format, fara defecte, si puneti-l pe hértie. Varsati solutia
saturata cu cristalele ramase in alt vas si puneti cu grija pe fundul ei
cristalul ales. Acesta mai poate fi suspendat pe un fir subtire (fig. 17).
Lasati pentru cateva zile vasul descoperit.

Apa, treptat, se va evapora din solutia saturata, pe fundul vasului
se vor forma noi cristale, iar cel pe care |-ati pus in solutie isi va mari
dimensiunile. Tnl&turand cristalele mici si intorcandu-I pe cel ales pe
diferite fatete ale sale, pentru ca sa creasca uniform (faceti acest
lucru la intervale de cateva zile), veti putea obtine un cristal frumos

. J

1 Se pot, de asemenea, obtine cristale de alumosulfat de potasiu
(KAIL(SO4)5°12H,0).
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cu dimensiuni de cativa centimetri. Periodic, turnati in vas noi canti-
tati de solutie saturata rece de compus.

Daca cristalele mici din vas nu vor fi inlaturate, atunci se vor forma
grupuri de cristale concrescute in sirag unele cu celelalte (fig. 18).

Fig. 17. Fig. 18.
Obtinerea cristalului de Grupuri de cristale
piatra vanata intr-o de sare

solutie saturata

\ de sulfat de cupru (1) /

Electrolitii
si neelectrolitii

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti de ce solutiile si topiturile unor substante
conduc curentul electric;

> si identificati electrolitii si neelectrolitii;

> sa aflati despre faptul cum pot fi identificati ionii in
solutie.

Este un lucru general cunoscut cid metalele con-
duc curentul electric. Aceasta proprietate a lor este
determinata de prezenta in metale a electronilor,
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care nu pot fi mentinuti de catre atomii lor si se
deplaseaza liber in substantd. Daca vom uni un fir
sau o placa metalica cu o baterie (acumulator),
atunci acesti electroni vor prinde sa se migte catre
polul cu sarcina pozitiva al bateriei. in substanta
apare curentul electric.

Sarurile, bazele, oxizii bazici gi amfoteri contin
particule incarcate de alt tip — ioni. Sd vedem cu
ajutorul unei experiente, daca substantele cu struc-
tura ionica sunt capabile sd conduca electricitatea.
Inainte de efectuarea experientei, vom monta un
dispozitiv care este alcatuit dintr-un vas, doi elec-
trozil, un beculet si o baterie (fig. 19).

Fig. 19.
Dispozitiv
pentru
cercetarea
conductibilitatii
electrice

a substantelor,
solutiilor,
topiturilor

Cufundam electrozii in substante solide, topituri-
le acestora, solutiile apoase. Vom vedea cé beculetul
arde doar atunci cand electrozii se afld intr-un lic-
hid — topitura sau solutia unei substante ionice
(fig. 20).

Fig. 20.
Determinarea
capacitatii
solutiilor
apoase si a apei
de a conduce HCI NaOH NaCl H,0
curentul electric

1 Drept electrod poate servi o tija sau o placd dintr-un material conductor
de electricitate — din metal sau grafit.
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Explicam rezultatele experientelor.

In substanta solida ionii sunt combinati unul cu
celalalt. De aceea, substanta nu conduce curentul
electric. In lichid (topituri, solutii) ionii se migca
haotic (fig. 21). Daca vom cufunda in ele electrozii
racordati la o sursa de curent continuu, migcarea
ionilor va deveni orientata. Ionii cu sarcini pozitive
(cationi) se vor indrepta catre electrodul incéarcat
negativ (catod), ionii incarcati negativ (anioni) —
catre electrodul cu sarcina pozitiva (anod) (fig. 22).

catod (-) anod (+)
\ -
it _T
N —3-
+ i A & —+ E) .,
n -
b= / &
1 —+ <& 5
o s A0 @ @ v
&/ &k
Fig. 21. Fig. 22.
Miscarea haotica Miscarea orientata a ionilor
a ionilor in topitura catre electrozi in topitura
sau solutie sau solutie

Conduc electricitatea nu doar topiturile si solutii-
le apoase ale substantelor ionice, ci si solutiile apoa-
se ale unor substante moleculare — acizii. Cauza
consta in aceea ca in timpul dizolvarii acidului in
apa o parte din molecule se scindeaza forméand ioni.
Acest proces va fi examinat in paragraful urmator.

Compusii, solutiile apoase si topiturile care conduc curen-
tul electric se numesc electroliti!.

Denumirea generald a substantelor, solutiilor si
topiturilor care nu conduc electricitatea este cea de
neelectrolifi. La acestia apartin numeroase substan-

1 Termenul provine din cuvantul grecesc lytos — care se descompune.
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Michael Faraday
(1791—1867)

Fizician si chimist englez de seama, membru al
Societatii Regale din Londra (Academia de Stiin-
te a Marii Britanij), membru de onoare al Aca-
demiei de Stiinte din Petersburg. A descoperit
legea care determina dependenta dintre cantita-
tea de electricitate si masele substantelor care
se descompun sau se formeaza sub actiunea
curentului electric (1833—1834). A perfectionat
metoda de lichefiere a gazelor si a obtinut clor,
sulfurd de hidrogen, amoniac, oxid de nitrogen
(IV) in stare lichida. Unul dintre primii a inceput
sdé cerceteze reactiile care se produc cu prezen-
ta catalizatorilor. A efectuat cercetédri fundamen-
tale in domeniile electricitatii, magnetismului, a
facut numeroase descoperiri in fizica. Nu avea
studii superioare.

Electroliti
(in solutie
apoasa):
saruri,
alcalii, acizi

Electroliti
(In stare topita):
saruri,
alcalii,
oxizi ionici

te moleculare, precum si toate substantele cu struc-
tura atomica.

O importanta contributie la cercetarea conducti-
bilitatii electrice a adus la inceputul secolului al
XIX-lea savantul englez Michael Faraday.

Faptul ca ionii se migsca in solutie, se poate
demonstra cu ajutorul unei experiente simple.
Punem o foaie de hartie de filtru pe o placa de sticla
sau polimerica gi o imbibam cu o solutie incolora de
electrolit (bunéoara, clorura de sodiu). Apoi, la cen-
trul foii, se pun cateva picaturi de solutie de sare,
care contine cationi colorati (sulfat de cupru (II)
CuSOy,, sulfat de nichel (II) NiSO,, clorura de fier
(IIT) FeCly) sau anioni (permanganat de potasiu
KMnO,, dicromat de potasiu K,Cry0;). Pe ambele
parti ale hartiei se ageaza de la centru doi electrozi,
care sunt racordati prin fire la o baterie (fig. 23).
Pata colorata incepe sa se deplaseze catre unul din-
tre electrozi.

P La care electrod — incarcat pozitiv sau nega-
tiv — se vor misca cationii Cu®*, Ni**, Fe?" anio-

nii MnOyj, Cr,05?
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Fig. 23.
Experienta ce
demonstreaza
miscarea ionilor
colorati (marcati)
catre electrozi

in solutie

39.

40.
41.
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44.

45.

46.
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CONCLUZII

Compusii, solutiile apoase si topiturile care
conduc curentul electric se numesc electro-
liti. La electroliti se refera toate substantele
ionice — bazele solubile (alcalii), sarurile,
oxizii bazici si amfoteri, precum si o parte din
substantele moleculare — acizii (acestia con-
duc curentul numai in solutii apoase). Cele-
lalte substante sunt neelectroliti.

Care substante conduc curentul electric in stare solida? Numiti par-
ticulele ce determind conductibilitatea electrica a acestor substan-
te.
Care substante se numesc electroliti? Dati cateva exemple.
Explicati de ce solutia apoasa a clorurii de sodiu conduce curentul
electric?
Apa de la robinet, spre deosebire de cea distilata, conduce curen-
tul electric. Cum se poate explica aceasta?
Care apa conduce mai bine electricitatea — a marilor sau a rauri-
lor? Din ce cauza?
Numiti clasele de compusi care sunt electroliti:

a) numai in solutii apoase;

b) in solutii apoase si in stare lichida (topita).
Indicati substantele dintre cele enumerate mai jos care conduc
curentul electric in stare lichida (topiturad): oxid de bariu, sulf, cloru-
ra de hidrogen, clorura de magneziu, hidroxid de potasiu, oxid de
sulf(VI). Explicati-va alegerea.
Calculati numarul total de ioni:

a) in 20,0 g oxid de litiu;

b) in 11,7 g de clorura de sodiu;

¢) in 20,4 g de oxid de aluminiu;

d) in 41,0 g de nitrat de calciu.



Disocierea (disociatia)
electrolitica

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& insusiti care proces se numeste disociere elect-
rolitica;

> sé intelegeti cum se formeaza ionii in solutiile acide;

> s& determinati cauza schimbarii culorii indicatorilor in
solutiile apoase ale acizilor gi alcaliilor;

> sa aflati despre disocierea treptata (graduald) a acizi-
lor.

Capacitatea solutiilor sau topiturilor unor sub-
stante de a conduce curentul electric este determi-
nata de prezenta in aceste lichide a ionilor.

Descompunerea substantei in ioni, in timpul dizolvarii
sau topirii ei, se numeste disociere sau disociatie electroli-
tical.

Teoria disocierii electrolitice a substantelor in
solutii a fost elaboratd de savantul suedez Svante-
August Arrenius in anul 1887.

Voi de acum stiti, cd substantele care in solutii
sau topituri se descompun in ioni se numesc electro-
liti. Intre acestea exista si compusi cu structura ioni-
cé gi moleculara.

Disocierea electrolitica a substantelor ioni-
ce. Despre esenta procesului de dizolvare a substan-
teiionice in apa s-a vorbit in § 3. Datoritd interactiu-
nii electrostatice cu ionii situati pe suprafata crista-
lelor, moleculele de apa treptat ii elimina din sub-
stanta (fig. 7). Cristalele se distrug, substanta se
dizolva. Ramanand combinate cu moleculele de apa,
cationii gi anionii electrolitului, impreuna cu alte
molecule de apd, formeaza solutie.

1 Termenul provine de la cuvantul latinesc dissociatio — separare, despar-
tire, scindare.
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Svante-August Arrenius
(1859—1927)

Remarcabil savant suedez, academician al
Academiei Regale a Suediei, membru de onoare
al Academiei din Petersburg,al Academiei de Sti-
inte a URSS si multor altor tari. Unul dintre fonda-
torii chimiei fizice. A adus o contributie importan-
ta la cercetarea solutiilor si reactiilor chimice.
Autor al teoriei disocierii electrolitice (1887), pen-
tru elaborarea careia a fost distins cu Premiul
Nobel (1903). A explicat in ce mod viteza reactiei
este dependenta de temperatura, a formulat con-
ceptia despre ,moleculele active” (1889). For-
mula matematica a acestei dependente a fost de-
numité ecuatia lui Arrenius. Autor a numeroase
lucrari gtiintifice in domeniile chimiei, biologiei,
geologiei, fizicii.

Disocierea electroliticd a substantei, ca si reactia
chimica, poate fi reprezentata cu ajutorul ecuatiei
chimice. Scriem ecuatia disocierii electrolitice a clo-
rurii de sodiu si a sulfatului de aluminiu in solutie
apoasa:

NaCl
Aly(S0y)s

(Moleculele de apa, care sunt unite cu ionii in asa
ecuatii nu sunt indicate.)

Solutiile apoase de saruri pe langd molecule de
apa mai contin ioni, din care sunt alcdtuite aceste
substante.

Na* + CI;
2AI** + 3S07.

Sarurile sunt electrolitii care, in solutii apoase sau in
topituri, se disociaza (scindeaza) in cationi ai elemente-
lor metale si anioni ai radicalilor acizi.
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In solutiile apoase ale bazelor alcaline se contin
cationi ai elementelor metale gi ioni de hidroxil OH".
Ecuatiile disocierii electrolitice a hidroxidului de
potasiu si celui de bariu au urmaéatoarea expresie:

KOH = K* + OH;
Ba(OH), = Ba®" + 20H".



Bazele sunt electrolitii care se disociaza in solutii apoa-
se sau in topituri, formand anioni de acelasi tip — ioni de

hidroxil OH'.

Este interesant
de stiut

Sarcina pe
atomul de
Hidrogen

in molecula HCI
este de +0,2,

iar pe atomul

de Clor de -0,2.

Prezenta ionilor de hidroxil in solutiile apoase ale
alcaliilor determiné proprietatile chimice comune
ale acestor compusi. Astfel, bazele alcaline actionea-
za la fel asupra unui anumit indicator: fenolftaleina
atribuindu-i culoarea zmeurie, metiloranjul — gal-
bena, turnesolul — albastra, iar indicatorul univer-
sal — verde-albastra. Agadar, cu ajutorul indicatoru-
lui, in solutia apoasa de alcaliu se pot identifica ionii
OH’, dar nu i substanta insasi.

Bazele insolubile nu actioneaza asupra indicato-
rilor.

In chimie deseori se foloseste expresia ,,mediu
bazic”, care indica faptul ca in solutie sunt prezenti
ioni de hidroxil.

Disocierea electrolitica a substantelor mo-
leculare. In electrolitii cu structura moleculara —
acizi — ionii lipsesc. Ei se formeaza doar in timpul
dizolvarii substantei in apa.

Sa examindm cum are loc acest proces in solutia
apoasé a clorurii de hidrogen HCl — acid clorhidric.

In molecula HCI exista legatura covalenta polara.
Perechea comuna de electroni este deplasata catre
atomul mai electronegativ de Clor (H :Cl). Pe ato-
mii de Clor se concentreaza o sarcind negativa
neinsemnatéa (6 -), iar pe atomul de Hidrogen — o

sarcina pozitiva (§ +). Astfel, molecula de clorura de
&6+ 8-
hidrogen este dipol: H-CI.

In timpul dizolvarii clorurii de hidrogen in apa,
moleculele HCI i H,O se atrag reciproc prin parti-
culele lor cu sarcini de semn opus. Drept urmare a
acestui fapt, legaturile covalente din numeroase
molecule HCI se rup, iar insegi moleculele se scin-
deaza, insa nu in atomi, ci in ioni (fig. 24). Perechea
comuna de electroni deplasata catre atomul de Clor
trece in timpul scindarii moleculelor de HCl in ,,pro-
prietatea” acestuia; atomul de Clor se transforma in
ion CI'.

39



Fig. 24.
Formarea

ionilor din
moleculele HCI
in solutie apoasa

+ 3 = +

+ A + M
= & -NH\ CI§ = + - Hf Cls
+ + + +
+ = - + =
+ — — molecula dipol de apa

Atomul de Hidrogen isi pierde unicul sau electron
si devine ion H*. Ionii ce s-au format, la fel ca si
moleculele de HCI, rd&méan inconjurati de moleculele
de apa, adica sunt hidratati.

Unii ioni H" si CI” se combina din nou in molecu-
la in urma atractiei electrostatice reciproce. De
aceea ecuatia disocierii electrolitice a clorurii de
hidrogen in solutie apoasa are urmatoarea expresie
cu semn reversibil:

HClI2H"+Cl'.

Semnul reversibilitatii vadeste despre desfagura-
rea concomitenta a celor doué procese — direct (de
la stanga spre dreapta) si invers (de la dreapta spre
stanga). Aceste procese, la aceeasi concentratie a
solutiei si temperatura, se produc cu aceleasi viteze.

De aceea numarul de molecule si ioni din solutie
nu se schimba odata cu trecerea timpului.

in acidul clorhidric si solutiile apoase ale altor
acizi, pe langa moleculele de apa, se mai contin
cationi de Hidrogen H*, anioni ai radicalilor acizi,
precum si molecule ale acizilor.

Acizii sunt electrolitii care se disociaza in solutiile apoa-
se, formand cationi de acelasi tip — ioni de hidrogen

(HY).
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Prezenta ionilor H* in solutiile apoase de acizi
determina proprietatile chimice comune acestor
compusi, de exemplu, actiune identica asupra indi-
catorului. Agadar, cu ajutorul indicatorului se poate
stabili prezenta in solutia apoasad de acid a ionilor
H*, dar nu si a unui anumit acid.



Expresia ,,mediu acid” iseamna ca solutia contine
cationi de Hidrogen.

Acizii insolubili nu actioneaza asupra indicatoru-
lui.

Disocierea acizilor multibazici are un caracter
gradual; procesul se desfdsoara in cateva etape
(faze). Sa-l1 examinam, luand ca exemplu acidul orto-
fosforic tribazic H;PO,. Moleculele acestui acid con-
tin trei atomi de Hidrogen. Mai int4i de la molecule
se vor separa unul dintre acegtia, transformandu-se
in ion H:

H;PO, = H" + H,PO; (faza 1);
dupa care, de acum de la ionul H,PO, — altul:
H,PO; = H'+ HPO; (faza 2);

si, in cele din urm&, — al treilea (de la ionul
HPO; ):

HPO; 2 H' + PO} (faza 3).

Observati: sarcina ionului in membrul stang al celei
de-a doua (sau celei de-a treia) ecuatii este echiva-
lentd cu suma sarcinilor ionilor din membrul lor
drept.

In fiecare etapa se disociazd doar o parte din
moleculd sau din ioni. Solutia apoasa de acid orto-
fosforic, in afaré de molecule de ap4, contine si mole-
cule H;PO,, cationi de Hidrogen si un numar variat
de anioni de trei tipuri.

» In cate faze se va desfasura procesul de disociere
a acidului sulfuric? Scrieti ecuatia corespunza-
toare.

Bazele alcaline si sarurile, spre deosebire de acizi,
nu se disociaza gradual [Ba(OH), = BaOH"* + OH;
BaOH" 2 Ba’" + OHT, ci intr-o singuri etapi si
total:

Ba(OH), = Ba®* + 20H".

In solutie trec ionii din care sunt formati acesti com-
pusi.
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CONCLUZII

Descompunerea substantei in ioni in tim-
pul dizolvarii sau topirii ei se numeste diso-
ciere sau disociatie electrolitici. In cazul
dizolvarii unei substante ionice (alcaliu,
sare), acest proces consta in trecerea ionilor
din substanta in solutie. Disocierea electroli-
tica a substantei moleculare (acid) se produ-
ce in urma scindarii moleculelor in ioni.
Sarurile se disociaza in cationi ai elemente-
lor metale si anioni ai radicalilor acizi, ba-
zele — cu formarea ionilor-hidroxid, iar aci-
zii — cu formarea cationilor de Hidrogen.

in solutii nu toate moleculele acizilor se
scindeaza in ioni. Disocierea electrolitica a
acizilor polibazici se desfasoara in cateva
etape (faze).

Cu ajutorul indicatorilor putem stabili pre-
zenta in solutii a ionilor OH" si H', dar nu si
a unei substante concrete — alcaliu sau acid.

Dati definitia de sare, baza alcalina si acid ca electroliti.

Vor putea oare fi electroliti substantele simple? Argumentati-va ras-
punsul.

Alcatuiti formula sarii si scrieti ecuatia disocierii ei electrolitice, daca
in solutie compusgii contin ioni:

a)K'si CO3; b) Mg* si CI; c) Fe* si NO3;
Scrieti ecuatia disocierii electrolitice Tn solutie apoasa a compusilor
cu urmatoarele formule: LiOH, HNO3, CuSO,, H,S, K;PO,. Care
compus disociaza gradual?

De ce, dupa parerea voastra, clorura de calciu se disociaza
pe deplin si intr-o singura etapa (CaCl, = Ca** + 2CI"), dar nu gra-
dual — in doua faze?

Calculati numarul cationilor si anionilor in solutia care contine:

a) 2,4 g hidroxid de litiu; b) 2,9 g de sulfat de potasiu.
Care va fi partea de masa a ionilor-hidroxid in solutia preparata din
4 g hidroxid de sodiu si 36 g apa? (Oral.)

Gazul clorura de hidrogen cu volumul de 560 ml (c. n.) a fost dizol-
vat in 100 ml de apa. Socotind ca se disociaza total compusul, aflati
pértile de masa ale ionilor n solutie.



55. 1n 800 g de apa s-au dizolvat 1 mol de sulfat de sodiu si 2 moli de
hidroxid de sodiu. Calculati partea de masa a fiecéarui ion in solutie
56. Intr-un litru de apa din oricare sursa se contin 60 mg ioni Ca®* si
36 mg ioni Mg** Comparati numarul acestor ioni (faceti aceasta
pe baza calculelor orale) si alegeti raspunsul corect:
a) ioni Ca®* gi Mg® — numar egal;
b) ioni Ca®* sunt mai multi decéat ioni Mg®*;
c) ioni Mg sunt mai multi decat ioni Ca*".

Gradul de disociere
electrolitica.
Electroliti slabi si tari

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti ce se numeste grad de disociere
electrolitica;

> sa caracterizati electroliti dupa gradul de disociere
alor.

Gradul de disociere electrolitica. Substan-
tele ionice se disociaza in solutia apoasa pe deplin,
iar cele moleculare — partial. In al doilea caz, pen-
tru caracterizarea cantitativa a acestui proces se
aplica valoarea numita gradul de disociere electroli-
ticd. (Pentru simplitate, cel de-al doilea cuvant din
denumirea termenului in continuare nu se va mai
indica.)

Gradul de disociere constituie raportul dintre numarul
de molecule ale electrolitului care s-au scindat in ioni la
numarul total al moleculelor sale inainte de disociere.

Gradul de disociere se indica cu litera greceasca
o (alfa). Aceastda marime fizicad este exprimata
printr-o fractie zecimald sau in procente:

_ N(dis.) . _ N(dis.)
T "Nwoty) T TNGot)

In formulele date mai sus N(dis.) este numarul
moleculelor din electrolit, care s-au scindat in ioni;

<100 %.
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N(tot.) — numarul moleculelor din electrolit
inainte de disociere.

Intervalele de valori ale gradului de disociere:
0 < a <1,
saul0% < a <100 %.

In formulele date mai sus numarul de molecule
care au disociat poate fi inlocuit cu numarul de
cationi sau anioni care s-au format. Avand in vedere
ca, bundoara, fiecare molecula a acidului nitratic da
la disociere cate un ion H" si un ion NOj

HNO; & H' + NO3,
vom obtine:

Ndis) _ NH") _ NNOj
N(tot)  N(HNO,;) N(HNO,)

In expresia pentru gradul de disociere se poate
inscrie si cantitatea de substanta a electrolitului —
cea care s-a disociat (in numarator), i cea initiala
sau totala (in numitor):

_ n(dis.) )
o= W ( 100 %)

a(HNO,) =

» Argumentati aceasta formula.

PROBLEMA. in solutie de acid HA fiecarei perechi de ioni H* si A™ le
revin cate patru molecule ale compusului. Calculati gra-
dul de disociere al acidului.

Se da: REZOLVARE

N(H*) = N(A") = 1| Perechea de ioni (H* si A) s-a format dintr-o
NHA) =4 molecula de acid:

o(HA) —? HA=H" + A"

Prin urmare, initial, pana la disociere molecule de
HA erau 4 + 1 = 5. Calculam gradul de disociere
al acidului:

N(dis) 1
N(tot.)

5
sau 0,2 - 100 % = 20 %.

(X(HA) = = 0’27

RASPUNS: a(HA) = 0,2, sau 20 %.



Electroliti slabi si tari. Daca valoarea gradu-
lui de disociere este egalad cu, bunaoara, 0,01 sau
0,001 (1 % sau 0,1 %), atunci compusul in solutie se
va descompune in ioni intr-o masura neinsemnata.
Acesta este denumit electrolit slab. Daca valoarea a
se apropie de unu sau de 100 % (constituie, de
exemplu, 90 % sau 99 %), atunci compusul aproape
ca se disociaza total. Un astfel de compus va fi un
electrolit tare.

Voi stiti ca ionii substantei — alcalii si sarurile —
se gasesc in solutii doar sub forma ionilor corespun-
zatori. Pentru acesti compusi oo = 1 (100 %) si ei toti
apartin la electrolitii tari.

Cat priveste acizii (substante moleculare), apoi
unii din ei in solutii se descompun aproape total in
ioni, iar altii — intr-o méasura mica. Primii se
numesc acizi tari, iar cei de-ai doilea — acizi slabi.
Exista si acizi de actiune medie.

Aducem exemple de cei mai importanti acizi de
fiecare tip; formulele lor sunt inscrise in ordinea
descresterii gradului de disociere in solutii (forzatul
II):

HNO, =~ HCl = H,S0, > H,S0, > H,PO, > HF > H,CO, > H,S > H,Si0,

acizi tari acizi de actiune medie acizi slabi

In clasa a 8-a noi denumeam drept acizi tari pe
aceia care reactioneaza activ cu numeroase substan-
te. Acum voi stiti ca in solutiile unor astfel de acizi
se contin cei mai multi cationi de Hidrogen. Asadar,
activitatea chimica a acidului depinde de numarul
de ioni H" in solutie.

in paragraful anterior s-a mentionat ca acizii
polibazici se disociaza in cateva etape (faze). Fiecare
fazad poate fi caracterizatda prin gradul ei cores-
punzator de disociere:

H,SO, & H' + HSO; 04 — grad de disociere
in prima faza;

HSO; &< H" + SOy o, — grad de disociere
in faza a doua.
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in prima etapa acidul se disociaza mai deplin
decat in cea de-a doua: a; > a,. Acest fapt este deter-
minat de doua cauze:

e ionul H' se separd mai usor de particula electro-
neutrd a moleculei H,SO, (prima faza a diso-
cierii), decat de cea cu sarcina de semn opus —
ionul HSO; — (a doua faza);

e ionul cu doud sarcini SO} se conjugd mai trainic
cu cationul H' (aceasta diminueaza disocierea in
etapa a doua), decit ionul cu o singura sarcina
HSO; .

CONCLUZII

Gradul de disociere constituie raportul
dintre numarul de molecule ale electrolitului
care s-au scindat in ioni la numarul total al
moleculelor sale. Gradul de disociere, de ase-
menea, se exprima in procente.

Daca electrolitul se descompune in ioni
intr-o masura mica, acesta se numeste slab,
iar daca pe deplin sau aproape total — tare.
Intre acizi exista electroliti de toate tipurile.
Iar bazele alcaline si sarurile apartin la elec-
trolitii tari, deoarece sunt compuse din ioni.

Ce este gradul de disociere electroliticd? Tn ce grupe se divizeaza
electrolitii in functie de valorile acestei marimi fizice?
Din cuvintele si expresiile date, alegeti-le pe acelea care au fost
omise din propozitia ,Substantele care sunt formate din ioni mani-
festa proprietéti ale electrolitilor ...”):

a) tari; c) atat tari, cat si slabi.

b) slabi;
Din cuvintele si expresiile date, alegeti-le pe acelea care sunt nece-
sare pentru terminarea propozitiei ,Substantele care manifesta in
solutii apoase proprietétile unor electroliti tari sunt alcatuite din ...”

a) ioni; ¢) ioni, dar uneori din molecule;

b) molecule; d) molecule, iar uneori — din ioni.
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Scrieti diferite expresii matematice pentru calcularea gradului de
disociere al acidului clorhidric.
Electrolit tare sau slab este acidul HA, daca in solutia apoasa a
acestuia:

a) din fiecare 20 de molecule de HA nu se scindeaza in ioni

17 molecule;

b) la fiecare molecula de HA apartin sase ioni?
Ce fel de particule Tn solutie apoasa de acid sulfatic sunt mai multe,
si de care sunt mai putine: molecule de H,SO,, ioni SO, HSOj,
H*? Argumentati raspunsul.
Care formula pentru calcularea gradului de disociere al acidului sul-
fatic, dupa faza a doua, este corecta si de ce:

_ N(SOY). __N(H)
) 02 = S0y ) 02 = NHs0g)
o) o, = NSOE)
7 N(H,SO,)’

Apa ca electrolit.
Potentialul de hidrogen (pH)

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa caracterizati disocierea electrolitica a apei;

> sa insusiti ce este potentialul de hidrogen (pH);

> sa determinati valorile pH-ului aproximative pentru
solutii cu ajutorul indicatorului universal.

Apa ca electrolit. Rezultatele cercetarilor
demonstreaza ca apa pura (de exemplu, cea distila-
td, in care nu exista electroliti dizolvati) poseda o
electroconductibilitate foarte redusa. Acest fapt
este determinat de prezenta in apd a unui numar
foarte mic de ioni H si OH™. Astfel de ioni se for-
meaza datoritd ruperii uneia dintre legaturile
covalente polare din molecula H,O (§ 2). Prin
urmare, apa este un electrolit. Ea se disociaza
conform ecuatiei:

H,0 = H' + OH.
a7



Apa este un electrolit foarte slab. La temperatura
de 25 °C doar o singura molecula de apa din fiecare
555 milioane de molecule se scindeaza in ioni.

Gradul de disociere electrolitica al apei constituie:
1

HO)=—~ _ ~18-10°
aH0) = —= 00000 ~ 18 10"

sau 1,8 - 107 %.

a(H,0)~1,8-10°

Calculam cantitatea de substantd a cationilor
de Hidrogen intr-un litru de apa pura. Pentru aceas-
ta, mai intai aflam cantitatea de substantd de apa
intr-un litru (sau in 1000 g):

m(H,0) 1000 g

n(H,0) = T H,0) © 18 gimoli

= 55,6 moli.

Acuma folosim una din formulele pentru deter-
minarea gradului de disociere electrolotica (§ 8):

n(H"Y)

U,(HzO) = m

= n(H") = a(H,0) - n(H,0);
n(H") = 1,8 - 107 - 55,6 moli = 1,00 - 107 moli.

Deci, intr-un litru de apa se contine 10™ moli ioni
de H". Astfel vorbind, concentratia molard a cationi-
lor de Hidrogen in apd alcatuieste 10~ moli/l. Deoa-
rece molecula de apa disociaza numai intr-un ion de
H" si unul de OH", concentratia molara a ionilor-
hidroxil de asemenea este egali cu 10~ moli/l.

Concentratia molara se noteaza cu litera alfabe-
tului grecesc c.

Potentialul de hidrogen. Daca determinarea
concentratiei molare a cationilor de Hidrogen se
scrie aga:

c(H"*) = 10™ mol/l,

atunci, numarul m este potentialul de hidrogen.
Prescurtat se scrie — pH (se citeste ,,pa-has”).

pH(H,0) =7 Deoarece in apa pura ¢ (H") = 10-7 moli/l, atunci
pH-ul apet este egal cu 7. Pentru apa si orice solutie
apoasa cu aga valoare a pH-ului se intrebuinteaza
expresia ,,mediu neutru”.
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Fig. 25.

Foite de indicator
universal

cu scara pH-ului
pe ambalaj

In solutia de acid se contin mai multi cationi de
Hidrogen, decat in api, adicid ¢ (H") >10" moli/l.
Valoarea concentratiei molare a cationilor de H* in
solutiile acizilor pot alcétui, de exemplu, 1075 107
107" moli/l. Lor le revin valorile pH respectiv 6, 4, 1.

Solutiile bazice contin mai putini cationi de
Hidrogen, decat apa pura, insa mai multi ioni OH".
Posibil pentru aceste solutii este, de exemplu, valoa-
rea concentratiei molare a ionilor de H* 107% 107
107 moli/l. Respectiv valorile pH: 8, 10, 13.

Asadar, pentru solutiile acide pH < 7, iar pentru
solutiile bazice pH > 7. Aceste solutii se caracteri-
zeazd, intrebuintand ecxpresiile ,mediu acid”,
,mediu bazic”.

Determinarea experimentala a pH-ului
solutiei. In clasele a 7-a si a 8-a, voi ati determinat
in solutii acidul sau baza cu ajutorul indicatorilor —
turnesolul, fenolftaleina, metiloranjul, de ase-
menea, cu ajutorul foitelor de indicator universal.
Spre deosebire de primii trei indicatori, indicatorul
universal ne da posibilitatea sa determinam gi
valoarea aproximativa a pH-lui solutiei (fig. 25).

- = H
p— LI e LB A Vs

» Ce culoare trebuie sa aiba foita de indicator uni-
versal in apa pura? Cum se va colora acest indi-
cator in solutiile de acid, baza?
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LUCRARE DE LABORATOR Ne 1

Determinarea ionilor de Hidrogen

si ionilor-hidroxil in solutii.
Determinarea valorii aproximative

a pH-ului apei, a solutiilor bazice si
acide cu ajutorul indicatorului universal

Voi ati obtinut pentru lucrare suport cu eprubete, in care
se contin apa (de la robinet sau distilata), acid clorhidric dilu-
at si solutie de hidroxid de sodiu; de asemenea, solutii de acid
acetic, sapun de rufe.

Vi s-au distribuit — foite de indicator universal, scara pH,
bagheta de sticld, vas cu apa, foite mici de hartie de filtru.

Pentru determinarea valorii pH-ului fiecarui lichid, scu-
fundati in ea o bagheta de sticla si, cu ajutorul ei, puneti o
picatura de lichid pe foita de indicator universal. Comparati
culoarea indicatorului dupa actiunea lichidului de testare cu
culorile scarii pH-ului de pe ambalaj si scrieti valoarea poten-
tialului de hidrogen a acestui lichid.

Inainte de determinarea pH-ului altui lichid, spalati ba-
gheta de sticla cu apa si stergeti-o cu hartie de filtru.

Rezultatele cercetérilor inscrieti-le in tabel:

Lichid Valoarea pH-ului

Apa
Solutie de hidroxid de sodiu

In laboratoarele chimice pentru masurarea pH-
ului se foloseste aparatul — pH-metru (fig. 26), care
da posibilitatea s determinam potentialul de hidro-
gen cu exactitatea de 0,01.

» Despre care mediu — acid, bazic sau neutru — ne
marturisegte valoarea pH pe ecranul aparatului
(fig. 26)?
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Fig. 26.

pH—metru
Pentru majoritatea solutiilor, care se intalnesc in
naturad, valoarea potentialului de hidrogen este mai
mica decat 7 sau se apropie de aceasta cifra (tab. 1).
Tabelul 1
Valorile medii ale potentialului
de hidrogen pentru unele lichide
Lichidul pH Lichidul pH
Suc gastric 1,4 |Urina 6,4
Suc de lamaie 2,1 |Saliva 7,1
Suc de mere ,,Antonovka”| 2,5 |Lacrimi 7,3
Suc de rosii 4,1 |Sange 7,4
Lapte proaspat 6,5 |Limfa 7,4

in timpul bolilor sau ca urmare a acestora, in
organismul uman, se observa o abatere semnificati-
va a valorilor pH fata de cele din tabel. Oamenilor cu
aciditatea ridicata a sucului gastric li se recomanda
s beie apa minerala cu o concentratie mica a ionilor
de H* (adicd cu pH-ul mare), iar oamenilor cu
aciditatea scazuta — apa ,,mai mult acida” (cu
pH-ul mic). Multe produse cosmetice lichide au
pH=5,5. Continutul respectiv in ele a cationilor de
H* este cel mai binevenit pentru pielea noastra.

La intreprinderile industriale se realizeaza con-
trolul volorilor pH a unor produse alimentare si cos-
metice. Daca, de exemplu, laptele proaspéat are
valoarea potentialului de hidrogen mai joasa, decat
prevazut de standard, el nu se trimite la reteaua
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comerciala, dar se intrebuinteaza pentru obtinerea
produselor lactate.

In agricultura aciditatea solutiei de sol este unul
din fenomenele principali, care influenteaza asupra
recoltei. Asadar, cartofii mai bine cresc in solul cu o
aciditate joasa (pH =5), iar sfecla — in mediu
neutru (pH =7).

CONCLUZII

Apa este un electrolit foarte slab. O mica
parte din moleculele ei disociaza cu formarea
cationilor de Hidrogen si ionilor hidroxil.
Concentratia fiecarui ion in apa pura alca-
tuieste 10—7 moli/l.

Continutul ionilor de H" in apa, si in so-
lutiile apoase, se caracterizeaza cu ajuto-
rul potentialului de hidrogen (pH). Valoarea
pH- ului in apa pura alcatuieste 7, a solutiei
acide — e mai mica decat 7, iar a solutiei bazi-
ce — mai mare decat 7.

Valorile aproximative ale potentialului de
hidrogen in solutii se determina cu ajutorul
indicatorului universal.

Solutiile naturale si lichidele biologice au
diferite valori ale pH-ului.

Dati caracteristica disocierei electrolitice a apei.

Cati ioni de H" si ioni OH™ se contin intr-o picatura de apa cu volu-

mul de 0,1 mlI?

Calculati partile de masa ale ionilor de H" si OH™ in apa.

Ce este potentialul de hidrogen?

Gasiti conformitatea.

1. Solutie de clorura  A. Numarul ionilor de H* este a)pH>7
de sodiu n apa mai mare, decat al ionilor OH~

2. Solutie de dioxid B. Numarul ionilor de H" si OH™ b) pH <7
de carbon in apa este egal
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3. Solutie apoasa  C. Numarul ionilorde OH  este c)pH=7
de var mai mare, decét al ionilor H*
4. Otet
In care din solutii concentratia cationilor de Hidrogen va fi mai ma-
re — cu pH = 6 sau pH = 87 De cate ori?
Ce prioritate are indicatorul universal in comparatie cu turnesolul
sau metiloranjul la determinarea solutiilor apoase?
De ce pH-ul apei pure de ploaie culese de pe teritoriul, unde nu
sunt localitati si obiecte industriale, alcatuieste 5,6, dar nu 7,0?
Solutia care contine 6 g hidroxid de sodiu, s-a amestecat cu so-
lutie, care contine 6,3 g acid nitratic. Valoarea pH-ului lichidului,
care s-a format este:
a) mai mare decét 7; c)egalacu7.
b) mai mica decéat 7;
Indicati réspunsul corect.

:I O Ecuatiile ionico-moleculare

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti esenta reactiei chimice dintre electroliti
in solutie;

> sé& insusiti care ecuatii chimice se numesc ionico-mo-
leculare;

> sa alcatuiti ecuatii ionico-moleculare.

Ecuatiile reactiilor cu participarea solutiilor de
electroliti — baze alcaline, acizi, saruri, pe care
le-ati alcatuit in clasa a 8-a, nu redau esenta trans-
formarilor chimice, deoarece in ele sunt inscrise for-
mulele substantelor, dar nu si cele ale ionilor.

Ce se intampla, in realitate, la interactiunea elec-
trolitilor in solutie? Sa clarificam acest fapt, exami-
nand reactia dintr-o solutie de clorura de magneziu
MgCl, si una de hidroxid de sodiu NaOH:

MgCl, + 2NaOH = Mg(OH),d + 2NaCl.

Solutia sérii initiale contine cationi de Magneziu
si anioni de Clor:
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MgCl, = Mg** + 2CI,

iar solutia alcaliului — cationi de Sodiu si ioni-hid-
roxil:

NaOH = Na* + OH".

in timpul reactiei, ionii Mg** si OH", combinan-
du-se, formeazéa precipitat de baza greu solubila
(Mg(OH),), iar ionii Na™ si CI” rdmén in solutie.

Modificdm ecuatia chimica data mai sus, avand in
vedere starea (disociativa, nedisociativa) a fiecarui
reactant si produs.

In locul formulelor ambilor reactanti, inscriem for-
mulele ionilor care au fost in solutiile compusilor
pana la reactie, impreuna cu coeficientii corespunza-
tori (luand in vedere indicele 2 in formula Magneziu-
lui si coeficientul 2 in fata formulei bazei alcaline):

Mg** + 2CI" + 2Na* + 20H = ....

in partea dreaptd a ecuatiei, pastram formula
Mg(OH),, iar in locul formulei clorurii de sodiu
inscriem formulele ionilor corespunzatori, tinand
cont de coeficientul 2 existent in ecuatia precedenta:

Mg®* + 2CI" + 2Na* + 20H" = Mg(OH),| + 2Na* + 2CI".

In ambele parti ale noii ecuatii, exista ioni iden-
tici — Na® si CI, fiecare din ei fiind in acelasi
numar. Eliminadndu-i, vom obtine expresia care se
numeste ecuatie ionico-moleculardal:

Mg** + 20H™ = Mg(OH),!.

Ecuatiile ionico-moleculare reprezinta ecuatiile care
contin formulele substantelor si formulele ionilor.

Ecuatiile ionico-moleculare indica faptul ce
anume se produce in timpul transformarilor chimi-
ce, care particule interactioneaza in solutie si care
din ele se formeaza. Alcdtuind asemenea ecuatii, fie-

1 Uneori se folosegte termenul prescurtat — ,.ecuatie ionica”.
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Ecuatie moleculara care substantd este datd in acea forma
HI + KOH = KI + H,0 (disociativa, nedisociativa) care predomi-
nd in amestecul reactant gi daca ea este
unica posibila.

La alcatuirea ecuatiilor ionico-molecu-
lare, urmeaza sa se respecte urmatoarea
succesiune a actiunilor:

1. Se scriu ecuatiile chimice ,,obignuite” (ele se nu-
mesc molecularel).

2. Dupa tabelul solubilitatii se determina care
reactanti si produse ale reactiei se dizolva in apa
si care nu se dizolva.

3. Se stabileste care reactanti si produse ale reactiei
reprezinta electroliti tari si care — electroliti
slabi sau neelectroliti.

4. In ecuatia moleculara formulele electrolitilor tari
usor solubili sunt inlocuite cu formulele ionilor
corespunzatori, ludndu-se in vedere indicele gi
coeficientul. Inti se inscriu cationii, iar apoi
anionii.

5. Din ambele parti ale ecuatiei rezultate se inla-
tura ionii identici (in caz ca acestia sunt prezenti)
in numar egal.

6. Daca toti coeficientii se vadesc a fi multipli, ei se
impart la numarul corespunzator.

Ecuatie ionico-
moleculara
H"+ OH =H,0

» Alcétuiti ecuatia ionico-moleculara a reactiei
dintre nitratul de bariu si carbonatul de sodiu in
solutie.

Acum vom examina cum se indeplinesc sarcinile
inversate. Alcdtuim ecuatia moleculara care cores-
punde celei ionico-moleculare:

H+ + OH_ = HQO

in partea stanga a ecuatiei sunt inscrise doar for-
mulele ionilor. Prin urmare, compusii care interac-
tioneaza trebuie sa fie tari, precum sa si reprezinte
electroliti solubili.

L Aceastd denumire este conventionald, deoarece nu existd molecule de baza
si saruri, acestia sunt ioni de substante.

55



56

Ionii H* se formeaza in solutie la disocierea
acidului tare (bundoard, HCl 2 H* + CI), iar ionii
OH™ — la disocierea alcaliului (bunéoara, NaOH 2
Na® + OH"). Luand drept reactanti acidul clorhidric
si hidroxidul de sodiu, vom inscrie in partea stanga
a ecuatiei ionico-moleculare Cl” gi Na™:

H" + CI' + Na" + OH = H,0 + ...

Tonii H" gsi OH™ se combina in moleculele electro-
litului slab — apa, iar ionii Na* si Cl” se pistreaza in
solutie. Ii inscriem in partea dreapta a ecuatiei:

H* + CI' + Na* + OH = H,O + Na* + CI".

,Imbindnd” ionii in formulele compusgilor cores-
punzatori, vom obtine ecuatia moleculara:

HCI + NaOH = NaCl + H,0.

Asadar, pentru ca sa alcatuim ecuatia molecula-
ra dupa datele ecuatiei ionico-moleculare, trebuie
sa inlocuim fiecare ion cu formula electrolitului
tare si solubil corespunzator, iar apoi sa inscriem
formulele altor reactanti (produse) — electroliti
tari gi solubili.

Este clar ca ecuatiei ionico-moleculare H" +
OH™ = H,0 ii corespund multe ecuatii moleculare,
deoarece, ca reactanti, pot fi alte baze alcaline
si acizi tari. Intre aceste ecuatii sunt si cele de ge-
nul:

9KOH + H,S0, = K,SO, + 2H,0;
Ba(OH)2 + 2HN03 = Ba(NO3)2 + 2H20

Vom mentiona, ca perechea de reactanti Ba(OH),
si HySO, nu corespunde datelor problemei. Degi
hidroxidul de bariu gi acidul sulfatic sunt tari si elec-
troliti solubili, in rezultatul reactiei lor, se formeaza
sarea insolubild BaSO4, formula céreia trebuie sa
fie situata in partea dreaptd a ecuatiei ionico-mole-
culare.
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» Alcatuiti ecuatia moleculara care sa corespunda
ecuatiei ionico-moleculare:

2Ag* + CO%Y = Ag,CO,l.

La alcatuirea ecuatiilor ionico-moleculare, acidul
tare dibazic H,SO, se reprezintd prin ionii H* si
SOj, acidul cu putere medie — prin molecule, adica
in forma nedisociativa.

CONCLUZII

Esenta reactiei, care se produce intre elec-
troliti, in solutie, este reprezentata de ecua-
tia ionico-moleculara; aceasta contine formu-
lele substantelor si ale ionilor.

Ecuatiile ionico-moleculare se alcatuiesc
reprezentandu-se electrolitii tari si solubili
in forma disociativa.

Prin ce se deosebeste ecuatia ionico-moleculara de cea moleculara?
Alcatuiti ecuatiile ionico-moleculare care corespund urmatoarelor
ecuatii moleculare:

a) Mn(NOj3), + Ba(OH), = Mn(OH), + Ba(NO3),;

b) Na,S + H,SO,4 = Na,SO,4 + H,S1;

¢) 2KOH + CO, = K,CO; + H,0;

d) Ni(OH), + 2HCI = NiCl, + 2H,0.
Propuneti ecuatii moleculare care corespund urmatoarelor ecuatii
ionico- moleculare:

a)Ag" + ClI" = AgCl; d) H,S + 20H = S* + 2H,0;

b) 3Pb* + 2P0} = Pby(PO,),!; €) SO + 2H" = SO,1 + H,0;

c) Cu® + 20H" = Cu(OH),l; ) Zn(OH), + 2H" = Zn** + 2H,0.
Alcatuiti ecuatiile ionico-moleculare ale reactiilor care se produc in
solutie Tntre urmatorii electroliti:

a) nitrat de fier(lll) si hidroxid de bariu;

b) fluorura de sodiu si acid clorhidric;

c) hidroxid de litiu si acid sulfatic;

d) sulfat de crom(lll) si ortofosfat de potasiu.
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77. Alcatuiti ecuatiile moleculare si ionico-moleculare ale reactiilor din-
tre solutiile unei baze alcaline si ale unei sari, in rezultatul careia se

formeaza:

a) baza insolubila si sare solubila;
b) baza alcalina (solubild) si sare insolubila;
c) baza insolubila si sare insolubila.
78. Completati schemele transformarilor, alcatuiti ecuatiile moleculare
si ionico- moleculare corespunzatoare:
a) HsPO, + ... - POy + H,0;
b) Cr(OH); + ... = Cr*" + H,0.

11

Reactiile de schimb dintre
electroliti in solutie

Este interesant
de stiut

Unele saruri pot
sa interactioneze
una cu cealalta
si in stare topita.
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& complectati cunostintele voastre despre reactiile
de schimb dintre electroliti;

> sa prevedeti posibilitatea decurgerii reactiilor de
schimb.

Reactiile examinate in paragraf apartin la reactii-
le de schimb.

Nu toate reactiile de schimb sunt posibile. In
clasa a 8-a, voi ati aflat ca reactia de acest tip se pro-
duce in cazul cand produsul ei este greu solubil sau
insolubil (el se formeaza sub forma de precipitat),
gaz sau acid slab. Acum vom mai sublinia ca reactia
are loc gi atunci cand se formeaza un electrolit slab,
inclusiv apa.

Astfel, pentru a determina daca sunt posibile
reactiile de schimb, este necesar sd se dispuna de
informatii, privind solubilitatea si puterea de actiu-
ne a electrolitilor. V& amintim, ca o serie de acizi
dupa capacitatea lor de disociere sunt plasati in for-
zatul II. Mai este necesar de stiut, ca acizii fluorhi-
dric HE clorhidric HCL, iodhidric HI, sulfhidric H,S,
nitratic HNOj sunt acizi volatili, acidul carbonic
H,CO; si sulfuros HySO3 — instabili, iar acidul
silicic H,SiO3 — insolubil in apa.



LUCRAREA DE LABORATOR Ne 2

Reactie de schimb cu formare
de precipitat
Introduceti intr-o eprubeta 1-2 ml de solutie de clorura de
fier(ITl) si adaugati acelasi volum de solutie de hidroxid de
sodiu. Ce veti observa?
Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 3

Reactie de schimb cu degajare de gaz

Introduceti intr-o eprubeta 1-2 ml de solutie de carbonat
de sodiu si addugati, in cantititi mici, acid nitratic diluat. Ce
se va produce?

Alcatuiti ecuatia moleculara s cea ionico-moleculara.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 4
Reactie de schimb cu formarea apei

Introduceti intr-o eprubeti 1 ml de solutie de hidroxid de
sodiu, adaugati o picatura de solutie de fenolftaleina si mai
adaugati cu o pipetd, in cantititi mici, acid nitratic diluat,
pana cand se va pierde culoarea indicatorului. Amestecati
periodic continutul eprubetei cu o bagheta de sticla sau agita-
ti-L.

Explicati rezultatele observatiilor.

Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara.

Va atragem atentia la ecuatiile ionico-moleculare
date in paragraf si alcatuite de voi dupa efecutarea
experientelor. Fiecare din acestea indica faptul ca,
in timpul reactiilor de schimb, numdarul de ioni in
solutie se reduce.

Sa examinam cazul cand reactia de schimb
dintre electroliti nu are loc. Daca vom varsa, de
exemplu, solutii de hidroxid de sodiu (alcaliu) si
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79.
80.

81.
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clorura de potasiu (sare), apoi nu se vor obser-
va nici un fel de modificari sau efecte externe.
Solutia va raméne incolora; din ea nu va rezulta
nici precipitat, nici gaz. Alcatuind ecuatia ioni-
co-moleculara, vom stabili ca partea ei stdnga si
cea dreapta sunt identice:

NaOH + KCI = KOH + NaCl;
Na*+ OH + K' + CF = K + OH + Na* + CF.
Solutia rezultata contine toti ionii care s-au
aflat in solutiile de hidroxid de sodiu gi clorura

de potasiu. Prin urmare, reactia intre acegti com-
pusi nu se va produce.

Materia expusad mai sus se refera la reactiile de
schimb in care ambii reactanti sunt solubili si elec-
troliti tari. Daca substanta initiala este insolubild in
apa sau este un acid slab, atunci concluzia privind
posibilitatea reactiei se face dupa efectuarea expe-
rientei chimice respective.

CONCLUZII

Reactiile de schimb dintre electroliti in
solutie se produc atunci, cand intre produse-
le lor posibile se va afla un compus insolubil
sau greu solubil, gaz sau un electrolit slab.

In timpul reactiei de schimb, numarul de
ioni in solutie se reduce.

in care cazuri reactia de schimb are loc?
Completati reactiile cu formulele produselor si alcatuiti ecuatiile
moleculare si ionico- moleculare:

a) Ni(NO3), + KOH — ... ; ¢) MnCO; + H,SO4 — ... .

b) ZnCl, + Na,S — ... ;
Completati schemele reactiilor, alcatuiti ecuatiile moleculare si
ionico-moleculare:

a) Ba(NO3), + ... > HNO3 + ... ;

b) K;CO5 + ... > K,SO, + ...

c) Na[AI(OH),] + ... — ... + AICl3 + H,0.



82. Oare sunt posibile Tn solutii apoase reactiile dintre compusii cu
urmatoarele formule:

a) Ba(NO;), si H,S; c) HCI si KNOg;

b) LiOH si HBr; d) K,CO4 si Ba(OH),?
Argumentati-va raspunsurile. Scrieti ecuatiile moleculare si ioni-
co-moleculare ale acelor reactii care pot sa se produca.

83. Care ioni nu se pot afla in acelasi timp intr-o solutie apoasa::

a) SO5 si CI; d) Na* si Ba*;
b) Ca** si POJ; e) Pb* si NO3;
c) AP si OH; f) Cu® si S*?

84. Indicati compusii cu care interactioneaza, intr-o solutie apoasa,
sulfatul de fier(ll):
a) acidul clorhidric; d) nitratul de bariu;
b) hidroxidul de potasiu; e) acidul carbonic.
¢) sulfura de sodiu;
85. Alegeti cate doud perechi de electroliti diferiti care reactioneaza in
solutie si formeaza:
a) hidroxid de aluminiu; b) acid silicic.
Aveti in vedere ca, dintre silicati, sunt solubile doar sarurile de
Sodiu si Potasiu. Scrieti ecuatiile moleculare si ionico-moleculare
corespunzatoare.

/~ PENTRU CEl ISCODITORI N\
Hidroliza sarurilor

Daca intr-o solutie de sare calcinatd sau de carbonat de sodiu,
Na,CO3, se va adauga o picatura de solutie de fenolftaleina, atunci
ea va capata o culoare zmeurie. Aceasta indica faptul ca, in solutie,
sunt prezenti ioni OH™. Deoarece in sare astfel de ioni nu exista, tra-
gem concluzia: carbonatul de sodiu reactioneaza cu apa, iar unul din-
tre produsele acestei reactii este hidroxidul de sodiu:

N82C03 + Hzo =NaOH + ... .

Putem admite, c& celalalt produs este acidul carbonic. Voi stiti, ca
acesta este instabil si se descompune formand dioxid de carbon.
Insa noi nu vom constata degajarea gazului din solutia de sare. Prin
urmare, cel de-al doilea produs va fi o alta substanta.

Simpla confruntare a numarului de atomi al fiecarui element in for-
mulele celor doi reactanti si a hidroxidului de sodiu va indica forma-
rea, impreuna cu alcaliul, a sarii acide! NaHCO3;:

\_ Na,CO; + H,0 = NaOH + NaHCO,. Y,

1 Sarea acidi este produsul substituirii necomplete a atomilor de Hidrogen
in molecula acidului cu atomii (mai exact — ionii) elementului metal.
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[Cu apa, se stie, reactioneaza doar o parte neinsemnata de socﬁ
Concomitent, se produce si reactia inversa — intre compusii NaOH
si NaHCO; (produsele ei sunt — Na,CO5 si apa). Avand aceasta in
vedere, inscriem in ecuatia chimica semnul reversibilitatii <:

Na,CO; + H,0 = NaOH + NaHCO,.

Reactia examinata este o reactie de schimb. Ce-i drept, schimbul
dintre substante cu ,componentele” lor nu este complet: numai juma-
tate din ionii de Sodiu din sarea initialda fac schimb cu atomii de
Hidrogen.

Reactia de schimb dintre o sare si apa se numeste reactie de
hidroliza'! sau hidrolizare.

S-a constatat ca sunt capabile sa reactioneze cu apa sarurile for-
mate de baze slabe sau de acizi slabi (soda formata de acidul carbo-
nic slab). Mediul solutiei de sare determina electrolitul tare (in acest
caz — hidroxidul de sodiu), de la care provine sarea; acesta se for-
meaza n rezultatul hidrolizei. De exemplu, solutiile sarurilor KsS,
Na,SiO; au un mediu bazic, iar solutiile sarurilor ZnCl,, CuSO, —
acid.

Acum voi veti putea explica de ce in casutele tabelului solubilitatii,
care corsepund anumitor saruri, se aflda semnul conventional #.
Fiecare din aceste saruri provine de la o baza slaba si un acid slab,
de aceea si este supusa unei hidrolize totale:

\ Al,S; + 6H,0 = 2AI(OH),l + 3H,S1. /

LUCRAREA PRACTICA Ne 1

Reactiile de schimb ionic in solutiile
apoase de electroliti

Vi s-au distribuit solutii de clorurd de magneziu, carbonat
de potasiu, hidroxid de sodiu si acid sulfatic diluat.

Folosindu-va de tabelul solubilitatii si seria acizilor dupa
gradul lor de tarie (forzatul II), determinati ce reactii se

I Termenul provine de la cuvintele grecesti hydor — apa i lysis — descom-
punere, scindare.
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a) intre doua saruri;

b) intre o sare si o baza alcalina;

¢) intre o sare gi un acid.

Efectuati aceste reactii, precum si reactia dintre o baza
alcalina si un acid.

Inscrieti in casutele tabelului de mai jos formulele reactan-
tilor si cea a unui produs al fiecarei reactii, proprietatile caru-
ia fac imposibila desfasurarea reactiei. Dupa formulele pro-
duselor puneti sigetile | (daci in timpul reactiei compusul se
va transforma in precipitat), 1 (daca se va degaja sub forma de
gaz), abrevierea ,,;sl.”, (dacd substanta reprezinta un electrolit

slab).

Reactanti
(sare 1) (sare 2) (sare 3) (sare 4)

(sa;é 1)

(sa;é 2)

(sa;(.e 3)

Scrieti ecuatiile moleculare si ionico-moleculare ale reacti-
ilor.

Explicati de ce reactiile de schimb cu participarea unor
compusi nu se produc.

?

86. Ce reactie, care nu se produce in lucrarea practica, poate fi efec-
tuata in alte conditii? Indicati aceste conditii, scrieti ecuatiile chimi-
ce si dati denumirea produselor reactiilor.

87. Care ar putea fi rezultatele lucrarii practice, daca in locul solutiei de
hidroxid de sodiu s-ar fi luat hidroxid de bariu? Completati tabelul
corespunzator si alcatuiti ecuatiile moleculare si ionico-moleculare.



Reactiile calitative
asupra unor ioni

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
» sa clarificati care reactii chimice se numesc calitative;
» sa determinati unii anioni cu ajutorul reactiilor
calitative;
> sa analizati posibilitatea decurgerii reactiei calitative.

Adesea apare necesitatea de a clarifica daca solu-
tia apoasd contine anumiti anioni sau cationi. Daca
pentru determinarea ionilor H* si OH™ se foloseste
indicatorii, atunci pentru identificarea altor ioni se
petrec reactii chimice, care decurg cu efecte externe
speciale (formarea precipitatului caracteristic, dega-
jarea gazului cu anumite proprietati, aparitia sau
schimbul culorii solutiei). Asa reactii se numesc
calitative.

Va propunem sa efectuati niste reactii cu ajutorul
cérora puteti identifica in solutie ionii unor radicali
acizi.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 5
Identificarea ionilor de clor in solutie

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie de clorura de sodiu
si addugati 2—3 picaturi de solutie de nitrat de argint. Veti
observa aparitia unui precipitat alb branzos — clorura de
argint.

Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara a
reactiei calitative petrecute.

In solutia cu precipitat turnati 1—2 ml acid nitratic diluat.
Se va dizolva clorura de argint in acest acid?
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LUCRAREA DE LABORATOR Ne 6

Identificarea ionilor de brom
in solutie

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie de bromura de
potasiu si addugati 2—3 picaturi de solutie de nitrat de argint.
Veti observa aparitia unui precipitat galben branzos bromura
de argint. Clarificati daca se dizolva precipitatul in acidul nit-
ratic diluat.

Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara a
reac[Jiei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 7

Identificarea ionilor de iod in solutie

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie de iodura de potasiu si
adaugati 2—3 picaturi de solutie de nitrat de argint. Veti observa
aparitia unui precipitat galben branzos — iodura de argint.
Clarificati, daca se dizolva precipitatul in acidul nitratic diluat.

Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara a
reactiei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 8

Identificarea ionilor sulfat in solutie

Turnati intr-o eprubeta 1—2 ml solutie de sulfat de sodiu
sau solutie de acid sulfatic diluat si adaugati cateva picaturi
de solutie de clorura de bariu. Se formeaza un precipitat alb
cristalin mic — sulfatul de bariu. Clarificati daca se dizolva
precipitatul in acidul nitratic diluat.

Alcatuiti ecuatia moleculara gi ecuatia ionico-moleculara a
reactiei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 9

Identificarea ionilor ortofosfat
in solutie

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie de ortofosfat de
sodiu si adaugati 2—3 picaturi de solutie de nitrat de argint.
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Veti observa aparitia unui precipitat galben — ortofosfatul de
argint. Clarificati, daca se dizolva precipitatul in acidul nitra-
tic diluat.

Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara a
reactiei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 10

Identificarea ionilor carbonat in
solutie

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie de carbonat de
sodiu si addugati cateva picaturi de solutie de clorura de
bariu. Se formeaza un precipitat alb — carbonatul de bariu.
Adaugati la continutul eprubetei 1 ml de acid nitratic diluat.
Ce veti observa? Va avea miros gazul care se degaja?

Apropiati de gura eprubetei o foitd umeda de indicator uni-
versal. Cum se va schimba culoarea lui? Despre ce ne martu-
riseste aceasta?

Alcatuiti ecuatia moleculara gi ionico-moleculara a reactii-
lor calitative petrecute.

Ionii carbonat se pot identifica in solutie, adau-
gand acid. Se degaja dioxidul de carbon, care nu are
miros. La trecerea acestui gaz prin solutia de hidro-
xid de calciu se formeaza un precipitat alb — carbo-
natul de calciu.

Pentru determinarea in solutie a unor anioni
in loc de nitrat de argint poate fi folosit nitratul
de plumb(ll). Clorura, bromura, sulfatul, orto-
fosfatul si carbonatul de plumb(ll) — sunt pre-
cipitate albe, iar iodura — galben (fig. 27). Daca
pentru testare se folosesc solutii foarte diluate,
atunci unele reactii de schimb pot sa nu aiba
loc, deoarece sarurile PbCIl,, PbBr, Pbl,,
PbSO, sunt putin solubile.

Intrucat ionul de clor se poate identifica in solu-
tie la adaugarea solutiei de nitrat de argint, atunci



Fig. 27.
Sedimentarea
bromurii (a) si
iodurii (b)

de Plumb(ll)

cationii de Argint se identifica, folosind acidul clor-
hidric sau solutia de clorurd de sodiu. Petrecerea
reactiei calitative cu scopul de a identifica anumiti
ioni adesea este imposibild din cauza prezentei altor
ioni in solutia de testare. De exemplu, identificarea
ionilor de clor in solutie cu ajutorul sarii AgNO; este
imposibila daca solutia va contine si ioni de bromu-
ra, iodura, sulfat, carbonat sau ortofosfat; toti acesti
ioni se combind cu ionii de Ag”, si se formeaza pre-
cipitate ale sarurilor respective.

Reactiile calitative se folosesc nu numai pentru
identificarea unor sau altor ioni, dar si pentru iden-
tificarea compugilor sau ale solutiilor acestora. Cu
ajutorul acestor reactii, se pot determina cationii si
anionii toxici in apele industriale uzate. Reactiile
calitative la ionul nitrat ne da posibilitatea sa verifi-
cam, daca in legume se contin resturi de ingra-
saminte (nitrati).

CONCLUZII

Reactiile cu participarea anumitor ioni,
care decurg cu efecte externe speciale (for-
marea precipitatului, degajarea gazului, apa-
ritia sau schimbul culorii solutiei), se numesc
reactii calitative. Ele se realizeaza cu scopul
de a determina diferiti ioni in solutie si de a
identifica compusii.
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88. Care reactie se numeste calitativa?

89. Reactii de care tip se petrec la indeplinirea experientelor de la-
borator Ne 5—107?

90. Cum pot fi identificati precipitatii galbeni, iodura de argint si ortofos-
fatul de argint?

91. Cum pot fi identificati precipitatii albi, sulfatul de bariu si carbonatul
de bariu? Scrieti ecuatia moleculara si ionico-moleculara a reactiei
corespunzatoare.

92. Oare se poate de identificat ionii clorura, bromura, iodura, orto-

fosfat, in solutie, cu ajutorul solutiei sarii de Bariu? Argumentati-va

raspunsul.
93. Oare se poate de identificat ionul sulfat si ionul carbonat in solutie,
folosind solutia de nitrat de argint? Argumentati-va raspunsul.

LUCRAREA PRACTICA Ne 2
Rezolvarea problemelor experimentale

Voi ati obtinut unele substante si solutii. Vi s-au distri-
buit — solutie de hidroxid de sodiu, acid sulfatic diluat, pre-
cum si un spalator cu apa si baghete de sticla. Pentru efectu-
area sarcinei 3 trebuie sa luati de la profesor un reactiv
suplimentar.

VARIANTA |

Sarcina 1. Identificarea compusilor solizi.

In trei eprubete numerotate arbitrar se afla pulbere alba
de nitrat de potasiu, carbonat de sodiu si carbonat de calciu.

Determinati continutul fiecarei eprubete.

Sarcina a 2-a. Identificarea solutiilor de compusi.

In trei eprubete numerotate arbitrar se contin solutii inco-
lore de clorura de sodiu, clorura de magneziu si sulfat de zinc.
Determinati continutul fiecarei eprubete.

Sarcina a 3-a. Determinarea ionilor in solutie.

in solutia data se contin doua saruri de Sodiu — carbonat
si ortofosfat Demonstrati prezenta in solutie a anionilor 003
§1 PO4 0
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VARIANTA I

Sarcina 1. Identificarea compusilor solizi.

In trei eprubete numerotate arbitrar se afla pulbere alba
de nitrat de sodiu, carbonat de magneziu si sulfat de bariu.
Determinati continutul fiecarei eprubete.

Sarcina a 2-a. 1dentificarea solutiilor de compusi.

In trei eprubete numerotate arbitrar se contin solutii inco-
lore de nitrat de potasiu, clorura de bariu si sulfat de alumi-
niu.

Determinati continutul fiecarei eprubete.

Sarcina a 3-a. Determinarea ionilor in solutie.

In solutia data se contin doua saruri de Potasiu — car-
bonat si 1odura Demonstrati prezenta in solutie a anionilor
COy sil.

Notati-va in caiet cercetérile efectuate la fiecare sarcina,
observatiile si concluziile.

Alcatuiti ecuatia moleculara si ecuatia ionico-moleculara a
reactiilor corespunzatoare.

?

94. Oare se vor putea executa sarcinile, daca, in locul acidului sulfatic

diluat, vi s-a distribuit acid clorhidric:
a) varianta |
b) varianta I1?

Argumentati-va raspunsul.

95. Oare pot fi identificati compusii din sarcinile 1 ale fiecarei variante
cu ajutorul incalzirii? Tn cazul unui réspuns pozitiv, povestiti cum
veti indeplini aceste sarcini. Scrieti ecuatiile reactiilor corespunza-
toare.



Capitolul

Reactiile chimice

In acest paragraf sunt generalizate cunogtintele
voastre despre tipurile de reactii cunoscute. Veti
studia si alte tipuri de reactii, incd necunoscute
voud, caracteristicele acestora si particularitétile
decurgerii lor. Indeplinind sarcinile propuse, veti
dobandi noi competente referitoare la alcatuirea
ecuatiilor chimice.

Clasificarea reactiilor
chimice

70

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati conform caror caracteristici se clasifica
reactiile chimice;

> sa va imbogatiti cunostintele despre tipurile de reactii
chimice;

> sa va amintiti in care cazuri reactiile de descompune-
re, substituire si de schimb sunt posibile;

> sa aflati despre reactiile reversibile si ireversibile.

Caracteristicile dupa care se clasifica reactiile chi-
mice. In natura, in continuu au loc transformaéri ale
unor substante in altele. Fara acestea ar fi imposibi-
1a dezvoltarea organismelor vii. Cu studiul reactiilor
chimice gi extragerea unor substante noi, savantii se
ocupd in laboratoarele de cercetari gtiintifice.



Reactii variate efectueaza la uzine inginerii si teh-
nologii, iar elevii si studentii — in timpul executarii
lucrarilor practice.

Reactiile chimice pot avea loc lent sau momentan,
atat in conditii obisnuite, cat si la incélzire, cu parti-
ciparea catalizatorilor sau fara acestia. Ele pot fi inso-
tite de diferite efecte externe — de formarea precipi-
tatului sau a gazului, de schimbarea culorii substan-
tei sau a solutiei, de degajarea de caldura etc.

Pentru a face ordine in diversifitatea reactiilor
chimice, vom efectua o clasificare a lor. Vom tine
cont de anumite caracteristici si particularitati ale
reactiilor. Cele mai importante dintre acestea sunt
expuse mai jos:

* numarul de reactanti si de produse ale reactiei;

* directiile posibile de producere a reactiei;

* modificarea sau mentinerea gradelor de oxidare
a elementelor in timpul transformarilor sub-
stantelor;

* degajarea sau absorbtia caldurii in timpul reactiei.
In acest paragraf sunt generalizate cunostintele

voastre despre reactiile de combinare, descompunere,

substituire (inlocuire) si de schimb, precum vor fi exa-
minate si reactiile care pot decurge in diferite directii.

Reactii de combinare si descompunere. in
clasa a 7-a voi ati aflat despre reactiile, in care
numdérul reactantilor si cel al produselor nu sunt
egale.

Reactia in care din cateva substante se formeaza una sin-
gura se numeste reactie de combinare.

Voi cunoasteti reactiile de combinare, in care
intra in reactie:
* doud substante simple (fig. 28)

ZAI + 3BI‘2 = 2A1BI'3,
Reactie de combinare metal nemetal

A+B(+.)—C H, + Cl, = 2HCL
nemetal nemetal
* doi oxizi
BaO + H,0O = Ba(OH),,

oxid bazic alcaliu
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Fig. 28.
Reactia aluminiului
cu borul

N205 + H2O = 2HNO3,

oxid acid acid

3Ca0 + P,0; £ Cay(PO,),.

oxid bazic  oxid acid sare

Nu toate reactiile de combinare sunt posibile. De
exemplu, gazele inerte heliul, neonul gi argonul nu
reactioneaza cu nici una din substante. Nu se pro-
duc reactiile oxigenului cu clorul, bromul, iodul, iar
a hidrogenului cu borul si siliciul. Aurul intra in
reactie numai cu cele mai active nemetale — halo-
genii, precum si cu anumiti compusi. Oxizii intra in
reactie unii cu ceilalti, daca se deosebesc prin pro-
prietéatile lor chimice. Astfel, oxizii bazici interactio-
neaza cu acizii gi oxizii amfoteri.

P Alcétuiti ecuatiile reactiilor dintre: a) sodiu si
hidrogen; b) oxizii de Litiu gi Sulf(VI).

Reactia in care dintr-o substanta se formeaza cateva sub-
stante se numeste reactfie de descompunere.

Este evident faptul, ca pot sa se descompuné doar
substantele compuse. Intre acestea — bazele, hidro-
xizii amfoteri, acizii oxigenati si sarurile lor, unii
oxizi (fig. 29):

Fe(OH), £ FeO + H,OT;

baza

H,Si0, £ Si0, + H,0T;

acid

72



Fig. 29.
Descompunerea
oxidului

de mercur(ll)

Reactie de
descompunere
A—->B+C(+..)

CaCO; £ CaO + CO,T;

sare

2HgO £ 2Hg + O,T.

oxid

Reactiile de descompunere se produc, de regula,
la incalzire. Acidul carbonic si sulfuros se descom-
pun in conditii obignuite, in timpul formaérii lor:

CO, + H,0 = H,CO,.

Produsele de descompunere a bazelor, acizilor
oxigenati si a majoritatii sarurilor acestora sunt
oxizi. Nu se descompun la incalzire hidroxizii, car-
bonatul si sulfatul de Sodiu gi Potasiu, precum si
sarurile oxigenate, fiecare dintre acestea fiind for-
mate din doi oxizi nevolatili — fosfati, silicati, zin-
cati si aluminati etc.

» Alcétuiti ecuatiile reactiilor de descompunere a:
a) carbonatului de zinc; b) hidroxidului de alumi-
niu.

Reactii de inlocuire (substituire) si schimb.
Studiind in clasa a 8-a transformarile chimice ale
compusilor anorganici, voi ati aflat despre reactiile,
in care sunt prezenti cate doi reactanti si doua pro-
duse.

Reactia dintre o substanta simpla si una compusa, in
rezultatul careia se formeaza alte substante simple si com-
puse se numeste reactie de substituire (inlocuire).

Reactiile de substituire cu participarea metalelor
voi le cunoasteti bine.
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Reactie Metalele alcaline si alcalino-pamantoase
de substituire reactioneaza cu apa:
(inlocuire) 9Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

A+BC—>B+AC . i , , o ,
In aceasta reactie unul dintre cei doi atomi de

Hidrogen este inlocuit in fiecare moleculad de
apa cu un atom (mai exact — cu un ion) al elemen-
tului metal.

Sunt cunoscute reactii in timpul céarora are
loc substituirea completa a atomilor de Hid-
rogen in moleculele de apa. Exemplu de ast-
fel de transformare:

Zn + H,0 (vapori) a ZnoO + H,.

Aproape toate metalele reactioneaza cu acizii.
O parte din aceste reactii se desfagoara cu degajare
de hidrogen:

2A1 + 6HCI = 2AICl, + 3H,T.

Astfel interactioneaza cu metalele acidul clorhidric
si acidul sulfatic diluat. Reactia este posibila, daca
metalul este situat in sirul activitétii la stanga de
hidrogen.

Metalele pot sa interactioneze si cu solutiile de
saruri. Produsele acestor reactii constituie un alt
metal si o sare noua:

Mg + CuSO, = Cu + MgSO,.

Asemenea transformari se produc in cazul cand
metalul reactant este situat in sirul activitatii la
stanga de metalul rezultat.

» Scrieti ecuatia reactiei cuprului cu o solutie de
nitrat de argint.

Zincul, aluminiul, cositorul, alte metale active,
carora le corespund elementele ce formeaza oxizi gi
hidroxizi amfoteri, reactioneaza cu bazele alcaline.
In timpul reactiei dintre metal si alcaliu topit, ato-
mii elementului metal substituie atomii de Hid-
rogen in al doilea reagent:

2A1 + 6NaOH £ 2Na,AlO; + 3H,T.
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In reactii de substituire pot sd intre si neme-
tale. De exemplu, halogenul mai activ inlatura
din solutia apoasa pe mai putin activa haloge-
nura de hidrogen (adica acidul neoxigenat) sau
sarurile (halogenuri):

Br, + 2HI = I, + 2HBr;
Cl, + 2KBr = Br, + 2KCI.
Va amintim ca activitatea chimica a haloge-

nilor sporeste in grupa sistemului periodic de
jos in sus.

Reactia dintre doua substante compuse, in rezultatul
careia ele fac schimb cu componentii lor (atomi, grupe
de atomi, ioni), se numeste reactie de schimb.

Reactiile de schimb se produc, cu precadere, in
solutii apoase. La ele participa electrolitii — baze,
acizi, saruri. Cazurile cand aceste reactii sunt posi-
bile, vouéa va sunt cunoscute. Acestea sunt formarea
precipitatului (fig. 30), gazului sau a unui electrolit
slab (inclusiv a apei):

CdCl, + Na,S = CdS{ + 2NaCl;
HzSO4 + MgCO3 = MgSO4 + H2COS;
Reactie de schimb VARV
AB+CD— AD+ CB co,T H,0

KOH + HCI = KCl1 + H,0.

» Alcatuiti ecuatiile ionico-moleculare ale acestor
reactii.

NaZS/

Fig. 30. /
Precipitarea \

sulfurii de cadmiu CdCl, CdS
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Reactii reversibile si ireversibile. Multe
reactii chimice se produc doar ,,intr-o singura direc-
tie”. Produsele lor la orice temperatura si presiune
nu sunt capabile sa interactioneze cu substantele
rezultate, care initial au fost reactanti. Astfel de
reactii se numesc ireversibile.

Sodiul reactioneaza cu apa conform ecuatiei:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

Aceasta este o reactie ireversibila, intrucat trans-
formarea inversa este imposibila:

NaOH + H, #

Se cunosc si reactii de alt tip. Oxidul de calciu in con-
ditii obignuite reactioneaza lent cu dioxidul de carbon:

Ca0O + CO, = CaCOs.

Daca produsul acestei reactii — carbonatul de cal-
ciu — il vom incalzi puternic, atunci el se va descom-
pune in oxid de calciu si dioxid de carbon, adica se va
produce reactia inversa:

CaCO; £ CaO + CO,T.

Intr-un anumit interval de temperatura este posibi-
1a atat formarea carbonatului de calciu, cat gi des-
compunerea acestuia. in aceste conditii ambele
reactii nu se produc pana la capat, iar intr-un vas
acoperit se poate descoperi un amestec din cei trei
compusi — oxid de calciu, oxid de carbon(IV) si car-
bonat de calciu.

Reactiile chimice care pot avea loc in directii opuse se
numesc reversibile.

A+B
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Unele reactii sunt reversibile in conditii obignui-
te. Dintre acestea face parte si interactiunea gazelor
dioxidului de carbon si de sulf cu apa.

Reactia care se produce intre substantele inscrise
in partea stangd a ecuatiei chimice se numeste
directa, iar reactia opusd — inversd. Decurgerea

concomitenta a acestor reactii este indi-

pr— "

Reactie reversibila cata in ecuatii cu ajutorul semnului
reactie directa reversibilitatii:
reactie inversa SO, + H,O 2 HySO0s.



?

96.

Pot fi reversibile si fenomenele fizice. Unul
dintre acestea este schimbarea starii de agre-
gare a substantei. Daca un vas in care fierbe
apa il vom acoperi cu un capac, atunci in el
se vor produce concomitent doua proce-
se opuse — transformarea apei in vapori si
condensarea vaporilor de apa prin formarea
apei-lichid.

CONCLUZII

Pentru clasificarea reactiilor chimice se
folosesc diferite caracteristici. Comparand
numarul de reactanti si de produse rezultate,
precum si tinand cont de faptul ca fiecare
substanta este simpla sau compusa, se deose-
besc reactii de combinare, descompunere,
substituire si de schimb.

In functie de directia in care se produc
reactiile chimice, acestea se clasifica in re-
versibile (ele pot sa decurga intr-un sens
direct si invers) si ireversibile (este posibila
numai reactia directa).

Numiti caracteristicile, conform cérora se clasifica reactiile chimice.

97. Dati definitia reactiilor de combinare, descompunere, substituire si

98.

99.

100.

101.

de schimb.
Gasiti concordantele:
Ecuatia reactiei Tipul de reactie
t
1) 2NH; + 3Mg = Mg;N, + 3Hy; a) reactie de schimb;
2) HPO; + H,0 = H3POy; b) reactie de descompunere;
3) 4Na,SO; L 3Na,SO, + Na,S; c) reactie de substituire;

4) Mgl, + 2KOH = Mg(CH),| + 2KI;  d) reactie de combinare.
Scrieti ecuatiile a doua reactii — de combinare si de descompune-
re, in timpul carora se formeaza oxidul de aluminiu.

Alcatuiti doua ecuatii moleculare ale reactiei de schimb, care sa
corespunda ecuatiei ionico-moleculare Ag* + CI- = AgCl|.

Scrieti ecuatia reactiei reversibile de formare a amoniacului NH; din
substante simple. Aratati reactia directa si reactia inversa.
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102. Calculati masa sarii, care s-a format Tn rezultatul neutralizarii depli-

ne a hidroxidului de bariu in 800 g de solutie de acid nitratic cu par-
tea de masa a acidului de 25,2 %.

103. Oxidul de sulf(VI) se descompune la o incalzire puternica in oxid de

sulf(IV) si oxigen. Calculati:
a) masa molara medie a amestecului de gaze, care s-a format;
b) densitatea relativa a acestui amestec in raport cu aerul.

104. Carbonatul de calciu a pierdut la incélzire 11 % din greutatea sa.

Aflati partile de masa ale substantelor care se contin in restul solid.

Reactiile de oxido-reducere
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> séa nsusiti care reactie se numeste de oxido-redu-
cere;

> s& deosebiti procesele de oxidare si reducere, oxi-
dantii si reducatorii;

> sa intelegeti importanta reactiilor de oxido-reducere.

Reactii de oxido-reducere. Sa comparam doud
transformaéri chimice:

Mg(OH), = MgO + H,0; (1)
2Mg + O, = 2MgO. (2)

Dupé numarul reactantilor si al produselor re-
zultate din ambele reactii putem trage concluzia:
reactia (1) este o reactie de descompunere, iar reac-
tia (2) — una de combinare.

Aceste reactii se deosebesc si potrivit unei alte
caracteristici. Sa observam gradul de oxidare a ele-
mentelor in reactanti si produse.

» Ce se numeste grad de oxidare a elementului?
Determinati gradele de oxidare a elementelor in
substantele, formulele cérora sunt inscrise in
ecuatiile chimice (1) si (2).



Indicand gradele de oxidare a elementelor dea-
supra formulelor reactantilor si produselor rezulta-
te, observam, ci ele se schimba numai la formarea
oxidului si substantelor simple:

+2-2 +1 +2 -2 +1-2
Mg(OH), = MgO + H,0;

0 0 +2 -2

Reactiile, care se produc cu modificarea gradelor de oxi-
dare a elementelor, se numesc reactii de oxido-reducere.

Procese de oxidare si reducere. Sa vedem ori-
ginea termenului de ,reactie de oxido-reducere”.
Mai inainte, caracterizand reactiile cu participarea
oxigenului, noi afirmam ca substanta care reactio-
neaza cu oxigenul se supune oxidarii. in reactia (2)
o astfel de substanta este magneziul. Fiecare atom
al acestui metal se transforma in cation, cedand doi
electroni:

Mg - 2¢” = Mg*".

Elementul Magneziu sporeste gradul de oxidare
de la 0 la +2; el se oxideaza.

Cu magneziul reactioneaza oxigenul. Fiecare
atom de Oxigen care intrd in componenta moleculei
O, se transforma in anion, acceptand doi electroni:

0+ 2¢ =0%.

Gradul de oxidare a Oxigenului se reduce de la
0 la —2; acest element se reduce.
Oxidarea reprezintda cedarea electronilor de cdtre
o particuld a substantei, iar reducerea — acceptarea
de catre aceasta a electronilor.
Procesele de oxidare si reducere sunt intotdeauna
o o insotite unul de celélalt. Electronii nu pot sa apara
Mg - 2e= Mg din nimic si nu se acumuleaza in eprubeta. Cati elec-
troni cedeaza unele particule, atatia electroni sunt

Proces
de oxidare

Proces acceptati de cétre alte particule. Ne convingem de
de reducere acest fapt in baza reactiei:
0 -2
0,+4e=20 2Mg + O, = 2MgO.
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Reactie

de oxido-reducere

4e”

[y

0 0
2Mg + 0, =2

reducator oxidant
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Doi atomi de Magneziu cedeaza 4 electroni:
2Mg - 4¢” = 2Mg**,

iar doi atomi de Oxigen care se contin in molecula
O, accepté 4 electroni:

02 + 46_ = 202_.

Teoria reactiilor de oxido-reducere, care a fost
denumita teoria electrono-ionica, a fost propusa in
anul 1914 de savantul ucrainean L. V. Pisarjevski.

Oxidanti si reducétori. Referitor la sub-
stantele participante la reactiile de oxi-
do-reducere se folosesc termenii de ,,oxi-
dant” si ,reducdtor”. Retineti: oxidantul
2 2 accepta (primegte) electroni si se reduce (aces-
MgO ta in reactia 2 Mg + O, = 2 MgO este oxige-

nul). Iar reducatorul (acesta este magneziul)
se oxideaza, el pierde (cedeaza) electroni.
Oxidanti si reducatori pot fi nu doar sub-
stantele simple, ci si cele compuse. Unele substante
sunt capabile de a fi numai oxidanti (de exemplu,
fluorul), altele — numai reducatori (de exemplu,
metalele). Majoritatea nemetalelor si, de asemenea,
compusii elementelor cu gradele de oxidare interme-
diare in unele reactii sunt oxidanti, iar in alte-
le — reducatori.

» Numiti oxidantul si reducatorul din reactia:
CuO + H, < Cu + H,0.

Pe baza materiei expuse sa facem concluzia:
dacd la reactie participd sau se formeazd o substan-
ta simpld, atunci o astfel de reactie va fi intotdeau-
na una de oxido-reducere. Intr-adevar, gradul de
oxidare a elementului in substanta simpléa este egal
cu zero, iar in cea compusa va fi un numar pozitiv
sau negativ.

in casutele tabelului solubilititii care cores-
pund sarurilor Fel; si Cul, vedem linioarele,
care vadesc despre faptul ca acesti compusi
nu exista. lonii Fe** si Cu® intrd in reactia de



Lev Volodimirovici Pisarjevski
(1874—1938)

Chimist ucrainean, academician al AS a URSS
si al AS a RSSU. A elaborat teoria reactiei de
oxido-reducere, la baza céreia se afld conceptia
despre transferul electronilor de la unele particu-
le cétre altele (1914). A pus bazele teoriei elec-
tronice a catalizei. Profesor la Institutul politeh-
nic din Kiev (1908—1911), la institutiile de inva-
tamant superior din Ekaterinoslav (in prezent —
Dnipropetrovsk) — institutul minier si universita-
te. Din anul 1927 este director al Institutului de
chimie fizica din Ucraina, pe care el insugi l-a
fondat (in prezent — Institutul de chimie fizica
,L.V. Pisarjevski” al ASN a Ucrainei).

Fig. 31.

Reactia sulfatului
de cupru(ll) cu
iodura de potasiu
n solutie

oxido-reducere cu ionii I (fig. 31). Ecuatiile
ionico-moleculare corespunzatoare:

2Fe* + 2I = 2Fe™ + I;
2Cu? + 4F = 2Cul| + I,

Cationii elementelor metale sunt oxidanti, iar

anionii lodului — reducatori.

Importanta reactiilor de oxido-reducere. in
natura reactiile de oxido-reducere se produc in per-
manentd. Pe acestea se bazeazd asemenea procese
deosebit de importante ca respirarea si fotosinte-
za. In procesele respective unul dintre elemente-
le care isi modifica gradul de oxidare este oxigenul.
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Fig. 32.
Corpul unei
nave atacat
de rugina
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In timpul respiratiei atomii sai (din ei este formata
molecula de oxigen) se reduc, iar in timpul fotosin-
tezei (ei se contin in moleculele compusilor oxige-
nati) — se oxideaza:

0 -2
O, + 4¢” = 20 (respiratie);

-2 0
20 -4e = 0O, (fotosinteza).

Reactiile de oxido-reducere sunt aplicate in diferi-
te ramuri industriale. In urma efectuarii transfor-
marilor chimice de acest tip, din minereuri se extrag
metalele. La centralele termoelectrice se ard diferi-
te tipuri de combustibili, iar in motoarele automobi-
lelor — benzina, motorina, gazele naturale.

Unele reactii de oxido-reducere comporta si un
rol negativ. Ele provoacé incendii, ruginirea fierului
(fig. 32), alterarea produselor alimentare etc.

CONCLUZII

Reactiile care se produc cu modificarea gra-
delor de oxidare a elementelor se numesc
reactii de oxido-reducere. Oxidarea este un
proces de cedare a electronilor de catre parti-
culele substantelor, iar reducerea — procesul
de acceptare a electronilor.

Substanta care se oxideaza se numeste redu-
cator, iar substanta care se reduce, — oxidant.
Oxidantul accepta (obtine) atatia electroni,
cati ii cedeaza reducatorul.



105.
106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

Reactii de oxido-reducere au loc in natura;
ele sunt aplicate in industrie, termoenergeti-
ca, mijloace de transport.

Care reactii se numesc de oxido-reducere?
Dati difinitia de ,oxidare”, ,reducere”, ,oxidant”, ,reducator”. Fo-
losind acesti termeni, comentati reactia dintre sodiu si clor.
De ce reactiile, cu ajutorul carora se extrag metalele din minereuri,
sunt reactii de oxido-reducere?
Alegeti dintre schemele reprezentate, acele scheme care cores-
pund reactiilor de oxido-reducere si explicati alegerea voastra:
a) Li + Hy L LiH; c) KOH + H,S — K,S + H,0;
b) CaO + CO, — CaCOg; d) NaClO, & NaCl + O,.
Inscrieti in casutele goale ale tabelului cate o ecuatie chimica (nu
folositi exercitiile date Tn paragraf, precum si cele mai dinainte):

Tipul reactiei Gradele de oxidare ale elementelor

nu se schimba se schimba

Reactia de combinare

Reactia de descompunere

Numiti substanta oxidant si substanta reducator din fiecare reactie:

a) Ba + N, 15 BasN,; c) Fe,0, + CO 1> Fe + CO,;

b) Li,O + Si -5 Li + SiOy; d) NH; + CuO L Cu + N, + H,0.
Gasiti concordantele si indicati in care substante ale reactiilor chi-
mice Clorul poate fi numai oxidant, iar in care substante — numai
reducator:

Formula substantei Gradul de oxidare a Clorului
1) Cl,0; a)0;
2) FeCl,; b) +2;
3) HCIOy; c) +1;
4) Cly; d) -1;
e) +7.

Care particule — atomul K, ionul S*, atomul C, ionul Ca%, ionul
Fe®*, atomul Fe, atomul F — se pot afla in reactii chimice:

a) numai ca oxidanti;

b) numai ca reducatori;

c) si ca oxidanti, si ca reducatori?
Argumentati-va raspunsul.



113. Stabiliti succesiunea substantelor simple dupa sporirea gradului lor
de activitate chimica ca oxidanti (scrieti literele in ordinea cores-

punzatoare):
a) sulf; c) fosfor;
b) fluor; d) clor.

114. Tnscrieti in locul punctelor cati electroni accepta sau cedeaza ionii si
aratati procesele de oxidare si reducere:
a)2H" ... > Hy; c) Fe* ... » Fe™;
b) 2F ... > Fy; d) MnOj ... = MnO3.
115. Céati electroni isi adauga sau pierde atomul de Sulf in timpul
urmatoarelor transformari:
a) ionul de sulfat — ionul de sulfit;
b) molecula de acid sulfatic — molecula de sulfura de hidrogen;
¢) molecula de oxid de sulf(IV) — ionul de sulfat?
116. Ce volum de hidrogen (c. n.) se poate obtine in rezultatul reactiei a
10 g de litiu cu o cantitate suficienta de apa?

Alcatuirea ecuatiilor pentru
reactiile de oxido-reducere

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa invatati a alege coeficientii la alcatuirea ecuatiilor
reactiilor de oxido-reducere.

Inainte de a alcétui ecuatia unei reactii de oxi-
do-reducere, este necesar sa scrieti schema reactiei
cu formulele tuturor reactantilor si ale produselor
lor.

» Terminati schemele reactiilor: a) SO, + Oy, —
... ; b) Al + HCI — ... . Determinati oxidantul si
reducatorul din fiecare reactie.

Speram ca voi ati facut fata si acestei sarcini. Insa
la indeplinarea altor insarcinari de acest tip pot sa
apara unele dificultati. Prognozarea produselor
multor reactii de oxido-reducere nu este posibila



fara cunoasterea caracterisicilor gradelor de oxidare
ale elementelor, proprietatilor chimice ale com-pusi-
lor lor si altor informatii importante.

In acest paragraf ne vom limita la aceea cé se va
examina cum se transforma in ecuatii chimice numai
schemele ,gata” ale reactiilor de oxido-reducere.

Alegerea coeficientilor in schemele unor astfel de
reactii se poate face in mod obignuit.

» Transformati doua dintre shemele numai ce alca-
tuite de voi ale reactiilor in ecuatii chimice.

In multe cazuri (de exemplu, cand interactionea-
za sau se formeaza trei substante) stabilirea (alege-
rea) traditionald a coeficientilor necesita destul de
mult timp. Va puteti convinge de aceasta, incercand
sa transformati schema reactiei:

FeCl, + O, + HCI — FeCl; + H,0

in ecuatie chimica.

Exista o metoda universala si eficienta de alegere
a coeficientilor in schemele reactiilor de oxido-redu-
cere. Denumirea ei este cea de metoda a echilibrului
electronic, care se bazeaza pe faptul ca numarul de
electroni cedati de unele particule si cel de electroni
acceptati de altele este intotdeuna egal.

Alegem coeficientii prin metoda echilibrului elec-
tronic in ultima schema a reactiei de oxido-reduce-
re, indeplinind urmatorii pasi.

1. Determinam gradul de oxidare a fiecarui ele-
ment in reactantii si produsele reactiei i vom subli-
nia elementele care gi-au modificat gradele de oxida-
re:

+2 -1 0 +1-1 +3-1 +1 -2
FeCl, + O, + HCI — FeCl, + H,0.

2. Clarificam care element este oxidant gi care
este reducdtor. Dupa cum vedem, Fierul si-a sporit
gradul de oxidare de la +2 la +3, el, avand rolul de
reducator, s-a oxidat, iar Oxigenul si-a redus gra-
dul sédu de oxidare de la 0 la -2, executand rolul de
oxidant, gi s-a redus.

85



3. Scriem schema oxidarii st schema reducerii:

schema oxidarii schema reducerii
Fierului Oxigenului
+2 +3 0 -2
Fe (reducator) — le~ = Fe O, (oxidant) + 4e” = 20.

Fiti atenti: in schema reducerii in fata atomului
de Oxigen s-a pus coeficientul 2, deoarece dintr-o
molecula de oxigen se formeaza doi atomi. Se arata,
de asemenea, cd molecula de oxigen isi adauga
4 electroni, intrucat fiecare atom de Oxigen din
molecula accepta cate doi electroni. Deci, in scheme-
le de oxidare si reducere se indica cati electroni se
cedeaza sau accepta particulele respective gi, dupa
necesitate, se aleg coeficienti.

4. Facem insemndrile necesare pentru determi-
narea coeficientilor. inscriem schema de reducere
sub schema de oxidare, iar dupa linia verticala
scriem numarul electronilor indicati in schema:

+2 +3
Fe (reducéator) — le- = Fe 1 procesul de oxidare

0 -2
O, (oxidant) + 4e” = 20 4 procesul de reducere

5. Determindm coeficientii. Gdsim cel mai mic
multiplu comun pentru numerele 1 gi 4. Acesta
reprezintd numarul 4, pe care il scriem dupa a doua
linie verticala. Impartind numarul acesta la numa-
rul de electroni cedati (1) gi acceptati (4), vom obti-
ne numerele 4 si 1 pentru schemele respective de
oxidare gi reducere. Le inscriem dupa cea de-a treia
linie verticala:

+2 +3
Fe (reducator) —1le- = Fe |1 4 procesul de oxidare
4

0 -2
O, (oxidant) + 4 =20 | 4 1 procesul de reducere

Numerele din ultima colonitda — 4 si 1 — repre-
zinta coeficientii din schemele proceselor corespun-
zitoare ale viitoarei ecuatii. Inscriem coeficientii 4
in schema de oxidare

+2 +3
4Fe (reducéitor) — 4« le” = 4Fe,



+2

vedem, ca fiecare 4 atomi Fe pierd 4 electroni si tot
0

atatia electroni va accepta fiecare moleculd O,.

6. Transformdam schema reactiei in ecuatie chi-
micd. Inscriem coeficientul 4 in fata formulelor
celor doi compusi ai Fierului, iar coeficientul 1 nu-1
indicdm in fata formulei oxigenului:

+2 0 +3 -2
4FeCl, + O, + HCl — 4FeCl; + H,0.

In continuare, pentru ca in partea dreapta a sche-
mei sa fie la fel doi atomi de Oxigen, ca si in partea
stanga, punem coeficientul 2 in fata formulei apei:

+2 0 +3 -2
4FeCl, + O, + HCl — 4FeCl; + 2H,0.

in fine, determinam coeficientul din fata formulei
clorurii de hidrogen-compus, in care se contin ele-
mente ce nu si-au modificat gradele de oxidare
(acesta este numarul 4), iar in locul sagetilor vom
pune semnul de egalitate:
+2 0 +3 -2
4FeCl, + O, + 4HCI = 4FeCl; + 2H,0.

» Verificim daca se contine un numér egal de
atomi ai fiecarui element in partea stanga si in
cea dreaptd a ecuatiei.

Alcéatuind ecuatia reactiei de oxido-reducere,
luati in seama urmatoarele sfaturi:

e coeficientii din fata formulelor oxidantului si
reducétorului determinati prin metoda echilibru-
lui electronic nu trebuie schimbati, ei sunt defini-
tivi;

e in unele reactii se oxideaza sau se reduce doar o
parte din atomii unui anumit element, din cauza
ca unul dintre reactanti este prezent in surplus:

0 +1-2 +1-2+1 O
2Na + 2H,0 (in surp.) = 2NaOH + H,T;

coeficientul din fata formulei acestui compus este
stabilit ultimul.
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CONCLUZII

Ecuatiile reactiilor de oxido-reducere se
alcatuiesc prin aplicarea metodei echilibrului
electronic. Aceasta metoda se bazeaza pe fap-
tul ca numarul de electroni pe care ii cedeaza
particulele reducatorului este egal cu cel pe
care le accepta particulele oxidantului.

Tnscrieti in locul punctelor cifrele si cuvintele corespunzatoare:

L2 +1 1 =1
MnO, + ...HBr — MnBr, + Br, + ...H,0

Mn (oxidant) + ...e” = Mn 2

—1
...Br (reducator) — 2e” = Br, 2 1 proces ...
Alcatuiti ecuatiile reactiilor de oxido-reducere dupa schemele date
mai jos, aplicand metoda echilibrului electronic:

a) 802 + Br2 + H2O e d H2804 + HBr,

b) Al + KOH — K,AIO; + H,T;

c) H,S + HNO,; — Sl + NOT + H,0;

d) N02 + 02 + Hzo 4 HNO3
Terminati schemele reactiilor si transformati-le in ecuatii chimice,
aplicand metoda echilibrului electronic:

a) FeC|3 + st - S\L + FeC|2 + ...

b) H2S + C|2 + H20 d H2804 + ...

C)NHy + O, L Ny + ... ;

d)FeO +Al L .+ ...
Reactia dintre oxidul de fier(lll) si oxidul de carbon(ll) poate avea
loc formand alti doi oxizi. Indicati tipul reactiei si alcatuiti ecuatia chi-
mica corespunzatoare.
Sulful si fosforul interactioneaza cu acidul nitratic concentrat, for-
mand acizi, carora le corespund oxizii superiori ai Sulfului si
Fosforului, de asemenea, oxidul de nitrogen(lV) si apa. Alcatuiti
ecuatiile acestor reactii.
Ce numar de electroni in timpul reactiei dintre calciu si oxigen:

a) pierde un mol de metal;

b) pierde 1 g de metal;

c) accepta 1 | de oxigen (c. n.);

d) accepta 1 g de oxigen (c. n.)?

1 proces ...
2




123. Calculati masa de zinc necesara pentru reactia cu surplusul de acid
clorhidric, pentru ca hidrogenul obtinut sa transforme 2 g de oxid de
cupru(ll) Tn metal.

[PENTRU CEI ISCODITORI \
Reactiile de oxido-reducere in baterii (acumulatoare)

La sfarsitul sec. XVIII fizicianul italian A. Volta, mai tarziu si chimis-
tul englez F. Daniel au inventat aparate originale, care se numesc
surse de energie chimica. Curentul electric aparea in ele, in urma
petrecerii reactiei de oxido-reducere intre substante.

Primele aparate de acest fel contineau solutiile unor saruri, erau
foarte grele si incomode la intrebuintare. n anul 1865, chimistul fran-
cez J. Leklange a inlocuit solutia pe o pastd umeda a oxidului de
mangan(lV) MnO,, a clorurii de amoniu NH,CI' si pulbere de grafit.
El a plasat pasta intr-un rezervor nu prea mare de zinc si a scufun-
dat in ea nucleul de grafit. Aparatul confectiont savantul I-a ermetizat
Cu rasina sau ceara.

Inventia lui J. Leklange se aplica si acuma in unele acumulatoare.
Corpul lor de zinc este un pol negativ al sursei de curent continuu, iar
nucleul de grafit — polul pozitiv. Atomii de Zinc pierd electroni, lasan-
dui Tn metale, se supun oxidarii si se transforma in cationi:

Zn —2e = Zn%.
De aceea corpul acumulatorului Tn interior treptat se distruge. Pe gra-
fit se reduce Manganul dupa schema simplificata:

+4 +3
Mn + e = Mn.

Functionarea acestei surse de curent este legata de tranformarea
diferitor tipuri de energii. O parte din energia interna? a substantelor
se transforma in energie electrica (produsele reactiilor de oxido-redu-
cere au o energie interna mai mica, decat reactantii).

Acum o cerere mare de intrebuintare au sursele de energie chimi-
ca compacte cu o perioada de lunga durata. Una din asemenea
surse de curent contine, in afara de zinc, oxidul de argint Ag,O si

hidroxidul de potasiu. In timpul functionarii se petrece reactia de
oxido-reducere:

Zn + Ag,0 + 2KOH + H,0 = K,Zn(OH), + 2Ag.

1 Compusul apartine la sdruri si contine cationi de amoniu NH; si anioni
cr

2 Despre acest tip de energie merge vorba in § 16.




Efectul termic
al reactiei chimice

Fig. 33.
Aplicarea
reactiilor
de ardere

20

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa pricepeti cum se clasifica reactiile dupa efectul lor
termic;

> sa intelegeti cauza efectului termic al reactiei;

> sa alcatuiti ecuatii termochimice.

Reactii exotermice si endotermice. Voi cu-
noagteti reactiile care se produc cu degajarea unei
cantitati considerabile de céldura. Acestea sunt
reactiile de ardere (combustie). Inci din negura vre-
milor oamenii isi incalzeau lacasurile, isi gateau
bucatele, prin arderea lemnelor, resturilor de plan-
te, carbunelui. In timpul de fata sfera aplicarii reac-
tiilor de ardere s-a extins foarte mult. Ele sunt apli-
cate la intreprinderile termoelectrice, uzinele meta-
lurgice, in motoarele de combustie intern4, la intre-
buintarea armelor de foc, la lansarea rachetelor si
aparatelor cosmice, la crearea focurilor de artificii
(fig. 33).

Exemple de reactii de ardere:

4P + 50, £ 2P,0;;

CH, + 20, < CO, + 2H,0.




Caldura se degaja nu doar la arderea unei sub-
stante, dar si la amestecarea solutiilor unei baze
alcaline si unui acid tare (in urma reactiei de neutra-
lizare)

NaOH + HCIl = NaCl + H,0,
stingerea varului:
Ca0O + HyO = Ca(OH),,
la interactiunea metalelor cu acizii:
2Al + 6HCI = 2AICl; + 3H,T.

Reactiile in timpul cérora se degajeaza caldura
deseori se produc spontan. Ce-i drept, in unele ca-
zuri ele trebuiesc declangate (bunéoara, sa se aprin-
da substanta).

Exista reactii in timpul carora caldura este absor-
bita. Intre acestea sunt reactiile de descompunere a
multor substante (oxizi, hidroxizi, saruri oxigenate,
hidrati cristalizati):

280, £ 280, + O,;
Ph(OH), = PbO + H,0T;
29KNO, = 2KNO, + 0,T;

BaCl, - 2H,0 £ BaCl, + 2H,0T.

Pentru ca astfel de reactii sa se produca, substante-
le sunt incalzite. Daca incéalzirea se va opri, atunci se
suspendeaza si transformarea chimica.

Reactiile in timpul carora se degaja caldura se numesc
exotermicel, iar reactiile in timpul carora caldura este
absorbita, — endotermice?2.

Efectul termic al reactiilor. Degajarea sau
absorbtia caldurii in timpul reactiilor chimice se
numegte efectul termic al reactiei. Sa stabilim cauza
aparitiei acestuia.

1 Termenul provine de la cuvantul grecesc exo — din exterior.
2 Termenul provine de la cuvantul grecesc endon — in interior.
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Orice substantd poseda propria sa energie inter-
na. Energia data este formata din energiile tuturor
particulelor substantei (atomi, molecule, ioni) si
energiile legaturilor chimice dintre ele. Energia
interna a substantei nu poate fi masurata.

In timpul reactiei, legaturile chimice intre atomii
sau ionii din fiecare reagent se rupe (aceasta necesi-
ta cheltuiald de energie, substanta o absoarbe), si se
formeaza legaturi chimice noi in produsele reactiei
(are loc degajarea de energie). Daca se degaja mai
multa energie, decat se absoarbe, atunci reactia este
exotermica, iar dacd invers — reactia este endoter-
mica.

Pentru notarea efectului termic al reactiei, se
foloseste AH (se citeste ,delta-hag”). In timpul
reactiei exotermice AH < 0, iar in timpul reactiilor
endotermice — AH > 0. Dupé necesitate, efectul
termic este indicat impreuna cu ecuatia chimica:

S+ 0y,=S0, AH <0 (reactie
exotermica);
¢
CaCO; = CaO + CO,T; AH >0  (reactie
endotermicé).

» Inscrieti in caiet ecuatiile chimice redate la pag.
90—91, addugand semnele conventionale ale
efectelor termice.

Fenomenul degajérii sau absorbtiei de caldura in
timpul reactiilor chimice este concordat cu princi-
piul conservarii energiei: energia nu apare din
nimic, nu dispare fard urmad, ci numai se transfor-

ma dintr-un tip in altul.
Ecuatie termochimica. Cantitatea de
Reactie exotermica caldura care se degaja sau se absoarbe in
A+..=B+.;AH<0  rezultatul reactiilor poate fi determinata
experimental, de exemplu, cu ajutorul calo-
rimetrului! — aparat care va este cunoscut
de la lectiile de fizica din clasa a 8-a.

Reactie endotermica
C+..=D+..;AH>0

1 Cuvantul provine de la denumirea unei vechi unitati de masura a can-
titatii de céldura — calorie (1 calorie = 4,18 J).
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Ecuatia chimica cu notarea valorii numerice a efectului
termic al reactiei se numeste ecuatie termochimica.

Exemple de ecuatii termochimice:
H,SO, £ SO, + H,0; DH = +177 kJ;"
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T; AH = -283 kJ.

Prima ecuatie vadeste ca la descompunerea unui
mol de acid sulfatic cu formarea unui mol de oxid de
sulf(VI) si a unui mol de apa se absorb 177 kJ de cal-
dura.

» Comentati cea de-a doua ecuatie termochimica.

Multe reactii sunt reversibile. Astfel, carbonatul
de calciu se descompune la incélzire in oxidul de cal-
ciu gi dioxidul de carbon (reactie endotermica):

CaCO; £ CaO + CO,T; AH = +178 kJ,

Iar, in conditii obignuite, aceasta sare se formea-
za la interactiunea oxizilor (reactie exotermica):

CaO + COy = CaCO3; AH = -178 kd.

Particularitatea corespunzéatoare se formuleaza
in felul urmator: efectul termic al reactiei chimice
este echivalent cu efectul reactiei inverse, insa este de
semn opus.

Valorile efectelor termice ale multor reactii chimi-
ce se dau in indreptare.

1 Semnul ,,plus” din fata valorii efectului termic nu este omis.



CONCLUZII

Toate transformarile chimice se produc cu
un anumit efect termic. Reactiile, in timpul
carora se degaja caldura, se numesc exotermi-
ce, iar reactiile, in timpul carora se absoarbe
caldura, — endotermice.

Ecuatiile chimice cu notarea valorii numeri-
ce a efectului termic al reactiei se numesc
ecuatii termochimice.

124. Ce intelegeti prin efectul termic al reactiei chimice?

125. Cum se clasifica reactiile in functie de efectul lor termic?

126. La temperaturi foarte inalte vaporii de apa se descompun in
substante simple. Cum se poate de lamurit, ca reactia chimica
corespunzatoare este endotermica?

127. La formarea din substante simple a unui mol de clorura de hidrogen
se elibereaza 92,2 kJ de caldura. Scrieti ecuatia termochimica
corespunzatoare.

128. Folosindu-va de ecuatia termochimica N, + 3H, = 2NH3; AH =
-92,4 kJ, scrieti ecuatia termochimica a descompunerii amoniacu-
lui in substante simple.

/ PENTRU CEI ISCODITORI \
Caloricitatea produselor alimentare

Se stie bine ca hrana este o sursa de substante si elemente care
sunt necesare pentru viata omului si a animalelor. Afara de aceasta,
este si 0 sursa de energie pentru organismele vii. Reactiile din orga-
nism cu participarea substantelor consumate odata cu hrana sunt cu
precadere exotermice, adica cu degajare de caldura. Cantitatea de
energie care se elibereaza in timpul oxidarii depline a produsului ali-
mentar (conventional — a reactiei sale cu oxigenul, in rezultatul care-
ia se formeaza dioxid de carbon, apa, azot, si unele alte substante),
determina caloricitatea produsului (fig. 34). Energia termica degajata
este necesara organismului viu pentru producerea in el a reactiilor ce
au loc cu absorbtie de céaldura, precum si pentru mentinerea tempe-
raturii constante a corpului.

Exista trei grupe principale de substante nutritive in produsele ali-
Qantare: proteine, grasimi (lipide) si glucide. /
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Fig. 34.

Caloricitatea medie a produselor alimentare

Cele mai importante dintre lipide sunt uleiurile vegetale (de floa-
rea-soarelui, de porumb, de masline si alt.), grasimile animale (sla-
nina, untul etc.), iar dintre glucide — zaharul si amidonul. Mai mul-
td caldura se elibereaza in timpul oxidarii grasimilor — in medie
3900 kJ, in calcul la 100 g de grasime.

Proteinele si glucidele poseda o caloricitate aproape egala, dar
mult mai redusd — aproximativ 1700 kJ in 100 g de substanta.
%Cé uleiul este format practic din grasimi, zaharul este o glucidéj
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@ré (zaharoza), atunci hrana proteinica suta la suta nu exista. Cel}
mai multe proteine se contin in carne, peste, oud, branzeturi, nuci
(10-25 % din masa produsului). Proteinele constituie pentru orga-
nism cel mai valoros material ,de constructie”, iar glucidele si, in spe-
cial, grasimile sunt importante ca surse de energie.

Necesitatile energetice zilnice ale omului constituie in medie
12 000 kJ si depind de varsta, de gen, de sarcinile fizice si intelectua-
le pe care le indeplineste. Nu este greu de calculat de ce cantitati de
proteine, lipide si glucide, de ce fel anume de produse alimentare
este nevoie pentru asigurarea propriului organism cu cantitatea
necesara de energie. Este mult mai dificil sa stabilim, de exemplu,
raportul necesar pentru organism dintre grasimile vegetale si cele
animale. Recomandarile respective sunt elaborate de catre biologi,

Qadici, dietologi. /

Viteza reactiei chimice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s explicati dependenta vitezei reactiei de diferiti fac-
tori;

> sa intelegeti rolul catalizatorului in reactiile chimice.

Viteza reactiei chimice. Efectuédnd deja multe
experiente de laborator, voi v-ati convins de faptul
ca unele reactii chimice se produc momentan (de
exemplu, reactia de schimb cu formarea precipitatu-
lui), altele — destul de repede (arderea substante-
lor), iar unele — lent (reactiile de descompunere).
Transformarile chimice ale mineralelor in conditii
naturale, in general, nu pot fi observate, chiar daca
aceste substante ar fi supravegheate pe parcursul
multor ani.

Fiecare reactie are o anumité viteza. Cunoagterea
vitezei reactiei, precum gi a factorilor de care ea
depinde, deprinderea de a prevedea gi a calcula date-
le sunt necesare inginerilor, tehnologilor, pentru ca



ei sd poata reglamenta desfasurarea reactiilor, inla-
tura efectele nedorite si accelera pe cele de care este
nevoie.

Viteza reactiei care se produce intr-un ames-
tec omogen este determinata dupa modificarea
cantitatii de substanta a reactantului (produsu-
lui) in unitatea de volum a amestecului intr-o
unitate de timp:

An

V-t~

In aceasta formuld v — viteza de reactie, An —
modificarea cantitatii de substanta, V — volu-
mul amestecului, T — perioada de timp.

V=

Dependenta vitezei reactiei de diferiti fac-
tori. Asupra vitezei reactiei influenteaza:
* natura chimica a substantelor reactante (a celor
substante care interactioneaza);
* concentratiile reactantilor (dacd reactioneaza
gaze sau substante dizolvate);
* suprafata de contact a substantelor (in amestecu-
rile neomogene);
* temperatura;
* prezenta substantelor alogene (catalizatorilor).
Speram ca veti fi de acord cu urméatoarea afirma-
tie: viteza reactiei va fi determinatd de activitatea
chimica a reactantilor. Se stie cd metalele se mani-
festa diferit in transformérile chimice. Despre
aceasta vadeste girul lor de activitate. Astfel, reactii-
le metalelor alcaline cu apa decurg destul de repede,
uneori — sub forma de explozie, iar metalele alcali-
no-padméantoase interactioneaza mai lent, iar ma-
joritatea metalelor sunt inerte fata de apa. Cel mai
activ nemetal este fluorul. Mai putin active sunt res-
tul halogenilor, oxigenul, iar cele mai pasive neme-
tale in afarad de gazele inerte sunt borul si substan-
tele simple ale Carbonului — grafitul, diamantul.

P Activitatea chimica a acizilor va fi oare aceeasi
sau diferita? Argumentati-va raspunsul.
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Pentru determinarea dependentei vitezei reactiei
de alti factori vom efectua o experienta.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 11

Influenta suprafetei de contact

a reactantilor, concentratiei

si temperaturii asupra vitezei reactiei
dintre zinc si acidul clorhidric

1. Intr-o eprubeta puneti o granula de zinc, iar in alta —
aproximativ un gram de pulbere de zinc. In fiecare eprubeta
turnati cate 2 ml de acid clorhidric cu partea de masa a cloru-
rii de hidrogen de 10 %. Ce veti observa? In care eprubeta
degajarea gazului va fi mai intensiva?

2. In doua eprubete introduceti cate o granula de zinc.
Intr-o eprubeta turnati 2 ml de acid clorhidric cu partea de
masa a clorurii de hldrogen 10 %, iar in cealalta — acelasi
volum de acid clorhidric cu partea de masa a clorurii de hidro-
gen 5 %. In care eprubeta reactia se va petrece cu o viteza
mai mare?

3. In doua eprubete introduceti cate o granula de zinc si
turnati cate 2 ml de acid clorhidric cu partea de masa a cloru-
rii de h1drogen 5 %. Incalz1t1 continutul unei eprubete, insa
nu pana la fierbere. Comparai,:l viteza reactiei in ambele epru-
bete.

Voi ati vazut, cé reactia acidului cu pulberea de
metal se produce cu o vitezd mai mare, decat reactia
acidului cu granula de metal. Sa explicam rezultatul
experientei. Conform ecuatiei ionico-moleculare

Zn + 2H* = Zn** + H,T,

la reactie participa atomii de Zinc si cationii de
Hidrogen. Cu ionii H" pot s& interactioneze numai
atomii de Zinc care se situeaza pe suprafata metalu-
lui. Deoarece suprafata totala a suprafetelor tuturor
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particulelor pulberii de zinc depéseste considerabil
suprafata granulelor de metal, de aceea pulberea de
zinc interactioneaza mai repede cu acidul.

Viteza reactiei creste odata cu marirea suprafetei de
contact a reactantilor.

De asemenea ati observat, c viteza reactiei din-
tre zinc si acid clorhidric depinde de concentratia
clorurii de hidrogen in solutie. Sporirea concentra-
tiei reactantului inseamna cé in amestecul de reac-
tie vor creste si cantitatile de particule ale acestuia
(atomi, molecule, ioni). Numarul de ciocniri ale par-
ticulelor substantei respective cu particulele altui
reactant va cregte, iar, prin urmare, va cregte si inte-
ractiunea dintre substante (fig. 35).

Fig. 35.

Reactia dintre
carbonatul de calciu
(marmura) si acidul
clorhidric

Viteza reactiei creste odata cu sporirea concentratiei
reactantului.

In timpul reactiei chimice substantele initiale se
consumd; concentratiile lor se reduc. De aceea reac-
tia cu timpul va incetini.

In urma efectuarii experientei de laborator putem
face mai o concluzie:

viteza reactiei creste odata cu ridicarea temperaturii.

Influenta temperaturii asupra modului cum de-
curge reactia poate fi explicata astfel. La incélzirea



Fig. 36.
Descompunerea
peroxidului

de hidrogen

in solutie Tn
prezenta
catalizatorului

lichidului, gazului sau a solutiei creste viteza de
migcare a particulelor substantei, iar in substanta
solidd — intensitatea de oscilare a particulelor.
Drept urmare, numaérul de ciocniri dintre particule-
le reactantilor sporeste, ceea ce duce la cresterea
vitezei reactiei.

In unele cazuri viteza reactiei sau posibilitatea de
desfasurare a ei depinde de prezenta catalizatorilor.
Se stie ca, catalizator — este substanta care accele-
reazd viteza reactieil sau ajutd la decurgerea ei, dar
nu suportd vreo modificare.

Peroxidul de hidrogen HyO, se descompune foar-
te greu intr-o solutie apoasad diluata! potrivit
ecuatiei:

2H202 = 2H2O + OQT.

Daca la solutia de peroxid de hidrogen vom adau-
ga pulbere de oxid de mangan(IV), atunci imediat va
incepe eliberarea intensa a oxigenului (fig. 36). La
fel ati observat la obtinerea oxigenului in timpul
lucrarii practice in clasa a 7-a.

Formula catalizatorului se inscrie in ecuatia chi-
mica sub semnul de egalitate:

2H,0, 2% 2H,0 + 0,1

Viteza de descompunere a peroxidului de hidro-
gen este accelerata de sarurile unor elemente. De
aceasta ne putem convinge, dacd vom adauga solu-

1 Solutia respectiva cu denumirea de ,,apa oxigenatd” poate fi cumparata in
farmacii; ea se foloseste ca mijloc dezinfectant.
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Fig. 37.
Descompunerea
peroxidului

de hidrogen

in prezenta
clorurii de fier(lll)

Fig. 38.
Interactiunea
dintre aluminiu
si iod

tie bruna de cloruréa de fier(IIl) la solutia peroxidu-
lui de hidrogen. Veti observa, ca in timpul eliberarii
intense a oxigenului, culoarea lichidului nu se
schimba de-a lungul experientei (fig. 37). Asadar,
sarea de Fier in timpul descompunerii peroxidului
de hidrogen nu dispare (cum, bunaoara, se intAmpla
cu oxidul de mangan(IV)).

In unele reactii in calitate de catalizator participa
apa. Daca vom amesteca pulbere de aluminiu si iod,
atunci nu va avea loc nici o schimbare. Addugarea
unei picaturi de apa la amestec va cauza o reactie
spontana dintre substantele simple (fig. 38):

H,0
2A1 + 31, = 2All,.

Influenta catalizatorului asupra decurgerii reac-
tiei, se explica astfel, ca el interactioneaza cu unul
din reactanti. Ca rezultat, se cheltuie mai putina
energie decat in reactiile dintre reagenti. Compusul
nestabil, care se formeazd momentan interactionea-
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za cu alt reagent, in rezultatul careia catalizatorul
se formeaza din nou.

Participarea catalizatorului K in reactia dintre
substantele A si B

A+BZAB
se poate de gésit si urmatoarea notare:
A+K=AK, AK+B=AB+K.

Importanta catalizatorilor pentru industria si
tehnica de astazi este foarte mare. Cu participarea
acestor substante se produc circa 90 la suta din
toate transformarile chimice. Catalizatorii sunt uti-
lizati in mijloacele de transport la motoarele cu
ardere interna. Datorita acestor substante, monoxi-
dul de carbon — gaz foarte toxic (produsul oxidarii
incomplete a benzinei), repede reactioneaza cu oxi-
genul si se transforma in dioxid de carbon.

Cu participarea catalizatorilor se produc reactiile
din organismele vii. Acegti catalizatori se numesc
fermenti (enzime); ei sunt produsi de celulele vii.
Lipsa sau insuficienta unui anumit ferment provoa-
ca imbolnéavirea organismului, iar uneori chiar foar-
te grav. Mai detaliat despre fermenti voi veti afla la
lectiile de biologie in clasele superioare.

Exista substante care incetinesc reactiile
chimice. Ele se numesc inhibatori. Adaugarea
la benzina a unor compusi (antidetonanti) pre-
vine arderea ei rapida in motoare si, de aseme-
nea, explozia amestecului de benzina-aer. Ade-
sea la produsele alimentare se adauga can-
titdti mici de substante-conservanti, care duce
la prelungirea termenului de pastrare a produ-
selor. Aceste adausuri trebuie sa fie nedauna-
toare pentru om.

CONCLUZII

Fiecare reactie se petrece cu o anumita vi-
teza.

Viteza reactiei depinde de natura chimica
a reactantilor, creste odata cu sporirea con-
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131.
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133.

134.

135.
136.
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centratiei reactantului, marirea suprafetei
de contact a reactantilor (in amestecuri neo-
mogene), si cresterea temperaturii.

Substanta care accelereaza viteza reactiei,
participand la aceasta, insa ramanand dupa
reactie fara vreo modificare, se numeste cata-
lizator. Catalizatorii sunt folositi in indus-
trie, transporturi. Catalizatorii naturali re-
glementeaza transformarile chimice in orga-
nismele vii.

. Dati exemple de reactii chimice din natura care decurg:

a) foarte lent;

b) cu viteza evidenta.
Cu ce reactii, care au viteze diferite, voi contactati in viata de toate
zilele?
De care factori depinde viteza reactiei chimice:

a) intr-un amestec omogen (lichid, gazos);

b) intr-un amestec neomogen?
In care amestec — omogen sau neomogen — viteza reactiei depin-
de de suprafetele de contact ale reactantilor? Argumentati-va ras-

punsul.
Numiti factorii de care depinde viteza reactiilor:
a) S + 0, = S0y

b) 2NO + O, = 2NO,;

¢) Cu(OH), + H,SO,4 = CuSO, + 2H,0.
Ati primit o Tnsarcinare — de a obtine oxid de calciu din creta. Scrieti
ecuatia chimica corespunzatoare. Ce conditii trebuie create, pentru
ca viteza acestei reactii sa fie maximala?
Care substante se numesc catalizatori?
Oxidarea grasimilor in conditii de laborator are loc la o temperatura
de peste 450 °C, iar in organismul uman — la temperatura corpu-
lui. Cum se poate explica acest lucru?
Se stie ca catalizatorul reactiei monoxidului de carbon cu oxigenul
la o temperatura ridicata sunt vaporii de apa. Alcatuiti ecuatia reac-
tiei dintre aceste gaze, precum si alte doua reactii cu participarea si
formarea catalizatorului.
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(PENTRU CEI ISCODITORI \
Despre conditiile de pastrare a produselor alimentare
Voi stiti ca aproape orice produs alimentar, in special cel care se

afla in aer liber in conditii obisnuite, repede se strica. Cauza consta

in interactiunea atat a substantelor care se contin in produs, cat si cu
substantele din mediul inconjutator — aerul, apa etc. Aceste reactii
trebuie evitate sau macar incetinita decurgerea lor.

Cea mai simpla cale este ca alimentele sa fie izolate de mediul
inconjurator. Penru aceasta ele sunt invelite in hartie, pelicula poli-
merica, foi de staniol, sunt ambalate ermetic, iar uneori este eliminat
din ambalaje aerul, se formeaza vid (fig. 39, a).

Voi stiti, ca viteza reactiei chimice depinde de temperatura. Pe
timp cald hrana se poate strica in doua-trei ore. Alimentele se pas-
treaza mult mai bine la o temperatura scazuta, in stare de refrigera-
re sau congelare. Ultima metoda este folosita mai frecvent pentru
carne, peste (fig. 39, b), unele fructe si pomusoare.

Intrucat viteza reactiei creste odatd cu marirea suprafetelor de
contact ale substantelor, multe produse sunt brichetate (fig. 39, c).

Majoritatea reactiilor in amestecurile neomogene se produc mult
mai lent decéat in cele omogene, adica in solutii. De aceea termene-
le de pastrare a produselor lactate praf si a diferitelor concentrate
depasesc de zeci si sute de ori termenele pentru laptele proaspat,
supele lichide. Faina si crupele se pastreaza cu atat mai mult, cu cat
este mai mica umiditatea lor.

Fig. 39.
Metode de pastrare a produselor alimentare: a — in ambalaj in vid;

(— in stare congelata; ¢ — in brichete /
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Capitolul

Cei mai importanti
compusi organici

Dezvoltarea umanitatii este strans legatd de
substantele organice, de obtinerea si utilizarea lor.
Inca din vechime oamenii au invatat sa extraga ule-
iul din semintele de floarea-soareluisi din alte plan-
te, iar mai tarziu — sa obtina zahar din trestia si
sfecla-de-zahar, amidon din cartofi. Ei coceau paine,
faceau bere si vin, preparau cagcavaluri, otet, efec-
tuand in, mod inconstient, reactii cu participarea
substantelor organice.

In acest capitol voi veti lua cunostinta de cei mai
importanti si raspanditi compusi organici, veti afla
despe sarcinile pe care le solutioneaza savantii chi-
misti, va veti convinge de faptul ca fara multe din
substantele organice care se obtin la uzinele chimi-
ce nu ne mai putem imagina viata omului contem-
poran.

Compusii organici.
Chimia organica

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa insusiti deosebirile dintre substantele organice si
cele anorganice;

> sa intelegeti cauzele numarului mare de compusi
organici;
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> sa aflati despre importanta practica a realizarilor in ra-
mura chimiei organice.

Substante organice. Din cursul de chimie din
clasa a 7-a, voi cunoasteti ca toate substantele se
impart in organice si anorganice.

Substantele anorganice sunt foarte raspandite in
natura. Ele fac parte din compozitia mineralelor,
minereurilor, rocilor, se contin in aer, rauri, mari si
oceane. Numerogi compusi de acest tip s-au obtinut
in laboratoare. Sunt formati aproape de catre toate
elementele.

O alta grupa de substante se contine in plante, in
organismul animal si cel uman, precum si in produ-
sele activitatii lor vitale. Astfel de substante sunt
denumite organice. Intre acestea — proteinele, gra-
simile, zaharul, glucoza, amidonul, vitaminele, ulei-
urile eterice, colorantii (fig. 40).

Fig. 40.
Substante
organice
extrase
din plante

Substantele organice nu exista doar in natura cu
viatd. Ele constituie baza zacdmintelor de combusti-
bili — petrol, gaz natural, carbuni. De rand cu aces-
tea sunt multi compusi organici care nu existd in
natura. Ei sunt dobanditi de catre savanti in labora-
toare, sau de catre ingineri si tehnologi la uzine, rea-
lizand diferite reactii chimice.

Substantele organice constituie compusi de Carbon'.

! Monoxidul de carbon (gazul de cahla) si dioxidul de carbon, acidul carbo-
nic, sarurile acestuia apartin la compusii anorganici.
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Fig. 41
Uleiul nu se
dizolva Tn apa

Din compozitia moleculelor compusilor organici,
cu exceptia atomilor de Carbon, mai fac parte si ato-
mii de Hidrogen, adesea — si cei de Oxigen, Azot,
uneori — de Sulf, Fosfor, halogeni.

Se cunosc mult mai multi compusgi organici, decat
anorganici — peste 20 de milioane. Numarul si
diversitatea lor sunt determinate de capacitatea ato-
milor de Carbon de a se combina printr-o legatura
covalentd simpla ( C—C) sau prin legaturi multi-
ple — duble ( C=C), triple (C=C) si, de asemenea,
prin alti indici. Exemple de formule chimice i struc-
turale! ale compusilor organici.

C,H,0H C5H, C,HCI
i i

H-C-C-0-H  H-C=C-C-H  H-C=C-Cl
H H HHH

Aproape toti compusii organici sunt alcatuiti din
molecule si de aceea poseda o temperatura nu prea
mare de topire si de fierbere, unii sunt volatili. Nu
intamplator florile, fructele de livada si cele de gra-
dina, legumele, produsele alimentare au cele mai
diverse arome.

Un numar important de substante organice se
dizolva in spirt, acetond, gaz lampant, benzina, insa
nu se dizolva in apa (fig. 41). Acest fapt se explica
prin prezenta in moleculele lor a legaturilor cova-
lente nepolare sau putin polare.

1 Asa sunt numite in chimia organici formulele grafice ale moleculelor.
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Fig. 42.
Carbonizarea vatei
(celulozei)

La incalzire multe substante organice se aprind sau
se descompun, iar unele se carbonizeaza! (fig. 42).

|

-

>

Reactiile chimice cu participarea substantelor
organice decurg destul de liber, pe cand reactiile de
schimb dintre compusii neorganici — alcalii, acizi,
saruri — decurg grabit. Componenta produselor
reactiilor dintre substantele organice, adesea depin-
de de circumstante — temperatura, catalizatori,
tensiune, iluminare.

Chimia organica. Timp indelungat se conside-
ra ca obtinerea substantelor organice in laboratoare
cu ajutorul reactiilor chimice este imposibila.

Insa in anul 1828 chimistul german F. Wohler a
demonstrat, ca lucrurile nu stau chiar asa. El a obti-
nut pentru prima data dintr-o substanta anorganica
una organicd — uree. Descoperirea savantului a pus
inceputul unei noi etape in dezvoltarea chimiei.
Extragerea compusgilor organici din materie prima
naturala a incetat sa mai fie pentru chimisti un scop
principal. In prezent savantii sintetizeaza tot mai
multe substante organice care sunt ,necunoscute”
in natura, cerceteaza insusirile lor, dau recomandéa-
ri referitoare la utilizarea practica a acestora.

Ramura chimiei care are drept obiect de studiu compusii
organici si transformarile lor se numeste chimie organica.

1 Carbunele, dupd cum se stie, este alcituit cu precidere din atomi de

Carbon.
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Datorita realizarilor chimiei organice, industria
actuald produce noi materiale, diversi polimeri si
mase plastice, medicamente, mijloace de protectie a
plantelor, alte substante folosite in activitatea
noastra si in viata de toate zilele (schema a 1).

Schema 1

Chimia organica — pentru om

Cercetarile din ramura chimiei organice favori-
zeaza dezvoltarea tehnologiilor chimice, industriei
alimentare si ugoare, medicinii. Cunoagterea posibi-
litatilor pe care le oferd intertransformaérile subs-
tantelor organice ajuta la descoperirea misterelor
legate de originea si existenta vietii pe planeta
noastra.

In fata savantilor din domeniul chimiei organice
stau numeroase probleme practice. Intre acestea —
elaborarea metodelor de obtinere a noilor compusi
organici creati pe baza materialelor cu proprietati
folositoare, tesaturilor gi colorantilor sintetici,
medicamentelor eficiente, adaosurilor (aditivilor)
alimentare, diverselor procese tehnologice etc.
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Fig. 43.
Consecintele
poluarii apei
cu petrol

?

Realizarile chimiei organice sunt utilizate in sco-
pul solutionérii unor asemenea probleme ecologice
importante ca purificarea bazinelor naturale de apa
(fig. 43), reducerea poluérii de catre emisiile in
atmosfera a intreprinderilor industriale si mijloace-
lor de transport, dezafectarea armelor chimice, pre-
lucrarea degeurilor menajere.

CONCLUZII

Substantele organice reprezinta compusi
de Carbon. in compozitia moleculelor lor,
afara de atomi de Carbon, Hidrogen, mai pot
fi atomi de Oxigen, Azot si alte elemente.

Substantele organice se topesc si fierb la
temperaturi nu prea ridicate, sunt volatile si
inflamabile.

Ramura chimiei care studiaza compusii si
transformarile lor se numeste chimie organi-
ca. Ea asigura, in mare masura, progresul
civilizatiei noastre, ajuta la aplicarea masuri-
lor de protectie a mediului inconjurator.

138. Care compusi se numesc organici? Numiti elementele organogene.

139. De ce substantele organice sunt intr-un numar mult mai mare decéat
cele anorganice?

140. Dintre formulele date mai jos indicati acelea care apartin la sub-
stantele organice: C, CH;NH,, Na,CO3, HCI, CO,, C,Hg, C5H,CI.
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141. Comparati substantele organice si cele anorganice, inscriind Tn
tabel trasaturile lor caracteristice:

Substante Substante
organice anorganice

Componenta calitativa

Structura

Proprietati fizice

142. Infatisati formulele structurale ale moleculelor compusilor organici cu
astfel de formule chimice: C,H,, CH;OH, CHCI;, C,H;Br, CH3NH,.

143. Numiti materialele noi, aparitia carora se datoreaza, dupa parerea
voastra, realizarilor chimiei organice.

144. Calculati partile de masa ale elementelor:

a) in acid formic — HCOOH,;
b) n alcool metilic — CH;OH.

145. Aflati formula chimica a compusului organic halogenat cu masa
molecularad de 121, daca molecula ei contine doi atomi de clor al
unui alt halogen. Reprezentati formula structurald a moleculei de
compus.

Hidrocarburile. Metanul

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sa insusiti care compusi se numesc hidrocarburi;

> sa aflati de ce atomul de Carbon este tetravalent;
> sa intelegeti structura spatiala a moleculei de metan.

Hidrocarburile. O astfel de denumire generala
o au compugii, de la care provin toate substantele
organice. Cuvantul ,hidrocarbura” este compus din
partile denumirilor generale ale substantelor simp-
le Carbon — ,,carbune” — gi denumirii substantei
simple de Hidrogen — ,,hidgogen”, ,,a face apa”.
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Hidrocarburile reprezinta compusi ai Carbonului cu

Hidrogenul.

Hidrocarburile

112

CnHm

Formula generala a hidrocarburilor — C, H,,,.

Hidrocarburile, in moleculele carora atomii de
carbon se combinéa intre ei prin legaturi covalente
simple, se numesc saturate.

Aceasta denumire li s-a atribuit substantelor in
legatura cu faptul ca fiecare atom de Carbon din
moleculele lor isi foloseste posibilitatile de valenta
in masura deplind, combinadndu-se cu numarul
maxim de atomi de Hidrogen.

» Scrieti formulele hidrocarburilor saturate cu
unul si doi atomi de Carbon in molecule.

In afara de hidrocarburi saturate, exista si hidro-
carburi nesaturate. in moleculele acestor compusi
atomii de Carbon sunt combinati intre ei, nu prin
legaturi covalente simple, ci duble si triple.

» Scriei formulele hidrocarburilor nesaturate cu
doi atomi de Carbon in molecule.

Hidrocarburile sunt foarte raspandite in natura,
din acestea aproape integral sunt alcatuiti petrolul
(titeiul) si gazele naturale. Acesti compusi servesc
drept combustibil, datorita caruia oamenii se asigura
cu lumina si caldurd. Ei sunt utilizati in calitate de
combustibil pentru automobile, avioane, corabii, in
calitate de carburanti, materii prime pentru produce-
rea materialelor polimerice, mijloacelor de protectie a
plantelor, marfurilor chimice, medicamentelor etc.

Metanul. Cea mai simpla hidrocarbura saturata
este metanul CH,.

Acesta constituie componentul principal al gazului
natural.

In molecula de metan, ca si in moleculele altor com-
pusi organici, atomul de Carbon este tetravalent.
Pentru ca sa-si manifeste aceasta valent4, el trebuie sa
posede patru electroni neimperecheati. Acest fapt se
obtine in rezultatul excitarii atomului dupa obtinerea
de catre el a energiei suplimentare gi trecerii unui
electron din orbitalul 2s in orbitalul vacant 2p:



c » C*
1s°2s%2p° —  1s%2s'2p°

2s l:l N 23

1s 18

stare de baza stare excitata

Pe fiecare orbital exterior al atomului excitat de
Carbon se instaleaza cate un electron.

Pe contul celor patru electroni neimperecheati ai
atomului de Carbon si electronilor celor patru atomi
de Hidrogen in molecula CH, se formeaza patru
perechi comune de electroni:

& H
H: C :H H—(IZ—H
H H
formula formula
electronica structurala

Formulele date nu reprezinta structurile spatiale
ale moleculelor de metan. In corespundere cu aces-
tea, toti atomii din molecula trebuie sa se situeze
intr-un singur plan, iar unghiurile dintre legaturile
liniare invecinate sa fie de 90°. In realitate, insd, nu
este asa.

» Amintiti-vd, care forme au orbitalii s- gi p-.
Cum sunt orientati in spatiu trei orbitali 2p ai
unui atom?

Sa urmarim cum se formeaza patru legaturi cova-
lente simple C-H in molecula CH,.

La formarea moleculei de metan orbitalul 2s gi
trei orbitali 2p ai atomului de Carbon (fig. 44) se
transforma in patru orbital identici, care se aseama-
na cu cifrele voluminoase si asimetrice opt (fig. 44).
Orbitalii identici sunt situati intr-un spatiu tridi-
mensional si se afla la aceeasi distanta unul de cela-
lalt sub unghiurile de 109,5° (fig. 46)
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Fig. 44 Fig. 45
Un orbital 2s si Modificarea formelor
trei orbitali 2p ai orbitaliilor exteriori ai
atomului de carbon atomului de Carbon

,Petala” cea mai mare a fiecarui orbital nou for-
mat al atomului de Carbon se intrepartunde cu orbi-
talul sferic al atomului de Hidrogen. Prin portiunea
de intrepatrundere, trece o linie care unesgte centre-
le acestor atomi.

Daca ar fi s& unim liniile centrelor tuturor atomi-
lor de Hidrogen, atunci vom obtine o figura geome-
tricdA — un tetraedru! (fig. 46). De aceea se spune,
cé molecula de metan are structura tetraedrica.

Modelele moleculelor de metan sunt reprezenta-
te? in figura 47. (Particularitatile modelelor sferi-
co-cilindrice gi cele de scara au fost descries in § 2.).

by
Fig. 46 G A
Pozitionarea u
orbitalilor
in molecula 109,5°
de metan

1 Cuvantul provine de la cuvintele grecesti tetra — patru gi hedra — supra-
fata. Tetraedrul are patru fete egale, care reprezinta triunghiuri.

2 Existd programe de calculator, cu ajutorul cirora se poate ,construi”
modelul oricérei molecule.
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Fig. 47

Modelele
moleculelor

de metan:

a — sferico-cilindric;
b — de scara.

Bilele albe — atomii
de Hidrogen, iar cele
negre — atomii

de Carbon

?

a b

Intrucat electronegativtatea Carbonului si Hi-
drogenului, difera putin, legatura covalenta C-H
este slab polara. Pe cand, insdsi molecula CH, este
nepolara, deoarece pe ,,suprafata” ei este un o sarci-
na pozitiva, nu mare, distribuita egal. Prin aceasta

moecula de metan se deosebeste de molecula polara
a apei.

CONCLUZII

Hidrocarburile reprezinta compusi ai
Carbonului cu Hidrogenul. In moleculele hi-
drocarburior saturate atomii de Carbon se
combina intre ei prin legatura covalenta
simpla, iar in moleculele hidrocarburilor
nesaturate — prin legaturi compuse (duble,
triple).

Metanul CH, este cea mai simpla hidrocar-
bura saturata. El constituie componentul
principal al gazului natural.

Molecula metanului are structura tetra-
valenta si este nepolara.

146. Care compusi se numesc hidrocarburi? in ce grupe se impart hid-

rocarburile du

pa proprietatile legaturii chimice in moleculele lor

147. Explicati formarea de catre atomii de Carbon a legéaturilor covalen-
te simple tetraedale cu atomii de Hidrogen.
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148. Caracerizati structura spatiala a moleculei de metan.

149. Aflati partile de masa ale elementelor in metan. (Oral.)

150. De céate ori metanul este mai greu decéat hidrogenul? (Oral.)

151. In gazul natural al unui zi&cdmant partea de masa a metanului
alcatuieste 91 %. Calculati masa metanului, care se contine intr-un
litru de acest gaz (c. n.).

2 O Omologii metanului

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti ce reprezinta sirul omologic al compusi-
lor si care hidrocarburi sunt omologi ai metanului;

> sa denumiti omologii metanului si sa alcatuiti for-
mulele lor;

> sa aflati despre proprietatile fizice ale metanului si
omologilor sai.

Formulele compusilor. In paragraful prece-
dent s-a vorbit despre cea mai simpla hidrocarbura
saturatd — metanul CH,. Sa alcatuim formulele
hidrocarburilor saturate, moleculele carora contin
doi si trei atomi de Carbon. Mai intai vom imbina
atomii de Carbon (dupé cum stiti, cu o linioara se
indica legatura covalenta simpla):

Cc-C C-C-C
Apoi de la fiecare atom de Carbon vom trasa atatea
linioare suplimentare, incat ele sa fie in numar total
de patru (atomul de Carbon este tetravalent):

[ L
RS

Dupé care scriem la fiecare linioara atomul de
Hidrogen, obtinand formulele corespunzatoare ale

hidrocarburilor:
i I H

H—(|3—(|3—H (sau CyHyg) H—(ll—(ll—(F—H (sau C3Hyg)
HH HHH
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In acest mod se pot reprezenta formulele de
structura ale altor hidrocarburi cu legaturi covalen-
te simple.

Formulele de structura compuse ale moleculelor
pot fi notate in forma prescurtata, pastrandu-se
doar linioarele dintre atomii de Carbon:

CH,-CH, CH,-CH,~CH,

Hidrocarburile CH,, C,Hg, C3Hg fac parte din
sirul omologic al metanulusi.

Sirul omologic constituie sirul (sau seria) de compusi
organici, moleculele carora sunt identice ca structura si
se deosebesc dupa componenta in care intra una sau mai
multe grupe de atomi CH.,.

Hidrocarburile
seriei omoloage
a metanului
(alcanii)
CnH2n+2

Grupa de atomi CH, a obtinut denumirea de
»diferentd omologica”. Compusii CoHg, C3Hg si 0
serie de multi altii constituie omologii metanului.

Pentru ca sa alcatuim formula chimica a omolo-
gului de metan cu patru atomi de Carbon in mole-
culd, este suficient sa adaugam la formula CsHg
grupa de atomi CH,. Vom obtine: CsH;CH = C,H;,.
Aceasta formula poate fi dedusa si din formula
metanului: CH,(CH,); = C,H;,0.

Daca alcanul din seria omoloaga a metanului con-
tine in moleculd » atomi de Carbon, atunci formula
sa va fi CH,(CH,),_;, sau C,H,,,.. A doua formula
este generala pentru hidrocarburile de acest tip.

» Folosindu-va de formula CnH,,,,, alcatuiti for-
mulele chimice ale omologilor metanului, mo-
leculele carora contin 5, 6 si 7 atomi de Carbon.

Denumiri. Pentru cei mai simpli ca structura
patru alcani exista astfel de denumiri metan, etan,
propan, butan. Denumirile celorlalti alcani provin
de la numerale din alte limbi (p. 20), care corespund
numarului de atomi de Carbon in moleculele com-
pusului (tab. 2). Toate denumirile alcanilor au sufi-
xul -an, acelasi ca si la denumirea generala a acestor
hidrocarburi.
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Tabelul 2
Omologii metanului

Denu- Formula
mirea |chimica de structura (prescurtata)
Metdn |CH, CH,
Etdn C2H6 CHS_CHS
PI‘Opdn CgHS CHS_CHZ_CHS
Butdn C4H10 CH3_CH2_CH2_CH3
Pentdn C5H12 CH3_CH2_CH2_CH2_CH3
Hexdn CGH14 CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
Heptdn C7H16 CH3_CH2_CHz_CHz_CHz_CH2_0H3
Oktdn CSHIS CH3_CHZ_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
Nondn CQHZO CH3_CHZ_CH2_CH2_CHZ_CHz_CHZ_CHz_CHS
Dekdn ClOHZZ CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3

Structura moleculor. Voi stiti cad molecula de
metan CH, are forma tetraedica. Sa vedem structu-
ra spatiald a moleculelor altor alcani.

Molecula de etan CoHg este alcatuita din doua
grupe de atomi combinate CH; — parti ale molecu-
lei de metan.

In corespundere cu modelele moleculelor de etan,
ugor facem concluzia, ca toti atomii sunt in ele situ-
ati nu intr-un singur plan, ci intr-un spatiu tridi-
mensional (fig. 48). In moleculele propanului, buta-
nului (fig. 49), altor omologi ai metanului, centrele
atomilor de Carbon se pozitioneaza pe o linie franta,
in zig-zag. De aceea formulele de structura prescur-
tate ale moleculelor de propan si butan vor fi repre-
zentate in modul de mai jos:

CH, CH, CH,
/N %
CH; CH,
Fig. 48.
Model
sferico-cilindric
al moleculei
de etan
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a

Fig. 49.
Structura

n zig-zag

a lantului
carbonic pentru
moleculele de:
a — propan;

b — butan

Fig. 50
Amestec

de hexan
(stratul superior)
cu apa

Vs
H/C—C\)\}E)g\ﬁo H
J | 1007 e
AN
H

In cursul scolar de chimie se folosesc pentru sim-
plitate nu formulele structurale in zig-zag, dar cele
liniare de structura ale moleculelor de hidrocarburi.

Proprietati fizice. Metanul este un gaz fara
miros. Este mai usor decat aerul. La racirea de pana
la —162 °C (la o presiune normala) el se transforma
in lichid. Etanul, propanul, butanul, in conditii obis-
nuite, de asemenea, sunt gaze, ceilalti doisprezece
omologi ai metanului sunt lichide (ele au un miros
specific de ,,motorina”, iar restul — sunt substan-
te solide.

Temperaturile de topire si fierbere a omologilor
metanului, odata cu marirea numérului atomilor de
Carbon in molecule, cresc.

Intrucat moleculele de metan si ale omologilor
acestuia sunt nepolare, acesti compusi nu se dizolva
in apa (fig. 50), dar foarte bine se dizolva (in multe
cazuri — nelimitat) in dizolvantii organici si unul in
altul.

Influenta fiziologica a metanului si omolo-
gilor sai. Metanul, respirat timp indelungat, pri-
cinuieste intoxicari, care, uneori, duc la moarte.

Y
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Interesant

de stiut

Formula celui mai
simplu mercaptan

|
H—Cl—S—H

?

H

H

La detectarea vartejului de metan din soba, prin
conducta desigilata sau deteriorata, in conducta
mare de gaz, se raspandesc cateva substante cu un
miros foarte neplacut (denumirea acestora este —
mercaptani). Folosindu-véa de gaz in viata de zi cu zi,
trebuie des si aerisiti incéperea.

Aerul gazos de metan si omologii rari ai meta-
nului influenteaza negativ asupra sistemului nervos
central. Hidrocarburile solide saturate nu sunt toxi-
ce (parafinal este utilizata in tratament).

CONCLUZII

Sirul de compusi organici, care poseda mo-
lecule identice ca structura, dar se deosebesc
dupa componenta lor, avand una sau mau
multe grupe de atomi CH,, se numeste sir

omologic.
Formula generala a metanului si omologi-
lor sai — C,H,, ;. Denumirea majoritatii

acestor compusi provine de la numeralele de
origine straina; denumirea fiecarui com-
pus contine sufixul -an.

Moleculele de propan si cele ale omologilor
urmatori ai metanului au lant (catend) carbo-
nic in zig-zag.

Metanul, etanul, propanul si butanul sunt
gaze, restul omologilor metanului sunt lichi-
de sau substante solide. Toti acesti compu-
si nu se dizolva in apa.

Metanul, aerul gazos de metan si, de aseme-
nea, omologii rari ai metanului influenteaza
negativ asupra organismului.

152. Ce este sirul (seria) omologica? Care compusi se numesc omologi?
153. Dintre formulele date aratati acelea care apartin la compusii din
seria omologica a metanului: CzHg, CsH45, CgH 1o, C7H16.

1 Parafina — amestec de hidrocarburi saturate cu un numaéir de atomi in
molecule de la 18 pana la 35.
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154.

155.
156.

157.

158.

159.

160.

161

162

Determinati succesiunea alcanilor dupa descresterea numarului de
atomi ai carbonului in moleculele lor:

a) heptan; d) pentan;
b) butan; e) propan.
c) hexan;

Reprezentati formula electronica a moleculei de: a) etan; b) propan.
Aratati sfargitul corect al proprozitiei ,Raportul dintre numarul atomi-
lor de Hidrogen si cel al atomilor de Carbon in moleculele omologilor
metanului odata cu cresterea masei moleculare a compusilor ...”:
a) se reduce; c) se schimba haotic.
b) se mareste;
Care este masa moleculara relativa a omologului de metan, mole-
cula caruia contine 5 atomi de carbon? (Oral.)
In care compus partea de mas& a Carbonului este mai mare — in
etan, propan sau butan? incercati s& dati un rapuns fara sa faceti
calcule.
Calculati cantitatea de substanta (oral):
a) in 15 g de etan;
b) in 4,48 | de butan (c. n.).
Completati tabelul:

C,Hopio M, g/mol Dy
C3Hg

w(C), %

80

36

100

. Scrieti formula omologului metanului, molecula céaruia contine de
doua ori mai multi atomi de Hidrogen, decat molecula butanului.
. Care hidrocarbura are aceeasi densitate ca si dioxidul de carbon?

/PENTRU CEI ISCODITORI \

Qmétoarea expresie: /

Doi butani, trei pentani...

Penru moleculele C4H;, se poate construi nu doar un lant carbonic

Lo
Lo —?—9—9—
Jiniar” (F (,: (,3 {~, ci si unul ramificat: —C-
|

Formulele respective de structura si variantele lor prescurtate au
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W A
H-C-C-C-C-H H=C-C-C-H
HHHH HCH

1N

HHH
CH3—CH>—CH>—CHs; CH3—CI:H—CH3

CH,

Fiecare formula corespunde unei anumite molecule. Prin urmare,
exista doua hidrocarburi saturate cu formule chimice identice C,H1,
insa, cu molecule de structura diferita — liniara si ramificata. Aceste
hidrocarburi sunt cunoscute si bine studiate.

Compusii, moleculele carora au aceeasi componenta, dar strcutu-
ra diferita, se numesc izomeri.

Odata cu cresterea numarului de atomi ai Carbonului in molecule-
le hidrocarburilor, numarul de izomeri sporeste semnificativ. Una si
aceeasi formula C4H,, are doua hidrocarburi, CsH,, — trei, CgHq4 —
cinci, C;H4g — noua s. a. m. d.

Existenta izomeriei constituie una din cauzele diversitatii si numa-
rului mare de compusi organici. Daca molecula de hidrocarbura
poseda o structura neramificatd (,normala”), atunci in fata denumirii
sale se noteaza litera n si cratima. De exemplu, compusul cu formu-
la CH;—CH,—CH,—CH; se numeste n-butan.

\Izomerul butanului are denumirea de ,izobutan”. /

Etilena (etena)
si acetilena (etina)

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti structura moleculei de etilen3;
> sa insusiti proprietatile etilenei si acetilenei.

Formulele etilenei si acetilenei. In afara de
hidrocarburile saturate exista si hidrocarburi nesa-
turate. In moleculele acestora atomii de Carbon se
combind nu doar prin legaturi simple, ci si multiple
(duble, triple).

122



Cea mai simpla hidrocarbura cu legaturi duble in
molecule este etilena. Formula ei chimica este CoH,,
iar formula electronica gi cea structurala ale mole-
culei —

H:C::C:H H—C|=(|3—H , sau CHy=CH,.
H H HH
O hidrocarbura foarte simpla cu legatura molecu-

lar tripla este acetilena CoH,. Formula electronica si
structurala a cestui compus —

H:C:C:H H-C=C-H, sau CH=CH.

Denumirile ,etilend” si ,acetilena” ale acestor
hidrocarburi sunt vechi (traditionale); ele sunt utili-
zate in industrie, in tehnicad. Denumirea chimica
a compusului CyH, este efend, iar a compusului
CoHy — etind. Aceste denumiri au radacina comuna
cu denumirea hidrocarburii CoHg ,,etan”, dar se deo-
sebesc prin sufixe.

Structura moleculelor. Voi deja stiti, ca la for-
marea moleculelor compusilor organici, atomii de
Carbon, trec intr-o stare de excitatie; patru elec-
troni, la nivelul energetic, exterior al atomului devin
neimperecheati.

In molecula de etilena C,H, doi electroni neim-
perecheati din fiecare atom de Carbon participa la
doué perechi comune de electroni; apare legatura
dubld. C=C. Alti doi electroni din fiecare atom de
Carbon formeaza perechi de electroni comune cu doi
atomi de Hidrogen, in urma cérora se formeaza
legaturi covalente simple C—H. Toti atomii mo-
leculelor de etilena CyH,, conform cercetarilor sa-
vantilor, se situeaza intr-un singur plan (fig. 51, @),
iar unghiurile dintre liniile, care unesc centrele ato-
milor, sunt de 120°:

H 120°

H

T~ v

120 1/C=C\H
H
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Fig. 51.
Modelele

sferico-cilindrice J“‘J
ale moleculelor:
a — de etilena )

b — de acetilena
a b

In molecula de acetilend C,H, legatura tripla
C=C este conditionata de trei perechi comune de
electroni, formati cu participarea a trei electroni din
fiecare atom de Carbon, dar legatura covalenta
simpla C-H cu participarea perechii de electroni
comune pentru atomii de Carbon si Hidrogen.
Bineinteles, ca centrele tuturor atomilor molecule-
lor CyH, se afla pe o linie dreapta (fig. 51, b):

180°

H—C=C—H.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 12

Confectionarea modelelor
sferico-cilindrice
ale moleculelor de hidrocarburi

Voua vi s-a dat un set de materiale pentru a intocmi mo-
delele moleculelor compusilor organici. In acest set sunt bile
de méarime diferita si de diferite culori. Bilele identice imitea-
za atomii unui singur element.

Gasiti in setul de materiale bilele cu o singura gaura si o
singura bordura pentru atomii de Hidrogen si bilele mai mari
de alta culoare cu gauri si borduri pentru atomii de Carbon
precum si tije sau tubusoare. Gaurile in bile sunt prevazute
pentru conexiunea bilelor cu ajutorul tijelor, iat bordurile —
pentru conexiunea cu tuburi.

Montati modelele sferico-cilindrice ale moleculelor hidro-
carburilor saturate — ale metanului, etanului si propanului,
si, de asemenea, ale hidrocarburilor nesaturaturate — ale eti-
lenei si acetilenei.
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Proprietati fizice. Dupa proprietétile sale fizi-
ce, etilena este aseméanatoare cu metanul. Adica este
un gaz incolor, cu miros slab, un pic mai ugor decat
aerul, greu solubil in apa. La racire pana la
temperatura de -104 °C la conditii normale de presi-
une, etilena se transforma in lichid.

Acetilena pura este un gaz incolor, aproape fara
miros. Mirosul nepléacut al acetilenei tehnice, folosi-
te la fierberea metalelor, este cauzat de impuritati.

Acetilena, ca si etilena e un gaz mai usor decat
aerul, greu solubil in apa. La temperatura de -84 °C,
el se lichefiaza.

CONCLUZII

Etilena (etena) C,H, este cea mai simpla
hidrocarbura nesaturata cu legatura mole-
culara dubla. Toti atomii moleculei de etilen
sunt situati pe un singur plan.

Acetilena (etina) C,H, este cea mai simpla
hidrocarbura nesaturata cu legatura molecu-
lara tripla. Atomii in molecula de acetilena
sunt situati pe o linie dreapta.

In conditii normale etilena si acetilena
sunt gaze incolore cu miros slab, un pic mai
usoare ca aerul, greu solubile in apa.

163. Care compusi se numesc hidrocarburi nesaturate?
164. Comparati etilena si acetilena, si completati tablita:

Etilena Acetilena
Formula chimica, electronica
si structurala a moleculei
Proprietatile fizice
165. Caracterizati structura moleculei:
a) de etilena; b) de acetilena.
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166. Care gaz este mai greu — etilena sau acetilena? De céte ori?

167. Calculati densitatea etilenei (la c. n.) si densiattea ei relativa in
raport cu aerul.

168. Gasiti partile de masa ale elementelor in acetilena.

169. Calculati partile de volum ale metanului si etenei in amestecul lor,
daca masa molard medie a amestecului alcatuieste 25,6 g/moli.

Arderea hidrocarburilor

Fig. 52.

Arderea metanului:
a — in becul

de gaz;

b —in plita

de bucatarie
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa faceti cunostinta cu reactiile de ardere ale hid-
rocarburilor;

» sa clarificati, cum influenteaza insuficienta de aer
(oxigen) asupra compozitiei produselor, care se for-
meaza la arderea hidrocarburilor.

Hidrocarburile, ca si majoritatea compusilor
organici, sunt substante inflamabile. Produsele
arderii hidrocarburilor la accesul suficient de aer
sunt dioxidul de carbon si vaporii de apa.

Metanul arde cu o flacara albastra (fig. 52):

CH, + 20, L CO, + 2H,0.

Observati: in ecuatiile reactiei cu participarea com-
pustlor organici se pun sageti si nu semnul de egali-
tate.




Fig. 53.
Identificarea
produselor
de ardere

a metanului

Produsele reactiei de ardere a metanului pot
fi identificate cu ajutorul experientei reprezen-
tate in figura 53. Schimbarea culorii albe a sul-
fatului de cupru(ll) anhidru (fara apa) in culoa-
re albastra vadeste despre formarea la arderea
metanului a vaporilor de apa care interactio-
neaza cu sarea (produsul reactiei — piatra
vanata). Tulburarea apei de var este provocata
de carbonatul de calciu insolubil care se for-
meaza in timpul reactiei dintre dioxidul de car-
bon cu solutia de hidroxid de calciu.

co, H CuSO, - 5H,0
CuSO4
|
CH, ‘ solutie Ca(OH),—__
1 CaCo,

Daca aerul (oxigenul) este insuficient, atunci la
ardere, metanul se poate transforma in gazul mono-
xid de carbon sau chiar in carbon:

CH, + 0, 5 CO + H,0;
CH, + 0, 5 C + H,0.

» Transformati schemele acestor reactii in ecuatii
chimice.

Despre insuficienta de oxigen in timpul arderii
metanului poate vadi sporirea gradului de luminis-
centa a flacérii (ea devine galbend datorita combus-
tiei particulelor infime de carbon) sau aparitia neg-
rului de fum?! (un fel de funingine) pe suprafata
obiectului (oala, ceainic) care se afla pe flacari.

L Negrul de fum este o substanta aproape in intregime formata din atomi de

Carbon.
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Fig. 54.

Arderea lumanarii
din parafine:

a — in conditii
obisnuite;

b—in
insuficienta

de aer

Amestecul metanului cu aerul (sau oxigenul) rep-
rezinta un pericol de explozie. Este indeajuns doar o
scanteie, pentru ca sa se produca explozia. De aceea
trebuie sa fim foarte atenti cAnd ne folosim de gaze-
le naturale in traiul de toate zilele. Explozii ale
amestecurilor de metan cu aer, in pofida tuturor
masurilor de securitate, se produc periodic in mine-
le de carbuni. Ele reprezintd un mare pericol pentru
viata minerilor.

Toti omologii metanului, de asemenea, ard for-
mand dioxid de carbon gi vapori de apa. Odata cu
cregterea masei moleculare a hidrocarburii, flacara
devine tot mai stralucitoare. Luménarea de parafi-
na, spre deosebire de gazele naturale, arde cu o fla-
cara galben-stralucitoare (fig. 54, a). O asemenea
culoare este determinaté de luminiscenta particule-
lor incandescente ale carbonului?! (negrului de fum).
Aceste particule ard foarte repede. Daca in flacara
lumanarii vom introduce o ceascd de portelan,
oprind astfel patrunderea aerului, atunci pe sup-

rafata cestii vor aparea un fel de particule infime de
funingine — negru de fum (fig. 54, b).

Etilena si acetilena arde in aer cu o flacara mai
stralucitoare (fig. 55), decat cea a metanului.

P Scrieti ecuatiile reactiilor de ardere a etilenei si
acetilenei la patrunderea suficienta de aer.

1 Carbonul (negrul de fum) se formeaza la descompunerea termici a hidro-

carburilor.
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Fig. 55.
Arderea
acetilenei

La arderea acetilenei in oxigen pur temperatura
atinge circa 3000 °C. Amestecul acestui gaz, gi de
asemenea ale altor hidrocarburi cu aerul sau oxige-
nul, sunt explozibile.

Deoarece hidrocarburile sunt substante inflama-
bile, in timpul utilizérii lor trebuie sd respectam
anumite reguli. Trebuie s ne folosim de aparate de
gaz depanate, butelii si periodic sa aeresim incape-
rea, unde ele se afld. Nu se poate de lasat fara sup-
raveghere plita sau aparatul de incalzire, la care
arde gaz. Se interzice sd punem in apropierea plitei
de gaz vase cu lichide inflamabile, obiecte care usor
se aprind.

Daca ati simtit miros de gaz, imediat inchideti
ventilul de la conduct si bine aeresiti inciperea. In
aseamenea momente nu se aprind chibrituri, lumi-
na gi aparate electrice, deoarece o scAnteie poate sa
provoace explozia amestecului de gaze.

CONCLUZII

Toate hidrocarburile sunt substante infla-
mabile. Produsele arderii hidrocarburilor la
accesul suficient de oxigen (aer) sunt dioxi-
dul de carbon si vaporii de apa. Daca accesul
de aer este limitat, atunci este posibila for-
marea oxidului de carbon(II) si carbon.
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Amestecul dintre hidrocarburi cu aer re-
prezinta pericol de explozie. In timpul lucru-
lui cu aparate pe gaze trebuie sa respectam
anumite reguli.

2

170. Analizati arderea metanului ca pe o reactie de oxido-reducere:
numiti elementul-oxidant si elementul-reducator, caracterizati pro-
cesele de oxidare si reducere.

171. Terminati ecuatiile chimice:

a) CsHg + ... Oy(surplus) — ...;
b) ... (omolog al metanului) + ... O, — 5CO, + ... H,0.
172.Scrieti ecuatiile reactiilor de ardere a etilenei i acetilenei in insufici-
enta de oxigen (cu formarea oxidului de carbon(ll) si vaporilor de
apa).

173. Oare este de ajuns 100 | aer pentru arderea completa a 5,6 | de
metan? Considerati ca volumele corespund conditiilor normale, iar
partea de masa a oxigenului in aer alcatuieste 20 %.

174. Ce volum de aer s-a cheltuit la arderea a 1,4 m3 amestec, care este
alcatuit din 60 % propan si 40 % butan (dupa volum)?

175. Ce volum de dioxid de carbon se formeaza la arderea completa a
560 ml de amestec de metan si etan, care este de 10,8 ori mai greu
decat hidrogenul?

Polietilena

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s intelegeti ce reprezinta polimerul si reactia de
polimerizare;

> sa insusiti proprietatile polietilenei;

> sa aflati despre utilizarile polietilenei.

Polimerizarea etilenei. in anumite conditii
moleculele de etilena se combina unele cu celelalte
in urma desfacerii legaturilor duble dintre atomii de
Carbon si a transformarii acestora in legaturi simp-
le. Acest proces poate fi reprezentat schematic in
felul urmator:
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CHZZCHZ + CHZZCH2 + CHZZCH2 + ...—>

5 [-CH,~CH,~ + -CH,—CH,~ + -CH,-CH,— + ..]' >
... -CH,-CH,-CH,-CH,-CH,~CH,~ ... .

Produsul interactiondrii unui numar mare de
molecule de etilena este polietilena. Moleculele foarte
lungi ale acestui compus se formeaza prin combina-
rea (aditia) grupelor de atomi -CH,—CH,- (fig. 56).

Fig. 56.
Modele de
fragmente

ale moleculei
de polietilena
sferico-cilindrica

Reactia de combinare a multor molecule identice
produsé in urma desfacerii legaturilor multiple se
numeste reactie de polimerizare, substanta initia-
14 — monomer, iar produsul — polimer®.

Polimerul reprezinta un compus, molecula caruia este
alcatuita dintr-un mare numar de grupe de atomi iden-
tici.

Notarea prescurtata a reactiei de polimerizare a
etilenei:

nCH,=CH, -“2%, (_CH,~CH,-),.

etilena polietilena

In polietilena existd molecule cu lun-

Reactie de polimerizare gime variata, adica cu valori n variate

NCH,=CH,—(~CH,~CH,-), (de 13} 1500 pana la 6000). Inter\.ralul

monomer solimer val(?rﬂor n pen1fr.u'1 rriostra de polimer

depinde de conditiile in care se produce

reactia de polimerizare — temperatura,
presiune, catalizator.

Proprietati ale polietilenei. Polietilena —

substanta albad sau incolora (fig. 57), mai ugoara ca

11n paranteze patrate este indicatd molecula cu legituri duble distruse.
2 Termenii provin de la cuvintele grecesti poly — multi, monos — unul, uni-
cul, meros — parte, fractiune.
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Fig. 57.
Granule
de polietilena

apa si insolubila in ea. La incélzire compusul se
topeste formand un lichid incolor?.

Polietilena este inerta din punct de vedere chimic.
Ca si multe alte substante organice, acest compus
arde in aer.

Polietilena nu se dizolva in solventi organici. De
aceea pentru pastrarea si transportarea acestora se
folosesc ambalaje din polietilena.

Articolele de polietilena sunt rezistente la ger,
insd nu suporta o incalzire mai inaltda de 60—100 °C.
La temperaturi inalte compusul se descompune, for-
mand etilena:

(-CH,~CH,-), 5 nCH,=CH,,.

polietilena etilena

Utilizarea polietilenei. Polietilena reprezinta
cel mai important material polimeric. De articole
din polietilend noi ne folosim mereu in traiul de
toate zilele. Acestea sunt pungi, pelicule de ambalaj
pentru produsele alimentare, diferite recipiente,
jucarii etc. (schema 2). Intrucat pelicula din polieti-
lena permite patrunderea luminii, ea este folosita
pentru acoperirea serelor, solariilor unde se cultiva
legume timpurii si flori, plante tropicale. Polietilena
este utilizatd si in producerea ambalajelor, tevilor,
detaliilor de constructie, aparatajului medical, pre-
cum si drept material izolator gi anticoroziv.

1 Polietilena nu poseda o anumitd temperatura de topire. in functie de con-
ditiile de formare, polietilena se topeste la temperaturi de la 103 pana la
110 °C sau de la 124 pana la 137 ° C.
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Fig. 58.
Resturi "polimerice”
in padure

Schema 2

Utilizari ale polietilenei

Polietilena este o substanta foarte stabild, care se
descompune in conditiile naturale foarte lent. Nu
este o substanta toxica.

De aceea, articolele din polietilena folosite, restu-
rile de pelicule, pungi nu pot fi aruncate oriunde
(fig. 58); ele trebuie adunate in urne speciale.
Desgeurile de acest polimer si de alti polimeri se
transmit la prelucrare.

.

CONCLUZII

Moleculele de etilend in anumite conditii
pot sa se combine intre ele. Produsul unei
asemenea interactiuni este polietilena.
Transformarea etilenei in polietilena repre-
zinta un exemplu al reactiei de polimerizare.
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Aceasta reactie se produce pe contul distru-
gerii (ruperii) legaturilor duble dintre atomii
de Carbon in moleculele etilenei si formarea
legaturilor simple.

Compusii, ai caror molecule se combina cu
un mare numar de grupe identice de atomi,
cu aceeasi structura, se numesc polimeri.

Polietilena este unul dintre cei mai impor-
tanti polimeri, care nu se dizolva in apa, este
inert din punct de vedere chimic. Din polie-
tilena se produc pelicula, ambalaje, diverse
articole.

n o

176. Dati definitia termenilor "polimer”, "reactie de polimerizare”.

177. Dati sfarsitul corect al propozitiei "La capetele moleculeor de polie-
tilena se afla grupele de atomi ...”:

a) CH; c) CH,.
b) CH,;

178. Una din moleculele din mostra de polietilena este de 700 de ori mai
grea decat molecula de apa. Calculati valoarea n pentru formula
acestei molecule.

179. Ce volum de etilena se va forma (in calcul la conditii normale) in
rezultatul descompunerii termice a 3,5 g de polietilena?

180. Ce volum de aer (c.n.) este necesar pentru arderea a 140 g
polietilena? Considerati, ca partea de volum al oxigenului in aer
alcatuieste 20 %.

181. Pregatiti un mesaj despre utilizarea articolelor intrebuintate din poli-
etilena.

/PENTRU CEI ISCODITORI \
Teflonul
Tn ultimul timp devine tot mai larg& utilizarea polimerului care este
un derivat al polietilenei; in moleculele acestuia — in locul atomilor
de Hidrogen — se contin atomi de Fluor. Acest polimer are formula

(—CF,—CF45-),,. Denumirea sa este cea de teflon. Compusul respectiv
se formeaza in rezultatul reactiei de polimerizare:

nCF,=CF, 2% (_CF,~CF,-),.

Prin aspectul exterior teflonul este asemanator cu polietilena. El
Qsedé o rezistenta chimica si termica Tnaltd, nu arde, nu se dizolﬁ
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Fig. 59.
Vesela acoperita
cu teflon

&

si nu detoneaza nici intr-un solvent. Articolele din teflon pot fi folosi-
te n intervalul de temperatura de la —260 péana la +260 °C.

Teflonul constituie baza chimica si termica a maselor plastice rezis-
tente. El mai este folosit pentru proteze, acoperirea suprafetelor vese-
lei de bucatarie, menit pentru incalzire (fig. 59). Din teflon se confecti-
oneaza piese de schimb, diverse utilaje pentru industria chimica.

Hidrocarburile in natura.
Utilizarea hidrocarburilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& aflati despre sursele naturale de hidrocarburi si
unele proprietati ale lor;

> sa aveti inchipuire despre compozitia petrolului,
gazelor naturale si petroliere de sonda, carbune;

> sa imbogatiti cunostintele voastre despre utilizarea
hidrocarburilor.

Sursele naturale de hidrocarburi. Exista
cateva surse naturale de hidrocarburi (schema 3).
Stocurile lor pe planeta noastra treptat se micso-
reaza.

Petrolul este un amestec de hidrocarburi, in spe-
cial lichide, in care sunt dizolvate cantitati mici de
hidrocarburi solide gi gazoase, de asemenea, si alte
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Schema 3
Hidrocarburile in natura

| Sursele naturale de hidrocarburi |

( Petrolul

) ( Gagg'sgitgg"ef ) ( cazinawa )
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substante organice. In petrol se contine apa si unele
substante neorganice.

Petrolul — un lichid intunecat uleios cu miros
specific (fig. 60). El este mai usor ca apa si insolubil
in ea. In conditii naturale petrolul formeaza cu apa
un amestec stabil neomogen — emulsie. Petrolul, ca
si alte amestecuri de substante, nu are densitate si
temperatura de fiebere constanta. El incepe s fiar-
ba la o incalzire slaba (30—60 2C), iar la tempera-
turi inalte acest proces este insotit de descompune-
rea treptata a componetelor petrolului.

Petrolul — un lichid inflamabil (fig. 61).

Ucraina are depozite petroliere nu prea mari.
Productia anuala alcadtuieste in mediu 3 mln t
(aceasta este aproximativ 10 % din necesitétile
generale ale tarii).

Stocurile de petrol in lume repede se cheltuie si
pot sé fie epuizate chiar si in acest secol. De aceea,
invéatatii elaboreaza tehnologii de producere a petro-

Fig. 60. Fig. 61.
Petrolul Arderea petrolului



Este interesant
de stiut

Printre substantele
organice care intra
in compozitia cerii
de albine si
ozocherita (ceara
minerala), sunt
hidrocarburi solide.

Este interesant
de stiut
Carbunelui Ti revine
aproximtiv 80 %
din masa tuturor
mineralelor
inflamabile.

lului lichid din alta materie prima, in special, din
carbune, care pe planeta este mult mai mult.

Gazul natural este cunoscut voua din viata
cotidiana; el este utilizat pentru incélzirea incaperi-
lor, prepararea bucatelor.

Principalul component al gazului natural este
metanul (partea de volum a acestei hidrocarburi
alcatuieste 85—99 %). Etanul reprezinta impuri-
tati, si unele alte hidrocarburi, azot, dioxid de car-
bon, sulfura de hidrogen.

Proprietatile gazului natural aproape sunt ca i la
metan. El este inflamabil, dar amestecul lui cu aerul
este explozibil.

Depozitele de gaz natural in Ucraina sunt mai
multe decat de petrol. Anual el este extras in medie
20 mlrd m3, care alcatuieste 1/5 din cantitatea nece-
sara pentru indrustria, energetica, menajul nostru.

Gazul petrolier de sondd — amestec de hidro-
carburi gazoase, care se contine impreuna cu petro-
lul in zacamintele lui. Dupa compozitia calitativa,
gazul petrolier de sonda se aseaména cu cel natural,
insa metan se contine mai putin (30—40 % dupa
volum), iar etan si alte hidrocarburi — mai mult.

O parte din acest gaz este dizolvat in petrol.
Atunci cand se extrage petrolul din interiorul
pamantului, la suprafatd presiunea scade, solubili-
tatea gazelor scade si ele se degaja din petrol.

Minerale imflamabile, din care se sinteti-
zeaza hidrocarburi. Hidrocarburile cu compo-
zitii diferite se obtin la prelucrarea cérbunelui, sis-
turilor bituminoase.

Carbunele sunt minerale solide inflamabile, care
s-au format cu multe milioane de ani in urma, in
interiorul planetei, in urma descompunerii unor
mase mari de plante. Aceasta reprezintda un amestec
de multe substante organice cu un continut inalt de
Carbon, si, de asemenea, a unor compusi neorga-
nici. Carbunele se aplica in calitate de combustibil
(teploenergeticii, industriei, uneori — in menaj),
unele tipuri de carbune — pentru sinteza coxului,
amestecuri gazoase inflamabile. La interactiunea
carbunelui cu hidrogenul la incalzire, la o presiune
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Fig. 62.
Antracita

Fig. 63.
Sisturi
bituminoase
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inalta si in prezenta catalizatorilor, se obtine ames-
tec de hidrocarburi (combustibil lichid sintetic).

Exista trei tipuri de cdrbune — antracita (fig. 62),
de piatra si brun. Partea de masa a Carbonului in
antracitd este cea mai mare (94—97 %), iar in car-
bunele brun — cea mai micéa (dupa inlaturarea apei
ea alcatuieste 64—80 %).

Ucraina dispune de multe zacaminte de carbune.
Cele mai mari zacaminte de carbune de piatra sunt
in regiunile Donetk si Lugansk. Cele mai mici zaca-
minte — in bazinele Lvov-Volansk. Carbunele brun
este concentrat in bazinul Dniprovsk, iar minerale
de antracita — in Donetk.

In straturile de cirbune se contine si gazul natu-
ral (metan). O parte nu prea mare din el se aplica in
calitate de combustibil, iar restul se degaja in atmos-
fera. Necatand la controlul continutului de metan in
mine, uneori au loc explozii de gaze, care duc la
moartea minerilor.

Gazul ,,de carbune” — reprezinta o rezerva im-
portanat pentru teploenergetica Ucrainei. Volumul
anual de producere a lui, poate alcatui cateva mi-
liarde de metri cubi.

Sisturile bituminoase sunt minerale de mun-
te, care contine substante organice gi neorganice




Este interesant
de stiut

Din butan se
obtine o cantitate
insemnata

de acid acetic.

(fig. 63). Componentul organic este produsul trans-
formarilor indelungate ale resturilor vegetale si ani-
male in interiorul planetei. Sisturile bituminoase se
aplica drept combustibil. In afard de aceasta, ele se
supun termoprelucrérii cu scopul de a obtine gaze
inflamabile, combustibili lichizi, ragina.

Dupa zacamintele de gisturi bituminoase,
Ucraina ocupa locul trei in Europa.

Utilizarea hidrocarburilor. Metanul (gazul
natural) se utilizeaza in calitate de combustibil — in
teploenergetica, industrie, menaj. Uneori serveste
inlocuitor al benzinei in motoarele automobilelor.
La mijloacele de transport se instaleaza butelii cu
gaz natural, care se contine in el sub presiune inal-
ta (fig. 64). De asemenea, metanul reprezinta ma-
terie chimica pretioasd pentru producerea substan-
telor organice.

Etanul, propanul si butanul sunt utilizati la scara
mult mai redusa decat metanul. Cu amestecuri liche-
fiate de propan si butan se incarca butelii de diferite
marimi (fig. 65), care sunt folosite pentru alimenta-
rea plitelor de gaz. Daca vom deschide ventilul bute-
liei, apoi de aici se vor scurge gaze, dar nu lichid.
Amestecul de propan-butan este folosit i drept com-
bustibil pentru motoarele cu ardere interna. Etanul
se utilizeaza in unele tari pentru sinteza etilenei.

Omologii metanului cu numarul de atomi ai
Carbonului in molecule de la 5 pana la 18 constituie
componenti ai benzinei si ai gazului (petrol) lam-
pant.

Fig. 64. Fig. 65.
Autocar, motorul caruia Butelii cu amestec
functioneaza pe gaz natural de propan-butan
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Fig. 66.
Ajutaj cu catalizator
in sectiune
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Arderea (combustia) incompleta a carburanti-
lor in automobile, precum si emisiile de monoxid
de carbon de la motoare provoaca poluarea
semnificativa a aerului in orage si pe soselele
aglomerate. Pentru reducerea degajarilor noci-
ve, pe tevile de esapament ale vehiculelor se
monteaza un ajutaj special cu catalizator (fig.
66), care favorizeaza transformarea monoxidului
de carbon in dioxid de carbon si vapori de apa.

N2! 02
CO,, HyO =g
C,H,, CO™

. k Nz, O

CO,, H,0

Prin distilarea petrolului si de asemenea la des-
compunerea termicé a lui se obtin multe hidrocar-
buri si amestecuri de ale lor. Amestecurile de hidro-
carburi lichide — uait-spirit, eter petrolier — se
folosesc ca solventi pentru lacuri gi vopsele. O apli-
care foarte variata are vaselina (amestec de hidro-
carburi saturate lichide si solide), precum gi parafi-
na.

Etilena se utilizeaza ca materie pentru produce-
rea polietilenei, si de asemenea pentru sinteza alco-
olului etilic, solventilor organici, altor substante.
Pulverizarea unei cantitati mici de etilena in aerul
din sere accelereaza coacerea legumelor gi fructelor.

In cantitati mari acetilena se foloseste pentru
producerea alcoolului etilic, acidului acetic, polime-
rilor, solventilor organici. Datoritd temperaturii
inalte, care se obtine la arderea acetilenei in oxigen,
acest gaz este utilizat la sudarea si tdierea metalelor.
Acetilena gi oxigenul sunt canalizate intr-o lampa
speciala de sudat, iar flacéra este indreptata asupra
metalului (fig. 67). Lucrand cu acetilena, trebuie de
tinut minte, cd amestecurile de acest gaz cu aerul
sau oxigenul sunt explozibile.



Fig. 67.

Taierea metalului
cu ajutorul lampii
cu acetilena
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CONCLUZII

Surse de hidrocarburi in natura este petro-
lul, gazele naturale si petroliere de sonda.

Petrolul — amestec de hidrocarburi, in spe-
cial, lichide. Principalul component al gazului
natural si petrolier de sonda este metanul.

Carbunele si sisturile bituminoase — zaca-
minte in care se contin multe substante
organice. Ele se folosesc in calitate de com-
bustibili, reciclati in hidrocarburi.

Hidrocarburile servesc in calitate de com-
bustibili, carburanti, solventi, materie pent-
ru sinteza diferitor compusi organici.

Caracterizati compozitia petrolului.

De ce petrolul nu are o anumita densitate si temperatura de fierbere?
Comparati compozitia gazului natural si gazului petrolier de sonda.
Numiti principalele sfere de utilizare a hidrocarburilor si a surselor
lor naturale.

Dupa materialele din internet clarificati, care sunt plusurile si minusurile
utilizarii gazului natural sau al amestecului de propan-butan in calitate
de combustibil la mijloacele de transport in comparatie cu benzina.
Gazul natural al unui mineral contine 94 % metan, 2 % etan, 2 %
propan (parti de volum), si de asemenea azot si dioxid de carbon.
Ce volum de aer este necesar pentru arderea completa a unui
metru cub de acest gaz? Considerati, ca partea de volum al oxige-
nului in aer alcatuieste 20 %.

In rezultatul arderii a 10 g de antracit& in surplus de oxigen s-au for-
mat 18 | oxid de carbon(lV) (c. n.). Determinati partea de masa a
Carbonului in antracita.
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Raportul dintre volumele
gazelor in reactiile chimice

142

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intelegeti de ce volumele de gaze, care participa
la reactii, se raporteaza ca numere intregi mici;

> sa determinati raportul dintre volumele de gaze dupa
ecuatiile lor chimice.

Legea raporturilor de volum. Cele mai impor-
tante hidrocarburi — metanul, etanul, etilena, ace-
tilena si altele — se afla in conditii obignuite in stare
gazoasa.

Gazele se deosebesc de lichide si de substantele
solide prin aceea cé distantele dintre particulele lor
(dintre molecule, iar in cazul gazelor inerte — din-
tre atomi) sunt foarte mari. Datorita acestui fapt,
portiuni de diferite gaze care confin un numar egal
de molecule ocupa acelasi volum (la aceleagi conditii
de temperatura si presiune). Aceasta demonstreaza
legea lui Avogadro, despre care voi ati luat cunostin-
td in clasa a 8-a. In corespundere cu aceasta lege, 11
de metan CH, contine atatea molecule, cate se afla
intr-un litru de etilena C,H, sau in unul de acetile-
na C,H,. In 2 1 de metan (etilen4, acetilens) numa-
rul de molecule este de doua ori mai mare, in 31 —
de trei ori s. a. m. d.

Sa examinam unele reactii care se produc cu par-
ticiparea gazelor.

La arderea metanului

CH, + 20, — CO, + 2H,0

fiecare moleculd a sa interactioneaza cu doua
molecule de oxigen. Pe baza legii lui Avogadro se
poate afirma ca un anumit volum de metan trebuie
sé reactioneze cu un volum de doua ori mai mare de
oxigen (de exemplu, 11de CH, — din doi 1 de Oy).

La o temperatura inaltd metanul se descompune
in acetilena si hidrogen:



2CH, 5 C,H, + 3H,,.

In corespundere cu ecuatia chimica, din fiecare
doua molecule de metan se formeaza o molecula de
acetilend gi trei molecule de hidrogen. De unde
raportul dintre volumele produselor reactiei trebuie
sa fie urmatorul

V(C2H2) . V(H2) = 1 . 3

Analizand rezultatele experientelor cu gazele,
savantul francez J. Gay-Lussac a formulat in anul
1808 legea raporturilor de volum:

volumele de gaze, care intra in reactie si se formeaza in
rezultatul reactiei, se raporteaza ca numere intregi mici.

Cu timpul s-a vadit cd aceste numere constituie
coeficientii corespunzdtori din ecuatiile reactiilor
chimice.

Legea lui Gay-Lussac se refera la toate substante-
le care se afla in stare gazoasd, — organice si anor-
ganice.

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre hidrogen si azot,
in rezultatul careia s-a format gazul amoniac
NH;. Scrieti raportul dintre volumele reactanti-
lor si produsul reactiei.

Va atragem atentia la reactia dintre gaze, in urma
careia se formeaza apa. Aceasta substanta, de
exemplu, este unul din produsele arderii oricarei
hidrocarburi. In cazul ca se formeaza vapori de apa,
atunci legea raporturilor de volum se refera si la
aceste reactii. Dar in cazul ca se va produce conden-
sarea vaporilor, atunci volumul substantei se reduce
de circa o mie de ori. In acest caz legea lui Gay-
Lussac referitoare la apa nu este valabila (ca si fata
de alte substante lichide si solide).

Rezolvarea problemelor. Si examindm cum se
rezolva problemele cu aplicarea legii raporturilor de
volum.



PROBLEMA 1. Calculati volumul de acetilena, care se formeaza in
urma descompunerii termice a 0,8 | de metan.

REZOLVARE
1. Alcatuim ecuatia reactiei:

Se da:
V(CH,) = 0,81
V(CHy) —?

2CH, & C,H, + 3H,.
2. Calculam volumul acetilenei.
Conform ecuatiei chimice si legii raporturilor
de volum, fiecare volum de acetilené se for-
meaza din doua volume de metan.
Gandim in felul urmator:
din 2 1 metan se formeaza 1 1 acetilena,
din 0,8 1 metan —  x 1 acetilena;
x = V(C,H,) =041

RASPUNS: V(C,H,) = 0,4 1.

PROBLEMA a 2-a. Amestecul din 100 ml de acetilena cu 400 ml de oxi-

Se da:
V(O,) = 400 ml

gen s-a aprins. Oare se va pastra dupa reactie unul
dintre reactanti? n cazul unui raspuns pozitiv, calcu-
lati volumul restului de aceastad substanta (avand in
vedere ca temperatura si presiunea dinainte si dupa
reactie au fost aceleasi).

REZOLVARE

1. Alcatuim ecuatia reactiei:
2C,Hy + 505 — 4CO, + 2H,0.

Restul
reactantului — ?
V(restului) — ?
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2. Sa clarificam daca unul din gaze a fost in
surplus.
Raportul dintre gazele reactante, conform
ecuatiei chimice alcatuieste
V(CyHy) : V(Oy) =2:5=1:25,
iar dupéa datele problemei —
V(C,H,) : V(O,) = 100 : 400 = 1 : 4.
De unde reiese, ca oxigenul a fost in surplus,
iar o parte din el s-a pastrat gi dupa reactie.
3. Determindm ce volum de oxigen va reactiona
cu 100 ml de acetilena.
Conform legii raporturilor de volume, cu
fiecare 2 ml C,H, reactioneaza 5 ml O,,
Cu fiecare 2 ml C,H, interactioneaza 5 ml O,
Cu 100 ml C,Hy — x ml Oy;
x = V(O,, areact.) = 250 ml.




4. Calculam volumul oxigenului care a ramas
dupa reactie:
V(O,, restul) = V(O,, initial.) -
- V(O,, areact.) = 400 — 250 = 150 (ml).

RASPUNS: V(O,, restul) = 150 ml.

PROBLEMA a 3-a. Ce volume de propan si oxigen (calculate la conditii
normale) au intrat in reactia de ardere, daca dupa
racirea produselor reactiei s-au format 36 ml de apa?

Se da: REZOLVARE

V(H,0, lichid.) = | 1. Alcituim ecuatia reactiei:

= 36 ml CsH, + 50, — 3C0, + 4H,0.
V(C3Hg) —? 2. Aflam cantitatea substantei de apa:

V(0y) —? n(Hy0) = mH,0) __ 36¢g = 2 moli.

M(H,0) 18 g/moli
Volumul vaporilor de apa, care s-au format din
2 moli de apa la conditii normale:
V(H,0, vapori) = n(Hy0) - Vyy =
= 2 moli - 22,4 1/moli = 44,8 1.
3. Aflam volumele de propan si oxigen, care au
intrat in reactia de ardere.

V(CyHg) : V(O,) : V(H,0, vapori) = 1: 5 : 4.

De unde
V(H50, vapori) 44,81
V(CsHg) = = =11,21;
4 4
V(H,0, vapori) - 5 44,81-5
V(O,) = 7 = I =561

RASPUNS: V(C;Hg) =11,21; V(O,) =56 1.

CONCLUZII

Volumele de gaze, care intra in reactie si se
formeaza in rezultatul reactiei, se raporteaza
ca numere intregi mici (legea raporturilor de
volume de gaze). Aceste numere reprezinta
coeficientii corespunzatori din ecuatia chi-
mica.
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189.

190.
191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

Oare se va mari, se va micsora sau va ramane constanta suma
volumelor de substante in rezultatul urméatoarelor transformari (apa
se formeaza sub forma de vapori):
a) CH, + O, —» CO, + H,0; b) C,H, + O, —» CO, + H,0;
c) C,H, + O, —» CO, + H,0?
Ce volum de oxigen se consuma la arderea a 2 | de etilena?
La conditii normale s-au amestecat 1 | de etan si 5 | de oxigen.
Amestecul de gaze s-a aprins. Ce gaze s-au descoperit dupa reac-
tie si asigurarea unor conditii identice cu cele initiale? Calculati
volumul fiecarui gaz.
Dupa reactie, dintr-un amestec de 40 ml de oxigen si hidrogen s-au
pastrat 10 ml de oxigen. Care au fost volumele oxigenului si hidro-
genului pana la reactie?
In ce raport de volum trebuie s& amestecdm hidrocarbura cu aerul,
pentru ca fiecare substanta sa se afle intr-o cantitate suficienta ca
sa poata decurge reactia CsH4, + O, — CO, + H,O? Considerati,
ca partea de volum al oxigenului Tn aer alcatuieste 20 %.
Ce volum de oxigen se cheltuie la arderea a 200 ml amestec de hid-
rogen si oxid de carbon(ll)? Oare trebuie pentru rezolvarea
problemei sa stim compozitia calitativd a amestecului de aceste
gaze? Lamuriti raspunsul.
In timpul arderii in oxigen a unui volum de hidrocarbura s-au format
doua volume de dioxid de carbon si un volum de vapori de apa.
Aflati formula hidrocarburii. (Oral.)
La arderea deplina a 10 ml de hidrocarbura gazoasa s-au format
40 ml de dioxid de carbon si 50 ml de vapori de apa. Volumele
gazelor au fost masurate la aceleasi conditii. Determinati formula
hidrocarburii. (Oral.)
Care este formula hidrocarburii gazoase, daca in rezultatul arderii
acesteia s-a format un volum de doua ori mai mare de dioxid de car-
bon, iar densitatea hidrocarburii la conditii normale este de 1,34 g/I?

Alcoolii. Etanolul
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati date despre substantele organice oxige-
nate;



> sa clarificati care compusi se numesc alcooli;

> sa aflati despre compozitia si structura moleculei de
etanol, proprietétile si utilizarea compusului;

» sa constientizati actiunea nociva a etanolului asupra
organismului.

Substantele organice oxigenate. Exista
multi compusi organici, in moleculele carora se con-
tin, in afara de atomi de Carbon si Hidrogen, si
atomi de Oxigen. Intre acestia se numara: alcoolul
etilic, pe care voi il cunoasteti, zaharul, amidonul,
acidul acetic, grasimile.

Compusii organici oxigenati se divizeaza in cla-
se — clasa alcoolilor (spirturi), clasa acizilor carbo-
xilici si altele. O trasatura comuna a compusilor din
fiecare clasé este prezenta in moleculele lor a unei
anumite grupe de atomi.

Exemple de grupe functionale si denumirile lor:

(0]
=

-OH -C_ OH
hidroxil carboxil

Grupele functionale se inscriu in formulele
chimice ale compusilor organici separat: CH;0OH,
CH;COOH (formulele CH,O, C;H,O, nu se folo-
sesc).

Partea ,hidrocarburii” din molecula (grupa ato-
milor de Carbon gi Hidrogen) se numeste radical de
hidrocarburdg. In formulele date mai sus, acesta este
reprezentat de grupa de atomi —-CH.

Incepem a face cunostintd cu compusii organici
oxigenati, pornind de la alcooli (spirturi).

Alcoolii (spirturi). Cuvantul ,spirt” este cu-
noscut pentru toti. In viata de zi cu zi aga este numit
un lichid incolor cu miros specific. Spirtul este com-
ponentul mijloacelor medicamentoase, al diferitor
tincturi, se contine in bauturile alcoolice. Denu-
mirea chimica a acestui compus — etanol, iar tradi-
tionala (triviald) — alcool etilic.

Formula etanolului — CoH;OH. Ea este alcatuita
din doua parti — radical de hidrocarbura — C,Hj
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Fig. 68.
Model
sferico-cilindric
al moleculei
de etanol.

Bila rosie —
atomul de
Oxigen

(radical de la molecula de etan CyHg) si grupa hidro-

xil -OH (fig. 68). Exista multi compusi organici,

moleculele carora au o compozitie analogica.

Alcoolii reprezinta derivati ai hidrocarburilor, mo-
leculele carora contin una sau cateva grupe hidroxil.

Fig. 69.
Model
sferico-cilindric
al moleculei
de metanol
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Clarificam care alcool provine de la cea mai sim-
pla hidrocarbura saturatda — metan CH,. Daca de la
molecula de metan am ,substitui” un atom de
Hidrogen si la radicalul de hidrocarburad am ,,adau-
ga” grupa hidroxil, obtinem molecula altui alcool —
CH;0H (fig. 69). Denumirea acestui compus —
metanol, alcool metilic.

J

Structura moleculei de etanol. Toti atomii in
molecula etanolului C,H5;OH sunt uniti prin lega-
turi covalente simple. Formula electronica si formu-
la de structura a acestei substante:

HH HH
H:C:C:0:H H—(ll—(IT—O—H
HH HH

Atomul de Oxigen ca cel mai electronegativ din-
tre toti atomii moleculelor de alcool atrage catre
partea sa perechile comune de electroni de la ambii
atomi invecinati (C—0<«H), insa mai mult — de la



atomul de Hidrogen. in consecinta acestui fapt, pe
atomul de Oxigen se formeaza o sarcind negativa
neinsemnat4, iar pe atomul de Hidrogen — o sarci-
na pozitiva. Deci, legatura O-H devine polara.
Proprietatile etanolului. In conditii obignuite
etanolul este un lichid incolor cu miros caracteristic
(de ,,alcool”). Etanolul este mai ugor decat apa; den-
sitatea lui alcatuieste 0,79 g/cm!. Temperatura de
fierbere a acestui alcool la presiune normala este
de +78,3 °C; e cu mult mai inalta, decat a etanului
(-89 °C) — hidrocarbura de la care provine etanolul.
Diferenta mare dintre temperatura de fierbere a
hidrocarburii si cea a alcoolului este determinata de
faptul ca in alcool exista legaturi de hidrogen?:

- o+ o— o+ o— o+

. O<H - O<H -+ O=H -
A
CoHs CoHs CoHs

Moleculele de alcool, posedand legaturi polare
6- o+ 5+

O«H, se atrag reciproc, si anume — atomul H al
S5—

unei molecule catre atomul O al alteia.
De asemenea, legaturi de hidrogen se formeaza
intre moleculele de alcool si de apa:

S— o+ d— &+ &— 3+

. O<H - O<«H- - O=H:-
A A

Datorita acestui fapt, etanolul se dizolva nelimitat
in apa.

Etanolul dizolva bazele alcaline (LiOH, NaOH,
KOH), acizii, unele saruri, multi compusi organici
ce au compozitie diferita.

Etanolul — lichid inflamabil. La arderea lui (fig.
70) se formeaza dioxid de carbon si vapori de apa.

» Scrieti ecuatia reactiei corespunzatoare.

1 Despre acest tip de legitura chimica s-a vorbit in § 2.
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Fig. 70.
Arderea
etanolului

150

Utilizarea etanolului. Etanolul se utilizeaza,
in primul rand, in calitate de solvent, precum si
pentru obtinerea compusilor organici. Alcoolul etilic
este un mijloc recunoscut de dezinfectare (fig. 71).
El se aplica pentru prepararea diferitelor medica-
mente si esentei de plante medicinale. Etanolul re-
prezinta gi materia prima pentru producerea bautu-
rilor alcoolice. Amestecul de benziné cu etanol, une-
ori, servegte de carburant pentru mijloacele de
transport in comun (de exemplu, in Brazilia).
Motorul care functioneaza pe baza acestui carbu-
rant (fig. 72) elimina in aer o cantitate mult mai
mica de substante ddunéatoare, decat cel care functi-
oneaza cu benzina. Intrucat spirtul pentru carbu-
ranti poate fi obtinut din masa verde a plantelor si
din lemn, aceasta da posibilitatea de a se reduce can-

Fig. 71. Fig. 72.
O sticluta de Carburant ,alcoolic”
farmacie cu etanol



titatea de petrol din care se distileaza benzina si per-
mite sa fie folosita drept o materie prima chimica
valoroasa.

Actiunea fiziologica a etanolului. Alcoolul
etilic, daca ajunge in organism chiar si intr-o canti-
tate mica, provoaca o stare de ebrietate (imbatare).
Aceasta stare se soldeaza cu tulburarea vorbirii si a
coordonarii migcarilor, pierderea memoriei si a con-
trolului asupra propriilor fapte, cu tulburari psihice.
Dozele substantiale de alcool provoaca intoxicarea
organismului. La persoanele care consuma sistema-
tic bauturi alcoolice apare maladia cronicd numita
alcoolism. Consecintele acesteia sunt presiunea ridi-
catd, afectiuni ale sistemelor nervos si circulatoriu,
ale ficatului, pancreasului. (La fel actioneaza etano-
lul si asupra organismului animal.)

Cel mai simplu spirt — metanol (spirtul meti-
lic) CH;0H este un compus foarte toxic. Ajun-
géand in organismul uman, o cantitate chiar
neinsemnata duce la orbire, iar o cantitate mai
mare provoaca moartea.

CONCLUZII

Printre substantele organice sunt multi
compusi oxigenati. Moleculele lor sunt alcatu-
ite din atomi de Carbon, Hidrogen si Oxigen.

Alcoolii (spirturi) sunt derivati ai hidrocar-
burilor, moleculele carora contin una sau
cateva grupe hidroxil.

Cel mai important alcool este etanolul
C,H;OH. Acesta reprezinta un lichid incolor
cu miros specific, care nelimitat se dizolva in
apa, arde in aer.

Etanolul este utilizat in industria chimica
in calitate de reagent si solvent, in medicina,
precum si pentru fabricarea bauturilor alco-
olice, iar uneori si drept component al carbu-
rantilor pentru motoarele de combustie
interna.
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Etanolul, ajungand in organism, provoaca
o stare de ebrietate. La consumul sistematic
al unor cantitati mari de bauturi alcoolice se
dezvolta dependenta alcoolica.

?

198. Care compusi organici se numesc alcooli? Caracterizati compozitia
moleculelor de alcooli.

199. Cum influenteaza legaturile de hidrogen la care participa molecule-
le de etanol asupra proprietatilor fizice ale compusului?

200. De ce, dupa parerea voastra, etanolul, continand in molecule grupe
hidroxil, nu manifesta proprietati bazice ca, bunaoara, hidroxidul de
sodiu?

201. S-au amestecat cantitati egale ale substantei etanol si apa. Calculati
partile de masa ale ambilor compusi in solutia, care s-a format.

/PENTRU CEI ISCODITORI \

Cum se obtine etanolul

Volumul anual de producere a etanolului in lume depaseste 10 min
tone. Liderii in aceasta ramura a industriei chimice sunt SUA si Brazilia.

Metoda actuala de obtinere a etanolului se bazeaza pe inter-
actiunea etilenei cu vaporii de apa la temperatura de 300 °C, presiu-
ne fnalta si prezenta catalizatorului (acidul ortofosfatic):

CH,=CH, + H,0 255 CH;—CH,OH.

La baza altei metode sta transformarea chimica a glucozei, zaha-
rului sau amidonului cu participarea catalizatorilor speciali de protei-
ne — fermentilor de drojdii. Procesul respectiv este biochimic, care
se numeste fermentatie alcoolica. Tn acest fel, inca din vechime, se
prepara vinul din suc de struguri.

Etanolul pentru necesitatile industriei alimentare se produce din
amidonul de grau sau cartofi, iar spirtul tehnic — de cele mai multe
ori — din deseurile prelucrarii lemnului.

Cea mai mare parte din etanol, care ajunge pe piata, contine o
cantitate neinsemnata de apa (w(H,O) = 4 %). Denumirea acestui
produs este cea de spirt rectificat.

Apa poate fi identificata in alcool prin adaugarea a céatorva picatu-
ri la praful alb de sulfat de cupru(ll) CuSO, anhidru (fara apa). in
rezultatul interactiunii dintre aceasta sare si apa (§ 4) se formeaza

@ratul cristalizat CuSO, - 5H,0 si apare culoarea albastra. /
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Glicerina (glicerolul)

Este interesant
de stiut
Glicerina a fost
obtinuta prima
data tn anul 1779

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre compozitia moleculei de glicerina
(a glicerolului);

> sa intelegeti proprietatile glicerinei;

> sa deosebiti glicerina de etanol;

> sa aflati despre sferele de utilizare a glicerinei.

Glicerina (glicerolul). In viata cotidiana une-
ori se foloseste spirtul, denumirea chimica a caruia
este glicerol, iar cea triviala — glicerinal.

Molecula glicerinei, spre deosebire de molecula de
alcool etilic, contine trei atomi de Carbon si trei
grupe hidroxil. Pentru a obtine formula acestui
compus, scriem formula de structura a moleculei de

propan CsHg HHH

A
R-0-Cn
HHH
si inlocuim trei atomi de Hidrogen (cate unul de la

fiecare atom de Carbon) cu trei grupe OH (fig. 73).
Vom obtine formula de structura a moleculei de

glicerina:
H H H
H- C C C H, sauCHzCHCHg
OH OH OH OH OH OH

si formula chimica CsH;(OH)s.

In natura aceasta nu exista, insi derivatii sai —
grasimile — sunt foarte raspandite in lumea vegeta-
14 si cea animala.

Proprietati fizice. Glicerina este un lichid inco-
lor si vascos, fara miros (fig. 74), dulce la gust. Com-
pusul este putin mai greu decat apa (densitatea gli-

1 Denumirea provine de la cuvantul grecesc glykys — dulce.
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Fig. 73.
Modelul

de scara al
moleculei
de glicerina

9
9

cerinei — 1,26 g/cm3), se amesteca cu ea in orice pro-
portii, formand solutii. Glicerina poate absorbi umi-
ditatea (padnéa la 40 % din masa sa). O asemenea
proprietate a substantei se numeste higroscopicita-
tel.

Glicerina fierbe, descompunindu-se la o tempera-
tura de +290 °C, adici la o temperatura mai inalta
decat etanolul. Aceasta este de inteles, deoarece in
glicerina exista cu mult mai multe legaturi de hidro-
gen: fiecare moleculd a sa contine trei grupe OH, iar
molecula de etanol — numai una.

Daca vom turna o cantitate mica de glicerina
intr-o ceasca de portelan, o vom incélzi gi o vom
aprinde, atunci va arde cu o flacara aproape incolora
(fig. 75).

» Scrieti ecuatia reactiei de ardere a glicerinei.

Fig. 7_4. Fig. 75.
Glicerina Arderea glicerinei

1 Termenul provine de la cuvintele grecesti hygros — umed, skopeo — a

observa.
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Fig. 76.
Colorarea solutiei
dupa interactiunea
glicerinei cu
hidroxidul de
cupru(ll)

Fig. 77.

Utilizari ale
glicerinei:

a — n mijloace
cosmetice;

b — in preparate
medicamentoase

Determinarea glicerinei in solutie poate fi facuta
cu ajutorul reactiei ei cu hidroxidul de cupru(Il)
(etanolul nu reactioneaza cu aceast compus). Mai
intai amestecati intr-un vas solutia de sulfat de
cupru(Il) cu solutia de alcaliu, apoi amestecul obti-
nut cu precipitatul hidroxidul de cupru(Il) intro-
duceti-l intr-o eprubeta cu solutie de glicerina.
Intrand in reactie cu glicerina intr-un mediu alcalin,
se dizolva, rezultand o solutie albastra-intunecata
produs al reactiei (fig. 76).

Obtinerea si utilizarea. In industrie glicerina
este produsa cu precadere din grasimi (§ 30).

Glicerina este un component al sdpunului, paste-
lor de dinti, mijloacelor cosmetice, preparatelor
medicamentoase (fig. 77). Ea este folosita in unele
produse alimentare pentru a li se atribui un gust
dulce.

-
M e
Ilmmn e
g pind!
-
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25, o
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?

in cantitati mari glicerina se foloseste pentru pro-
ducerea nitroglicerinei — una dintre cele mai puter-
nice substante explozibile, serveste ca materie
prima pentru fabricarea prafului de pusca si a dina-
mitei.

CONCLUZII

Glicerina C;H;(OH); — unul din alcoolii
principali. Ea este un lichid incolor si vascos,
cu gust dulce si fara miros.

Compusul poate fi determinat cu ajutorul
reactiei cu hidroxidul de cupru(Il).

Glicerina este obtinuta din grasimi, este
utilizata pentru producerea mijloacelor cos-
metice, a medicamentelor, nitroglicerinei,
uneori — in industria alimentara.

202. Explicati de ce glicerina:
a) are o vascozitate mare;
b) se dizolva nelimitat in apa.
203. Cu ajutorul carei experiente poate fi deosebita glicerina de alcoolul

etilic?

204. Calculati partea de masa a glicerinei in solutie apoasa, daca mole-
culele de apa sunt in numar de 8 ori mai mare decat moleculele de

glicerina.

28

Acizii carboxilici.
Acidul acetic (etanoic)
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& deosebiti acizii carboxilici dintre alti compusi or-
ganici;

> sa intelegeti structura moleculei de acid acetic;

> sa insusiti proprietétile acidului acetic;

> sa aflati despre utilizarea acidului acetic.



Acizi carboxilici. In materia prezentului para-
graf si a celor urmatoare se va vorbi despre compu-
sii din clasa acizilor carboxilici. Acesti compusi se
deosebesc de alcooli prin prezenta in molecule a unei
noi grupe functionale — carboxil

-C sau —COOH.

=z

~OH’

Acizii carboxilici sunt derivatii de hidrocarburi, molecu-
lele carora contin una sau mai multe grupe carboxil.

Fig. 78.
Identificarea
acizilor cu ajutorul
indicatorului
universal:

a — n sucul

de lamaie;

b — in secretiile
furnicilor

In lumea vegetala se intalnesc diversi acizi carbo-
xilici — formic, acetic, oxalic, malic, citric etc. De-
numirile uzuale ale acestor compusi provin cu pre-
cadere de la denumirile plantelor in care acegtia se
contin (fig. 78, a). Acizii carboxilici s-au descoperit si
in organismele insectelor (fig. 78, b), mamiferelor,
omului.

Acidul acetic. Lichidul, denumirea céaruia este
otetul, il preparau oamenii inca din vremurile
stravechi. Otetul se aplica de orice familie pentru
diferite necesitati, mai presus de toate pentru con-
servare, la pregatirea alimentelor (fig. 79). Otetul
reprezinta solutia apoasa diluata a aciduli acetic.

Acidul acetic este un acid carboxilic impotant.
Formula chimica — CH3;COOH. Ea se alcatuieste
din doua parti — radical de hidrocarbura —-CHjy
(radicalul moleculei de metan CH,) si grupa carbo-

xila -COOH.
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Fig. 79.

Otet
Denumirea chimicé a acidului acetic — acidul
etanoic.
Structura moleculei de acid acetic. Formula de
structura a moleculei acestui compus (fig. 80):
H
.0 -0
H—(IS—C\OH, sau CH3-C_ OH
H
Fig. 80.
Model

sferico-cilindric
al moleculei de
acid acetic

Atomul de Oxigen combinat cu atomul de Carbon
printr-o dubla legatura determina un grad mai pro-
nuntat de deplasare a perechii comune de electroni

in grupa hidroxil:
o
H-C-C_ & &+
I ~O0«H
H

Legatura O-H din molecula de acid acetic este
mai polara decat cea din moleculele de etanol sau
glicerina. De aceea, compusul manifesta proprietati
acide.

Proprietati fizice. In conditii obisnuite acidul
acetic este un lichid incolor cu miros specific puter-
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Fig. 81.

Acid acetic
pur pastrat

in Tncaperi reci

nic gi densitatea 1,05 g/cm3. La scaderea temperatu-
rii pana la +16,7 °C acidul se cristalizeaza de parca
ar ingheta (fig. 81). De aceea, acidul acetic pur une-
ori se mai numeste si ,glaciar”. Temperatura de
fierbere a compusului este cea de +118,1 °C, care
este mai mare decat temperatura de fierbere a eta-
nolului C,H;OH (+78,3 °C). Acest fapt este determi-
nat de formarea in acid a unui numar mare de lega-
turi de hidrogen (in molecula sa sunt doi atomi de
Oxigen, in timp ce in molecula de spirt — un atom).

Acidul acetic se amesteca cu apa in orice propor-
tii formand solutii.

Proprietati chimice. Acidul acetic, la fel ca aci-
zil anorganici, se disociaza in solutie apoasa in cati-
oni de Hidrogen si anioni ai radicalului acid:

CH,COOH = H* + CH,COO".

Acest proces se produce drept urmare a desfacerii
legaturilor covalente polare O-H. Cationii de
Hidrogen formati provoaca schimbarea culorii indi-
catorului.

Acidul acetic este unul slab; in solutia sa se con-
tin mult mai multe molecule de compus decéat ioni.

Anionul CH3;COO™ se numeste ion-acetat, iar
sarurile acidului acetic — etanoati (acetati). In for-
mulele sarurilor acestui acid si a altor acizi organici
mai intai se noteaza anionii, iar apoi — cationii:

CH,COONa, (CH,COO),Ba.
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Fig. 82.
Reactia acidului
acetic

cu oxidul de
cupru(ll)
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Acidul acetic reactioneaza cu metalele active
(eliberandu-se hidrogen):

Mg + 2CH,COOH — (CH;CO0),Mg + H,T.

acetat de magneziu

El, de asemenea, intra in reactie cu oxizii bazici gi
amfoteri (fig. 82), bazele, hidroxizii amfoteri, unele
saruri ale acizilor slabi (de exemplu, cu carbonatii):
2CH3;COOH + LiyO — 2CH3COOLi + H,0;
2CH;COOH + Pb(OH), — (CH;COO),Pb + 2H,0;

2CH3000H + BaCO3 —> (CH3COO)2Ba + HzCO3.
V)
H,0 CO,T

CH,COOH

CuO  (CH,CO0),Cu

In ecuatiile ionico-moleculare acidul acetic, ca
unul slab ce este, se indica in forma nedisociativa:

CH,COOH + LiOH — CH,;COOLi + H,0;
CH,;COOH + OH" — CH,COO" + H,0.

P Scrieti ecuatia reactiei dintre acidul acetic si
solutia de silicat de sodiu in form& moleculara si
cea ionico-moleculara.

Utilizari. Dintre acizii carboxilici anume acidul
acetic a devenit primul cunoscut oamenilor. El este
aplicat pe larg in industria chimica si cea alimenta-
ra, la vopsirea tesuturilor, la fabricarea fibrelor arti-
ficiale, in uzul casnic.
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CONCLUZII

Acizii carboxilici reprezinta derivati ai hi-
drocarburilor, ale caror molecule contin una
sau mai multe grupe carboxil — COOH.

Acidul acetic CH;COOH — este cel mai im-
portant acid carboxilic. El reprezinta un lichid
incolor cu miros patrunzator, care se amesteca
cu apa in orice proportii, formand solutii.

Acidul acetic este un acid slab. Interactio-
neaza cu metalele, eliberand hidrogen, cu oxizii
bazici si amfoteri, baze, hidroxizi amfoteri,
unele saruri.

Acidul acetic este utilizat pe larg in indus-
trie, pentru nevoile casnice.

Care compusi se numesc acizi carboxilici? Prin ce molecula de acid
carboxilic se deosebeste de molecula de spirt?
Gasiti formula acidului carboxilic, daca masa ei molara este la fel ca
si masa etanolului. Oare corespunde acest acid definitiei de acid
carboxilic?
Explicati cum si de ce molecula de acid acetic disociaza in solutie
apoasa?
De ce acidul acetic nu poseda proprietati bazice, necatand la ceea ca
formula ei contine grupa OH, ca si formula hidroxidului de sodiu?
Scrieti ecuatiile reactiilor si dati denumiri produselor lor:
a) CH;COOH + Li — ..; ¢) CH;COOH + MnO — ...;
b) CH;COOH + Zn(OH), — ...; d) CH3COOH + K,CO3 — ... .
Scrieti cate doua ecuatii moleculare care sa corespunda urmatoa-
relor ecuatii ionico-moleculare:
a) H" + CH3;COO™ = CH;COOH;
b) S + 2CH,COOH = H,ST + 2CH,CO0".
Calculati partea de masa a acidului acetic in solutia care se for-
meaza:
a) la amestecarea cantitatilor egale de substanta de acid si apa;
b) la adaugarea a 20 g de acid la 200 g solutie de 20 % de-a lui;
c) la adaugarea a 100 g de apa la 200 g solutie de acid de 20 %.
Masa formulara relativa a sarii de acid acetic alcatuieste 142. De-
terminati formula acestei sari si denumiti compusul.
Calculati masa solutiei de hidroxid de potasiu cu partea de masa a
bazei de 32 %, care s-a cheltuit pentru neutralizarea a 50 g solutie
de acid acetic cu partea de masa a acidului de 12 %.
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214. Ce mase de esenta de otet si apa sunt necesare pentru prepararea
a 160 g de otet alimentar — solutie a acidului acetic cu partea de
masa a acidului de 9 %? Aveti in vedere ca esenta de otet este o
solutie care contine Tn masa sa 80 % de acid acetic.

( PENTRU CEI ISCODITORI \
Cum se obtine acidul acetic

Anual cantitatea de producere a acidului acetic in lume ajunge la 4 min
tone. El este obtinut Tn fabrici in special din alti compusi organici. De exem-
plu, in anumite conditii se petrece reactia dintre butan normal cu oxigenul:

2C4H,q + 50, —2-K, 4CH,COOH + 2H,0.

In laboratoare acidul acetic se obtine in rezultatul reactiei de
schimb dintre o sare solida a acidului acetic si acid sulfatic concen-
trat. Interactiunea compusilor se produce prin incalzire:

2CH,COONa (sz.) + H,S0O, (conc.) £ 2CH;COOHT + Na,SO,.

Acidul acetic in timpul reactiei se elimina in stare gazoasa, iar la
racire se transforma in lichid.

Acidul acetic se formeaza la oxidarea etanolului in solutia lui apoa-
sa cu oxigenul atmosferic si cu participarea unor bacterii speciale.
Reactia se produce in cazul ca partea de masa a alcoolului in solu-
tie nu depaseste 10 %, si dureaza doua-trei saptamani. Acest proces
se numeste fermentatie acetica sau otetire. in acest mod (din oteti-
rea vinului) Tn trecut se prepara otetul. /

LUCRAREA PRACTICA Ne 3
Proprietatile acidului acetic (etanoic)

EXPERIENTA 1

Actiunea acidului acetic asupra indica-
torului

Turnati intr-o eprubetd 3—4 ml solutie de acid acetic,
cufundati o bagheta de sticld in ea si puneti o picatura din
aceasta pe foita unui indicator universal2. Ce veti observa?
Scrieti ecuatia disocierii electrolitice a acidului acetic.

10 scurta informatie despre acest compus este data la pag. 122.
2 Profesorul va poate propune si un alt indicator.
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EXPERIENTAA 2-A
Reactia acidului acetic cu un metal
Intr-o eprubeta puneti cu atentie o granuld mica de zinc si
turnati 2 ml de solutie de acid acetic. Ce se va intampla? Daca
nu veti observa vreun semn ca reactia se produce, incalziti
continutul eprubetei, insd nu pana la fierbere.

EXPERIENTAA 3-A

Reactia acidului acetic
cu un oxid bazic (amfoter)

Intr-o eprubeta puneti putina pulbere de oxid de cupru(II)
sau un alt oxid care vi se propune si turnati 2 ml de solutie de
acid acetic. Ce veti observa? Daca este nevoie, incalziti conti-
nutul eprubetei, insa nu pana la fierbere.

EXPERIENTAA 4-A

Reactia acidului acetic
cu o baza alcalina
introducei,;i intr-o eprubetd 1—2 ml de solutie de acid ace-
tic si adaugati o picatura de solutie de fenolftaleind. Apoi
puneti cate o picdtura de solutie de hidroxid de sodiu. Fixati
efectul exterior, care vadeste despre faptul ca acidul a reactio-
nat in intregime cu baza alcalina.

EXPERIENTAA 5-A

Reactia acidului acetic
cu o baza insolubila (hidroxid amfoter)
Introduceti intr-o eprubeta 1ml de solutie de bazi alcalin
si adiugati aceeasi cantitate de solutie de sulfat de cupru(Il)
sau solutia altei sari care vi s-a propus. Ce veti observa?
Amestecati amestecul cu precipitat si turnati la el 2 ml de
solutie de acid acetic. Ce se va produce in eprubeta?

EXPERIENTAA 2-A
Reactia acidului acetic cu o sare

Intr-o eprubeta puneti putin carbonat de calciu si adiu-
gati 2 ml de solutie de acid acetic. Ce veti observa?
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In timpul efectudrii fiecirei din aceste experiente, nota-
ti-va actiunile si observatiile in tabelul de mai jos. Dupa inche-
ierea experientelor, inscrieti in tabel concluziile si ecuatiile
corepunzatoare ale reactiilor in forma moleculard si ioni-
co-moleculara.

Ordinea de actiune Observatii Concluzie

Experienta 1. Actiunea acidului acetic ...

Ecuatia disociatiei electrolitice a acidului:

Experienta 2. Reactia acidului acetic ...

Ecuatia reactiei:

?

215. Explicati, cu ce scop s-a folosit indicatorul in experienta a 4-a.

216. Care va fi rezultatul experientei a 6-a, daca vom inlocui carbonatul
de calciu cu: a) carbonatul de sodiu; b) sulfatul de calciu? Argumen-
tati — va raspunsurile.

Acizii carboxilici superiori
si sarurile lor (sapunul)

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& obtineti informatie despre acizii carboxilici su-
periori;

> sa aflagi despre computii organici, care au o actiune
de spalare.

Acizii carboxilici superiori. Acizii carboxi-
lici superiori sunt acizii, moleculele carora contin
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Fig. 83.
Modele
sferico-cilindrice
ale moleculelor
de acizi stearic
(a) si oleic (b)

10 sau mai multi atomi de Carbon. Dintre acizii
acestei grupe cei mai importanti sunt acizii: palmi-
tic C;;H3;COOH, stearic C;;H33COOH si oleic
C,7H33COOH (fig. 83). Primii doi acizi apartin la
compusii saturati, deoarece moleculele lor contin
numai legaturi covalente simple intre atomii de
Carbon, acidul oleic — nesaturat, deoarece molecu-
la lui contine o legatura dubla C=C.

In trecut acizii carboxilici superiori erau obtinuti
numai din grasimi vegetale si animale, din aceasta
cauza se mai numesc acizi grasi.

Acidul palmitic si acidul stearic sunt substante
solide albe, iar acidul oleic este un lichid. Ei practic
nu se dizolva in apa.

Proprietatile chimice ale acizilor carboxilici supe-
riori sunt aseméanatoare cu ale acidului acetic, dar
sunt foarte slabe. Acesti compusi reactioneaza cu
bazele alcaline:

CI7H35COOH + NaOH — C17H35COONa + HZO

acidul stearic stearat de sodiu

Dacié la solutia de sare a unui acid carboxilic supe-
rior addugam acid sulfatic diluat, atunci are loc
reactia de schimb:

2C,;Hy;, COOK + H,S0, — 2C,;H;;,COOH! + K,SO,.

palmitat de potasiu acidul palmiatic
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Acizii carboxilici superiori se obtin la efectuarea
reactiei in anumite conditii a grasimilor naturale cu
apa, de asemenea, la oxidarea unor componenti ai
petrolului.

Sapunul. Sarurile elementelor alcaline si acizi-
lor carboxilici cu numarul atomilor de Carbon in
anioni de la 10 la 20 se numesc sapunuri. (Daca ato-
mii de Carbon in anionii sarii sunt mai putini de 10,
atunci compusul nu manifestd actiune de spalare,
iar dacd mai mare de 20, atunci sarea, practic, este
insolubila in apa.) Sarurile de Sodiu cu acizii carbo-
xilici superiori reprezinta substante solide, iar saru-
rile de Potasiu — lichide.

in timpul procesului traditional de preparare a
sapunului se incilzesc grasimile sau uleiurile cu
baza alcalina. in rezultat, se formeaza solutie
concentratd care contine saruri de acizi superiori
(sapunul). La solutia obtinutd, daca vom adduga
solutie saturata de sare de bucétarie, solubilitatea
acestor saruri va scidea; ele se elimind din solutie si
vor pluti deasupra. Acest proces se numeste sarare.
Sapunul se strange si se toarna in forme, unde se
lasd sa se intdreasca. In dependenta de sortul de
sdpun, la el, in timpul prepararii, se adauga co-
loranti, aromatizatori, extracte din plante (gal-
benele (calendula), tei, musetel s. a.).

Actiunea de spalare a sapunului consta in inlatu-
rarea particulelor de murdéarie, de exemplu, de pe
suprafata tesuturilor gi formarea emulsiei sau sus-
pensiei. Vom analiza cum are loc aceasta.

» Aduceti-va aminte, ce este emulsia, suspensia.

Nimerind in apa, sdpunul se dizolva si partial
interactioneaza cu ea; in rezultat se formeaza un
acid slab si o bazéa alcalina:

Cl7H35COONa + HQO = C17H35COOH + NaOH,
C,;H3;,COO0™ + H,0 = C4;H3;COOH + OH'.
Anionul C;H35COO" se alcatuieste din doua

parti — polarda (-COO") si nepolara (C;;Hjzs5-)

(fig. 84). Partea nepolara a ionului ”se dizolva” in

partea grasa a murdariei, iar cea polard raméane in



Fig. 84.

Modelul de scara
a anionului

de acid superior

Fig. 85.
Actiunea de

spalare a sapunului:

a — combinarea
anionilor cu
particulele de
grasime;

b — inlaturarea
petei de grasime
de pe tesut

~"
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apa (fig. 85), combinandu-se cu moleculele ei prin
legaturi de hidrogen. In urma acestei interactiuni
murdaria se inlaturd de pe suprafata tesutului im-
preuna cu anionii radicalilor acizi sub forma de pica-
turi mici de grasime sau particule solide. Ele nu se
lipesc intre ele, deoarece au pe suprafata lor aceeasi
sarcina (ce fel?), dar se strang imprejurul bulelor de
aer In spuma.

La intrebuintarea sdpunului sunt si unele nea-
junsuri. Cantitatea mica de alcaliu care se formeaza
in solutia apoasé de sapun, erodeaza incet tesuturi-
le, distruge unii coloranti. in prezent, sapunul,
aproape complet, inlocuieste detergentii sintetici.

CONCLUZII

Cei mai importanti acizi carboxilici superi-
ori sunt: acidul palmitic, stearic si oleic.
Acestia reprezinta niste acizi foarte slabi.
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Sarurile lor de sodiu si potasiu se numesc
sapunuri.

Cu apa, sapunul interactioneaza partial; in
rezultat se formeaza acidul si alcaliu co-
respunzator. Prezenta in anionul acidului a
partilor polare si nepolare cauzeaza umezirea
cu solutie de sapun a diferitor suprafete si
inlaturarea de pe ele a murdariilor.

?

217. Care compusi apartin la acizii carboxilici superiori?
218. Scrieti ecuatia reactiei dintre acidul oleic si hidroxidul de potasiu,
denumiti sarea care s-a format.
219. Alcatuiti ecuatiile reactiilor moleculare si ionico-moleculare dintre:
a) palmitat de potasiu si ap3;
b) stearat de magneziu (sare insolubild) si acid clorhidric.
220. Oare sunt capabile de a manifesta actiune de spalare:
a) sulfatul de sodiu;
b) acetatul de sodiu;
c) stearatul de potasiu?
Argumentati-va raspunsul.

30 Grasimile

Materialul din acest paragraf o sa va ajute:

> sa insusiti compozitia si proprietatile grasimilor;

> s& va faceti o imagine despre producerea gra-
similor solide si lichide;

> sa intelegeti rolul biologic al grasimilor in organism.

In natura sunt foarte raspanditi compusii cu denu-
mirea generald de grasimi. Pe acesti compusi voi ii
cunoasteti foarte bine din traiul de toate zilele (fig. 86).

Grasimile (lipide) reprezinta esteri ai glicerinei si ai aci-
zilor carboxilici superiori.
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Fig. 86.
Grasimi
alimentare

Formula generala a grasimilor —
CH2—O—(|‘|)—R

(0]
CH —O—(%—R'

CH,~0-C-F,

in care R, R, R” — sunt radicali de hidrocarbura
(mai frecvent acestia sunt diferiti, dar pot fi si iden-
tici). Grasimile adesea sunt formate din acizii satu-
rati — palmitic C;5H3,COOH, stearic C,,H3;COOH
si din acidul nesaturat oleic C;;H3;COOH (§ 29).
Grasimile naturale intotdeauna contin impu-
ritati, intre care se gasesc acizi gragi, vitamine, alte
substante biologice importante, apa.
Clasificarea. Dupa originea lor, grasimile se
divizeaza in grasimi animale si grasimi vegetale.
Grasimile animale (untura de vita, slanina de
porc, untul) contin cu precadere compugi, care sunt
esteri ai glicerinei si ai acizilor saturasi — stearic si
palmitic. Grasimile de mamifere marine si de pesti
se deosebesc prin continutul lor ridicat de esteri ai
acizilor nesaturati, in moleculele cérora exista cel
putin patru legaturi duble.
Grasimile vegetale, de obicei, se numesc uleiuri.
O valoare mai mare reprezinta uleiurile de floa-
rea-soarelui, méasline, porumb, in. Uleiurile contin
cu precadere esteri ai acizilor oleic gi ai altor acizi
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nesaturati. In grasimile de cocos si palmier predomi-
na derivati ai acizilor saturati.

Proprietatile. Grasimile animale, in afara de
untura de peste, sunt substante solide, iar cele vege-
tale — lichide (cu exceptia celor de cocos si palmier).

Mirosul, culoarea si gustul lipidelor sunt determi-
nate, de regula, de diverse amestecuri.

Grasimile sunt insolubile in apa, insa ele se dizolva
bine in benzind, gaz lampant, alti solventi organici.
La amestecarea grasimilor lichide cu apa se formeaza
emulsii (un exemplu de emulsie poate fi laptele).

Temperatura de fierbere a grasimilor depinde de
faptul din care acizi sunt ele formate. Grasimile, mole-
culele cérora contin radicali ai acizilor saturati, pose-
da temperaturi de fierbere inalte si, in conditii obisnu-
ite, sunt solide. Esterii acizilor nesaturati sunt lichide.

La temperaturi de 250—300 °C grasimile se scin-
deaza, forméand amestecuri de diferiti compusi.

Aflandu-se in aer umed, grasimile sunt supuse
hidrolizei si se oxideazd. Produsele acestor reactii
au, cu precadere, un miros neplacut si gust amar
(amintiti-va de mirosul gi gustul untului ranced).

La arderea grasimilor se produce oxidarea lor
depliné cu formarea dioxidului de carbon, vaporilor
de apa, precum si cu eliberarea unei mari cantitati
de caldura:

grasime + 0,5 CO, + H,0; AH < 0.

Grasimea amestecata cu apa la incalzire interac-
tioneaza cu baza alcalina. Acest proces se numes-
te saponificarea grasimilor. In rezultatul acestor
reactii se formeaza glicerina si saruri ale acizilor
carboxilici superiori — sapunuri.

Obtinerea. Pentru prima daté sinteza grasimi-
lor a fost efectuata de catre savantul francez
M. Berthelot in anul 1854 prin incalzirea glicerinei
cu un acid carboxilic superior intr-un vas inchis
etang. Cu trecerea timpului s-au descoperit alte
metode de sinteza a grasimilor. Insa toate acestea
nu au cépatat o importantd industriald, deoarece
grasimile sunt foarte raspandite in natura, ele fiind
extrase din materii prime naturale.



Este interesant
de stiut

Ucraina produce
25 % din tot uleiul
de floarea-soarelui
din lume si este
cel mai mare
exportator

de acest product.

Fig. 87.
Impachetarea
uleiului

Obtinerea uleiului (untdelemn) se face prin doua
metode. Potrivit primei metode, semintele uscate
de floarea-soarelui si curétate de diferite impuritati,
de alte plante, sunt faramitate, incélzite si presate.
In rezultatul acestor actiuni se elimina uleiul, care
apoi este curatat (rafinat) i turnat in diferite reci-
piente (fig. 87). Incilzirea este necesard pentru
reducerea vascozitatii uleiului, pentru ca acesta sa
se extragd mai usor din seminte la presare. Afara de
aceasta, la o temperatura in crestere, inceteaza acti-
unea fermentilor care descompun grasimile gi pro-
voacd rancezirea lor.

O alta metoda consta in prelucrarea semintelor
cu ajutorul unor solventi volatili incélziti (hexan,
etanol), in care uleiul se dizolva. Apoi solventul este
inlaturat prin distilare.

Procesul principal de obtinere a grasimii solide
este topitul. in timpul acestui proces grasimea se
topeste si se separa de resturile de carne, de apa si
alte substante. Apoi ea este curatata si turnata in
recipiente pentru solidificare.

Utilizari. Grasimile sunt folosite in industria ali-
mentara, producerea mijloacelor cosmetice, medici-
n4, tehnica, pentru tratarea articolelor din metal in
scopul prevenirii coroziunii. Prin prelucrarea grasi-
milor se obtin glicerina, sapunul, uleiul de in, alte
numeroase substante si materiale. In trecut unele
grasimi erau utilizate ca substante pentru ilumina-
rea incaperilor.

Rolul biologic. Grasimile fac parte dintre cele
mai valoroase produse alimentare. Ele sunt princi-
pala surséa de energie in organism. La oxidarea tota-
14 a unui gram de grasime in organism se degaja in
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Este interesant
de stiut

Tn plante
grasimea se
acumuleaza

in seminte

(cu care se
alimenteaza
embrionii).

?

medie 39 kJ de caldura, ceea ce reprezinta o cantita-
te de doua ori mai mare de energie, decat cea pe care
o produc aceleagi mase de proteine gi glucide.
Eliminarea unei mari cantitati de apa la oxidarea
grasimii are o importanta absolut exclusiva pentru
animalele (de exemplu, camilele), care sunt nevoite
s& supravietuiasca timp indelungat fara apa.

Valoarea nutritivd mare a grasimilor este deter-
minatd, de asemenea, de solubilitatea in ele a unor
vitamine (A, D, E).

Grasimile joacad un rol deosebit de mare in termo-
reglarea organismelor vii. Ele greu conduc céldura,
de aceea protejeaza impotriva racirii asemenea ani-
male ca pinguinii, balenele, focile, alte animale.

CONCLUZII

Grasimile (lipide) reprezinta esteri ai glice-
rinei si ai acizilor carboxilici superiori.

Se deosebesc grasimi animale si vegetale.
Grasimile animale sunt cu precadere sub-
stante solide; acestea sunt esteri ai acizilor
saturati. Grasimile vegetale sunt cu precade-
re lichide (ele se numesc uleiuri); provin de la
acizi nesaturati. .

Grasimile nu se dizolva in apa. In aer grasi-
mile se oxideaza lent, iar la incalzire se des-
compun.

Lipidele poseda o valoare energetica mare
si reprezinta o parte componenta indispensa-
bila a alimentatiei noastre. Ele sunt folosite
in tehnica, medicina, industrie.

221. Numiti grasimile pe care noi le folosim ca produse alimentare.
222. Din ce parti este alcatuitd molecula de grasime?
223. Ce legatura exista intre structura moleculei de grasime si starea ei

de agregare?
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224. Reprezentati formula de structura prescurtatd a moleculei de gra-
sime, daca ea va contine:
a) trei radicali ai acidului palmitic;
b) trei radicali ai acidului oleic.
225. Alcatuiti ecuatia reactiei de ardere a grasimei, derivat al acidului

stearic.

Glucidele.
Glucoza si zaharoza

Glucidele
cn(HZO)m

Fig. 88.
Descompunerea
termica

a glucidelor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sé& va faceti o imagine despre compozitia glucidelor;
> sa insusiti proprietéatile glucozei si zaharozei;
> sa aflati despre sinteza si utilizarea glucozei si zaha-
rozei.

Glucidele (hidrati de carbon). in fiecare plan-
td existd substanta organicd numitd celuloza.
Aceasta, precum si amidonul, zaharoza (zaharul
obisnuit), glucoza, reprezinté glucidele sau hidratii
de carbon (denumirea provine de la cuvintele ,car-
bon” si ,,apa”). Formula generala a compusilor din
clasa respectiva este — C,(H,0))m, sau C,H,,,0,,
(n si m pot avea valori de 5 si mai mari). La o incal-
zire accentuata fara accesul aerului glucidele se des-
compun in carbon gi apa (fig. 88).

~ carbon
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Unele glucide sunt alcatuite din molecule compa-
rativ mici, iar altele din molecule ce contin multe
mii de atomi.

In plantele verzi si unele bacterii, hidratii de car-
bon se formeaza in rezultatul fotosintezeil. Acesta
este un proces complex, in timpul caruia se produce
sinteza substantelor organice din cele anorganice
(dioxid de carbon, apa, saruri solubile) cu participa-
rea energiei solare (fig. 89). Procesul de fotosinteza
a plantelor este insotit de eliberare de oxigen.

Fig. 89.
Fotosinteza

Schema fotosintezei glucidelor —

DIOXID DE CARBON + APA ﬂ> GLUCIDE + OXIGEN,

iar ecuatia chimica generalizata —

nCO, + mH,0 Y5, (H,0),, + nO,.

Aceste substante constituie una din sursele princi-
pale de energie pentru organism; energia se eliberea-
za in timpul reactiilor chimice cu participarea lor.

Glucoza. Reprezinta una dintre cele mai valo-
roase monozaharide. Uneori acest compus mai este
denumit zahér de struguri; el se contine in fructe
(dar cel mai consistent — in struguri), miere de al-
bini, iar in cantitati foarte mici — in sdngele omului
si al animalelor.

Formula chimica a glucozei este — CgH;,0s.

1 Termenul provine de la cuvintele grecesti phétos — lumina si synthesis —
combinare.
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Glucoza
CGH1206

Glucoza reprezinta o pulbere alba sau cristale inco-
lore. Compusul se dizolva bine in apa, are un gust
dulce. Glucoza este mai putin dulce decat zaharul.

Glucoza are capacitatea de a reactiona cu hidroxi-
dul de cupru(Il) in rezultat reactia se petrece cu
efect caracteristic exterior, in aga mod putem deter-
mina glugoza in solutie.

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 13

Interactiunea glucozei cu hidroxidul
de cupru(ll)

Puneti intr-o eprubeta 1 ml de solutie de hidroxid de sodiu si 3—4
picaturi de solutie de sulfat de cupru(ll). La lichidul cu precipitatul de
hidroxid de cupru(ll), care se va forma, adaugati 1 ml de solutie de
glucoza, apoi amestecati continutul. Ce veti observa?

Fig. 90
Rezultatul
interactiunii
glucozei

cu hidroxidul de
cupru(ll)

in timpul interactiunii glucozei cu hidroxidul de
cupru(Il) se formeaza un compus solubil de culoare
albastra (fig. 90, a). La incalzirea solutiei obtinute,
apare un precipitat galben, culoarea caruia repede
se schimba in rosie (fig. 90, b). Cu ajutorul acestei
experiente putem identifica glucoza de zaharoza si

amidon.
I

a b

In industrie, glucoza se obtine prin efectuarea
reactiei la anumite conditii dintre amidon sau zaha-
roza cu apa.
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Glucoza reprezintd materia primé pentru indust-
ria de cofetarie (fig. 91, a). Din glucoza se obtin acidul
ascorbic, (vitamina C), gluconatul de calciu, alte subs-
tante. Glucoza mai este folositd i in medicina drept
un produs usor asimilabil gi caloric pentru persoane-
le surmenate (fig. 91, b). Acest compus intra in com-
pozitia inlocuitorilor sangelui (fig. 91, ¢).

La oxidarea glucozei se elibereaza o cantitate de
energie necesara organismului:

Fig. 91.
Utilizarile
glucozei:

a — biscuiti cu
glucozg;

b — sirop din
glucozg;

¢ — solutie de
glucoza pentru
injectii

Fig. 92.
Plante cu
continut mare
de zaharoza:
a — sfec-
la-de-zahar;
b — tres-
tia-de-zahar

CeH 082290 5 6C0, + 6H,0'; AH = -2870 kJ.

Zaharoza. Zaharoza — este o glucida (hidrat de
carbon) cunoscuté fiecaruia dintre noi; este zaharul
obignuit. Substanta se contine cel mai mult in sfec-
la-de-zahar si trestia-de-zahar (fig. 92); partea de
masa a zaharozei poate ajunge in aceste culturi pana
la 27 %. Compusul se gaseste, de asemenea, in frun-
zele si sucurile arborilor, fructelor, legumelor. El se
formeaza in plante in rezultatul fotosintezei.

Formula zaharozei este: C;5Hg901;.

1 In chimia organica cu semnul conventional [O] deseori este inlocuita for-
mula substantei oxidante.
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Zaharoza
C12H2,044

Fig. 93.
Microfotografie
a zaharozei

Zaharoza este o pulbere cristalina alba (fig. 93),
cu gust dulce, care se dizolva foarte bine in apa
(la 20 °C — 203 g de substanta in 100 g de ap4, la
100 °C — 487 g). Solutia saturata de zahar are o vas-
cozitate inalta, ea fiind deseori numita sirop.

La temperatura de 184 °C zaharoza se topeste si
incepe sa se descompuna. Topitura ei capata culoare
bruna si apare un miros de zahar ars. O atfel de

transformare a zaharului se numegte caramelizare
(termenul provine de la cuvantul ,,carameld”).

La actiunea acidului sulfatic concentrat
asupra zaharozei compusul organic incepe sa
se descompuna: acidul ,,absoarbe” in molecu-
lele sale zaharul din molecula de apa. Schema
simplificata a transformarii:

SO .
CoHp304g 2222400M) 12€ + 11H,0.

Aceasta reactie deseori este demonstrata
asa. Intr-un vas chimic nu prea mare se pune
(pana la 1/3-1/4 din volum) zahar tos macinat si
se toarna putina apa. Substantele se vor ames-
teca bine cu o bagheta de sticla. Apoi se adau-
ga acid sulfatic concentrat (pana la jumatate
din volumul vasului) si repede se amesteca.
Dupa care amestecul se incalzeste, capata cu-
loare neagra, iar volumul sau incepe sa se ma-
reasca (fig. 94). Se formeaza vapori de apa, iar

zaharul se transforma in carbon.

in solutia de zaharoza (ca i in glucozd) se dizolva
hidroxidul de cupru(Il). Insa dacé vom incalzi lichi-
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Fig. 94.
Descompunerea
zaharului sub
actiunea
acidului sulfatic
concentrat

Fig. 95.

in sectie la
o fabrica de
zahar
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dul obtinut, nu se va forma precipitat rogu (deosebi-
rea dintre rezultatul experientei cu solutia de gluco-
za).

Sinteza si utilizarea zaharozei. In Ucraina
functioneaza zeci de fabrici de zahar (fig. 95). Vo-
lumul anual al productiei de zahar constituie de la
1,5 pana la 2 mln t.

Producerea zaharozei se petrece in cateva etape.
in primul rand, sfecla-de-zahér se spald, se marun-
teste si apoi din nou se spald cu apa fierbinte.

Zaharoza si alte substantele usor solubile in apé in
acest fel trec in solutie. Apoi la solutie se adauga o
suspensie de var. Hidroxidul de calciu reactioneaza
cu zaharoza, formédnd un compus solubil, iar pro-
dusele reactiei lui cu alte substante organice sunt
greu solubile. Solutia obtinuta este filtrata de preci-
pitat si barbotatd cu dioxid de carbon. in rezultat
iarasi se formeaza zaharoza si se depune carbonatul
de calciu. Solutia de zaharoza este filtrata, incé o
data curatata si supusa evaporarii, dupa care din ea
se va cristaliza zaharul.



Este interesant
de stiut
Aproximativ 2/3 de
zahar se produce
din trestia-
de-zahar, iar 1/3 —
din sfecla-de-zahar.

Zaharul — este un produs alimentar valoros. El
este folosit in compozitia diferitelor produse de cofe-
tarie, bauturi. Zaharul servegte drept conservant
pentru fructele de livada si cele de gradina, de aceea
este folosit la prepararea dulceturilor si gemurilor
(raportul dintre zahar si fructe nu trebuie sa fie mai
micde 1:1).

Zaharoza serveste si ca materie prima pentru pro-
ducerea etanolului, altor compusi organici.

CONCLUZII

Glucidele (hidrati de carbon) — compusi cu
formula generala C,,(H,0),, — reprezinta una
din sursele principale de energie ale organis-
mului. Acesti compusi se formeaza in plante-
le verzi si unele bacterii in rezultatul foto-
sintezei. Cei mai valorosi hidrati de carbon
sunt glucoza, zaharoza, amidonul si celuloza.

Glucoza CzH,,0, si zaharoza C,,H,,0,; —
substante cristaline albe, cu gust dulce si
care se dizolva bine in apa. Glucoza poate fi
identificata in solutie cu ajutorul reactiei cu
hidroxidul de cupru(Il) la incalzire.

Glucoza si zaharoza sunt obtinute din
materii prime naturale. Ele sunt folosite in
industria alimentara, pe langa aceasta gluco-
za este folosita si in medicina.

226. Care compusgi se numesc glucide sau hidrati de carbon? Explicati
originea acestei denumiri.

227. Confirmati ca compozitia moleculei de acid acetic CH;COOH coin-
cide cu formula generala a glucidelor C,(H,0),,. Se poate oare con-
sidera ca acest compus este un hidrat de carbon? Din ce cauza?

228. Cum se poate deosebi solutia de glucoza de solutia de zaharoza?

229. Calculati partile de masa ale elementelor din:

a) glucozg;

b) zaharoza.
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230. Ce cantitate de substanta de zaharoza se contine in 0,5 kg de glu-
cida?

231. In ce cantitate de apa trebuie dizolvate 50 g de glucoza, pentru ca sa
se prepare o solutie cu partea de masa a acestei substante de 25 %?

232. S-au amestecat 200 g de solutie de zaharoza cu partea de masa a
compusului de 5% si 300 g de solutie de zaharoza cu partea de
masa a compusului de 20 %. Calculati partea de masa a glucidei in
solutia ce s-a format.

/PENTRU CEI ISCODITORI \

Fructoza

Fructoza sau zaharul de fructe intrd Tn compozitia multor fructe si
boabe, se contine in mierea de albini. Formula chimica a fructozei
este aceeasi ca si a glucozei, — CgH4,0¢, Insa structura moleculei ei
este alta.

Fructoza este o substanta cristalina fara culoare, usor solubila n
apa. Acest compus este de trei ori mai dulce decét glucoza si de
1,5 ori — decét zaharoza. Se formeaza la interactiunea zaharozei cu
apa in anumite conditii:

ZAHAROZA + APA FRUCTOZA + GLUCOZA.

Fructoza si derivatii ei sunt utlizate Th medicina, in special pentru
@tamentul alimentar al bolnavilor de diabet zaharat.

ksau t, H,SO,
—_—

Amidonul. Celuloza

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa stabiliti deosebirile din compozitia amidonului si a
celulozei;

> sa aflati despre raspandirea amidonului si celulozei
Tn natura;

> s& comparati proprietatile amidonului si cele ale ce-
lulozei;

> s& va faceti o imagine despre sferele de utilizare a
amidonului si celulozei.
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Amidonul (crohmalul) si celuloza — sunt poliza-
haride, care la fel ca glucoza si zaharoza, se contin in
plante. Amidonul si celuloza sunt polimeri naturali.
Moleculele lor sunt alcatuite din sute si mii de grupe
de atomi CgH,;,O5 — resturi ale moleculei de glucoza:

.. '_CGH1005_C6HIOOS_CGH1005_CGH1005_06H1005_CGH1005_' ..

Amidonul si celuloza au aceeagi formula generala
(CgH1¢O5);,, insa valoarea n difera la ele; moleculele
de celuloza sunt mult mai lungi decat cele ale croh-
malului.
Amidonul. Aceasta substanta, ca si zaharul, este
foarte importanta pentru om, deoarece intra in com-
Amidon pozitia multor produse alimentare.

(CeH1005),, Amidonul sau crohmalul reprezinti in plante un
acumulator specific de energie ce este necesara, in
primul rand, pentru dezvoltarea germenilor. Croh-
malul se formeaza in frunze si tulpini ca rezultat al
fotosintezei si transformarilor reciproce ale glucide-
lor:

6002 + 6H20 ﬂ) CGHIQQG + 602;
glucoza

nCgH;,0g — (CgH105), + nH,0.

amidon

Crohmalul se acumuleaza in semintele, tubercu-
lii, fructele, radacinile plantelor (fig. 96).

AMIDON

Fig. 96.

Continutul

de amidon

(ca masa) in plante

orez

Amidonul este o substantd granulara alba, fara
miros gi gust, nu se dizolva in apa rece, iar in cea
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fierbinte formeaza solutii coloidale. Solutiile dese de
crohmal sunt folosite ca lipici (care se numeste clei
de amidon sau scrobeald).

EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 14
Manifestarea amidonului fata de apa

introducepi intr-o eprubetd putin crohmal (doar ca s& aco-
pere fundul), addugati circa 4 ml de apa si amestecati continu-
tul. Oare se va dizolva amidonul in apa rece?

Agitand in permanenta eprubeta, incalziti continutul ei
pana la fiebere. Observati formarea solutiei coloidale.

Lasati solutia preparatd pentru urmatoarea experienta.

Crohmalul de cartofi se aseaména la exterior cu
faina de grau. El poate fi deosebit de faina doar prin
Este interesant urmatoarea metoda: pipaindu-l intre degete, vom

de stiut simti un fel de scartet, care se datoreste frictiunii
Crohmalul dintre particulele granulare ale crohmalului.
obtinut din La incalzire amidonul nu se topeste, ci se descom-
cartofi se

. pune.
numeste faina

Solutia de iod cu amidonul dobandeste o culoare

de cartofl. albastrie specifica (fig. 97), care, fiind incalzita pana
la temperatura de 100 °C, dispare, iar la racire apare
din nou.
lp —
solutie\ -
Fig. 97. = 2
Identificarea
crohmalului:
a — in solutia sa -
apoasa; %J
b — in paine; -
¢ — 1n cartofi a
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EXPERIENTA DE LABORATOR Ne 15
Interactiunea dintre crohmal si iod

La solutia de amidon racita, preparata in experienta prece-
dentd addugati o picatura de tinctura de iod si fixati aparitia
coloratiei caracteristice.

Incalziti lichidul in eprubeta pana la fierbere. S-a schimbat
oare culoarea solutiei?

Réciti continutul eprubetei. Ce veti observa?

Celuloza
(CgH1005),,

Amidonul se deosebeste de glucoza si zaharoza
prin aceea ca in solutia sa precipitaul de hidroxid de
cupru(Il) nu se dizolva.

In industrie amidonul se obtine cu precidere din
cartofi i porumb. Materia prima este maruntita,
apoi tratatd cu apa rece care extrage granulele de
amidon. Acestea sunt separate prin decantare sau
centrifugare.

Crohmalul este un produs alimentar valoros. in
industria alimentara este folosit ca aditiv (adaos) la
producerea unor mezeluri, altor produse. Amidonul
mai este utilizat la fabricarea hartiei, textilelor,
unor mase plastice, cleiurilor, vitaminelor, precum si
in menaj. In afara de aceasta, amidonul serveste ca
materie primé pentru obtinerea glucozei, alcoolului
etilic, glicerinei, acidului citric.

Celuloza. Este cea mai raspandita glucida in
lumea vegetala. Celuloza indeplineste in plante
rolul de ,material de constructie”; din celuloza este
format invelisul (membrana) celulelor vegetale.
Prin aceasta se explica gi o altd denumire a celulozei
in limba ucraineana — ,klitkovina”.

Celuloza se contine in bumbac (fig. 98), in stuf,
alte plante, fructe, legume. Celuloza se gaseste si in
faina, crupe.

Celuloza puré reprezinta o substanta fibroasa
solida de culoare alba, insolubila in apa si in sol-
venti organici. Spre deosebire de amidon, celuloza
nu schimba culoarea solutiei de iod.
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Fig. 98.
Continutul
celulozei
(ca masa)
in plante

Este interesant
de stiut
Celuloza imbibata
cu acid si apoi
uscata se
transforma foarte
usor in praf
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CELULOZA
2

Ts ‘\}2‘
brad bumbac in
50 % 95—98 % 80—90 %

In conditii naturale, celuloza cu timpul se des-
compune. Acest proces se desfdsoara cu participarea
microorganismelor. Produsele finale ale transfor-
marii celulozei sunt dioxidul de carbon si apa, iar in
lipsa de aer (de exemplu, pe fundul bazinelor natu-
rale de apa) in locul dioxidului de carbon se formea-
za metan.

Pentru producerea celulozei se folosesc materia-
lul lemnos, unele plante. Materia prima este maci-
nat4, fiind apoi tratata la incalzire gi la o presiune
nu prea mare cu solutii de diferite reactive pentru
extragerea impuritatilor. Restul prezinta o masa de
celuloza pura, care apoi este uscata.

Hartia, cartonul, diversele tesaturi, fibrele, vop-
selele, emailurile, unele mase plastice, celofanul —
toate acestea sunt produse din celuloza si derivatii
sai. Celuloza este folosita si la producerea prafului
de pusca fara fum, a matasei acetate.

Fibrele din celuloza posedd numeroase calitati
valoroase. Ele sunt tari, higroscopice, pot fi usor
vopsite. Totodata, fibrele nu sunt si la fel de elasti-
ce, nu isi pastreaza bine forma, sunt inflamabile,
supuse distrugerii de catre microorganisme. Aceste
negativitati sunt inlaturate prin tratarea tesaturilor
cu diferite substante.

Hartia reprezinta unul dintre cele mai impor-
tante materiale produse pe baza celulozei. Fara
hértie nu ne putem imagina viata. Hértia a fost
inventata in China in secolul al ll-lea i. e. n.
Initial ea era produsa din bumbac, bambuc,
iar in evul mediu — gi din zdrente. In sec. al
XVilil-lea in acest scop a inceput sa fie folosit

materialul lemnos.



?

In timpul de fata industria produce multe ti-
puri de hértie — de ziar, de scris, pentru amba-
laje etc. Hartia de filtru reprezinta aproape o
celuloza pura.

CONCLUZII

Amidonul si celuloza sunt polizaharide,
care reprezinta polimeri naturali si poseda
aceeasi formula chimica (C¢H,(Oj5), (valorea
n pentru celuloza este mai mare).

Crohmalul se acumuleaza in cartofi, semin-
tele de graminee, in alte plante. Cu apa ami-
donul formeaza solutii coloidale. Crohmalul
este folosit in industria alimentara, precum
si ca materie prima pentru producerea spir-
tului, glucozei.

Celuloza reprezinta principalul component
al plantelor. Este o substanta fibroasa alba,
insolubila in apa. Celuloza este utilizata in
producerea hartiei, cartonului, materialelor
fibrilare, tesaturilor naturale.

233. De ce amidonul si celuloza sunt numiti polimeri naturali? Comparati

compozitia moleculelor acestor polizaharide.

234. Cum se poate de deosebit pulberile de amidon si celuloza?
235. Alcatuiti ecuatia reactiei:

a) de ardere a celulozei;
b) de descompunere termica a celulozei (§ 18, fig. 42).

236. Calculati masa amidonului care s-a format in rezultatul fotosintezei,

daca plantele au eliberat 8 t de oxigen.

EXPERIMENTAM IN CONDITII CASNICE
Identificarea amidonului in produsele alimentare

1. Identificarea amidonului in cereale.
Pregatiti-va cate o lingurita de faina din boabe de orez, mei, grau,

hrisca, fasole sau mazare.
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[Tmpérti’;i faina de un tip in doua portii. La o portie de faina ad%
ugati o picatura de tinctura spirtoasa de iod, iar din a doua portie de
faina preparati solutie coloidala si incercati-o cum reactioneaza cu
tinctura de iod.

2. Identificarea amidonului in alte produse alimentare.

Pregatiti o felie de produse de patiserie, felii de legume (de carto-
fi cruzi si fierti) si fructe, portii mici de maioneza, iaurt, branza etc.
Determinati prezenta amidonului in produsele alimentare cu ajutorul
tincturei spirtoase de iod.

\Observa’giile si concluziile voastre inscrieti-le Tn caiet. /

Proteinele

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre functiile proteinelor in organismele vii;

> sa insusiti compozitia proteinelor;

> sa invatati despre proprietatile si insemnatatea prac-
tica a proteinelor.

In natura planetei noastre exista substante fara
de care existenta organismelor vii ar fi fost imposi-
bila. Acestea sunt proteinele.

Proteinele reprezinta compusi organici macromolecu-
lari!, care indeplinesc functii biologice specifice in or-
ganismele vii.

Se cunosc foarte multe proteine. Ele asigura gi re-
gleazd metabolismul (schimbul de substante) in celu-
le, servind totodata pentru acestea si drept ,,material
de constructie”. Proteinele reactioneaza la schimbéri-
le din mediul extern, si se adapteaza la conditiile noi.
Ele asigura activitatea locomotorie a organismului,
iar unele (asa-zisele proteine-anticorpi) il protejeaza

1 Asa se numesc compusii, moleculele cirora sunt alcituite dintr-un numéar
foarte mare de atomi. La ele apartin, in special, amidonul, celuloza, polietilena.
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impotriva corpurilor stréine. Toate reactiile chimice
din celule se desfagoara cu participarea nemijlocita a
proteinelor-fermenti care joaca rolul de catalizatori.
Prin urmare, proteinele indeplinesc in organism fun-
ctii variate — energetica, constructoare, de semnali-
zare, locomotorie, de protectie, catalitica.

In organismul animalelor si al omului se contin
mai multe proteine decéat in plante. Ele intra in com-
ponenta tesuturilor musculare si nervoase, pielii,
parului, unghiilor.

Insa de sintetizarea proteinelor (la fel ca gi la glu-
cide) nemijlocit din substante anorganice sunt capa-
bile numai plantele si unele bacterii. Schema gene-

rala al acestui proces:

DIOXID DE CARBON + APA + UNELE SARURI SOLUBILE Jj

— PROTEINE + OXIGEN.

In organismul animalelor si cel uman proteinele
ajung odata cu hrana. Alimentele sunt scindate de
citre fermenti in aminoacizi, din care se formeaza
alte proteine proprii organismului respectiv.

Aminoacizii — sunt derivati ai acizilor carboxi-
lici, in moleculele céarora unii atomi de Hidrogen din
radicalul de hidrocarbura sunt inlocuiti prin grupe
de atomi -NH, (grupa amino). Daca grupa amino
este combinatd cu atomii de Carbon situati mai
aproape de grupele carboxil, atunci compusul
apartine la aminoacizii de tipul o (a-aminoacizi). Cel
mai simplu aminoacid de tipul o este acidul amino-
acetic NH,CH,COOH.

In toate proteinele se contine un numar de cinci
elemente fundamentale — Carbonul (partea sa
de maséa constituie 50—55 %), Oxigenul (21,5—
23,5 %), Nitrogenul (15—17 %), Hidrogenul (6,6—
7,3 %), Sulful (0,3—2,5 %), precum si cantitati nein-
semnate de Fosfor, Iod, Fier gi de alte elemente.

Proteinele poseda valori mari ale maselor molecula-
re — de la zeci de mii pana la cAteva milioane. Formu-
lele chimice ale acestor compusi sunt foarte complexe.

Orice proteina se deosebegte de altele prin conti-
nutul de radicali ai aminoacizilor, prin succesiunea
lor bine determinata in moleculd, structura spatiala
a moleculelor, precum si prin functiile biologice pe
care le indeplinesc.
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Este interesant
de stiut
Necesitétile
zilnice in proteine
pentru un adult
constituie Tn
medie 100-110 g.
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Caracterul unic al proteinelor este determinat de
structura lor, de care nu dispune nici un alt compus
din cei studiati. Prima contributie substantiala la
cercetarea proteinelor a fost adusa de savantul ger-
man E.-H. Fischer. El a demonstrat, cad moleculele
proteinice sunt construite din resturi ale mole-
culelor de aminoacizi de tipul o, care sunt combina-
te cu grupe de atomi —C-N-(grupe peptidice).

I

Proprietatile. Proteinele nu poseda puncte de
topire gi de fierbere. La incalzirea proteinei se distruge
structura ei complicaté, drept urmare a acestui fapt, ea
isi pierde capacitatea de a-gi indeplini functia sa biolo-
gica. Insa produsele alimentare dupa o asemenea
transformare a proteinelor sunt asimilate mai usor de
catre organism — oul préjit sau fiert comparativ cu oul
crud, laptele acru comparativ cu laptele proaspat.

La incalzire inalta proteinele se innegresc si incep
sa se descompunad, raspandind un miros de pene arse.

Unele proteine se dizolva in apa, formand solutii
coloidale.

Dacé la solutia de proteina se vor adauga solutii
concentrate de acizi, baze alcaline, saruri de
Cupru(Il), Plumb(II), de alte elemente metale ,,grele”,
precum si solventi organici (de exemplu, spirtul etilic),
se va produce sedimentarea proteinei (denaturarea).

Importanta practica. Proteinele reprezinta cel
mai valoros component al alimentatiei noastre gi al rati-
ei pentru animale. Valoarea lor este determinata de pre-
zenta in moleculele proteinelor a fragmentelor de mole-
cule ale anumitor aminoacizi nesubstituibili. Insufi-
cienta de proteine in alimentatie influenteaza negativ
asupra organismului, provoaca imbolnaviri. in scopul
sporirii valorii nutritive a nutreturilor in sectorul zoo-
tehnic, avicultura acestea sunt imbogétite cu proteine
artificiale cu ajutorul sintezei microbiologice.

Substantele si materialele, baza carora o alcatu-
iesc proteinele, au o aplicare foarte larga. Intre aces-
tea — lana, matasea, pielea, blanurile, cleiurile, jela-
tina ete. In detergentii de spalat rufe se introduc
adaosuri biologice — fermenti care catalizeaza scin-
darea petelor proteinice de pe albituri gi haine.
Proteinele sunt utilizate gi in medicina.



Emil-Herman Fischer
(1852—1919)

Chimist si biochimist german, academician al
Academiei de Stiinte din Berlin. A cercetat prote-
inele si produsele rezultate din scindarea lor. A
studiat actiunea fermentilor(enzime) asupra
diversilor compusi. A elaborat clasificarea gluci-
delor si metodele de sintetizare a lor. A contribu-
it enorm la dezvoltarea stereochimiei. In numele
lui Fischer este numita reactia din chimia organi-
cd inventata de el — metoda de redare a formu-
lelor de structuré ale moleculelor. Este laureat al
Premiului Nobel (1902).

237.

238.
239.

240.

241.

CONCLUZII

Proteinele reprezinta compusi organici
macromoleculari, care indeplinesc functii
biologice specifice in organismele vii. Mole-
culele lor sunt alcatuite din radicali de
aminoacizi de tipul o, unite prin grupe pepti-
dice -CO-NH-.

Proteinele asigura si regleaza metabolis-
mul in celule, precum si servesc pentru orga-
nismele vii drept ,,material de constructie”.
in organismul animalelor si al omului protei-
nele ajung odata cu hrana. Ele sunt scindate
de catre fermenti in aminoacizi, din care se
formeaza alte proteine proprii organismului
respectiv. Materialele cu baza proteica se
aplica pe larg in viata de zi cu zi.

Care compusi se numesc proteine? Ce functii indeplinesc ele in
organismele vii?

Dati caracteristica compozitiei calitative a proteinelor.

Cum se comporta proteinele la incalzire, la adaugarea unor solutii
de compusi neorganici?

De ce hrana proteinica nu poate fi inlocuita cu alimente in care pre-
domina grasimile sau glucidele?

Partea de masa a proteinelor intr-o frunza de spanac constituie
2,3 %, iar partea de masa medie a Nitrogenului in proteine este de
16 %. Care va fi masa Nitrogenului intr-un kilogram de spanac?
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242. Pregatiti un scurt mesaj despre compusii care sunt numiti aminoa-
cizi nesubstituibili, folosind materiale din internet sau alte surse de
informatii.

[PENTRU CEI ISCODITORI \

Structura proteinelor

Se disting patru tipuri de strcturi ale proteinei.

Structura primara a prteinelor o reprezinta o catena din atomi de
Carbon si Nitrogen cu o succesiune binedeterminata de resturi (radi-
cali) de aminoacizi:

H,N— H—Cﬁ—lTl—ClH—Cﬁ—l‘\l—Cll—l—CH)—...—l\‘l—ClH—COOH.
R, OHR, OH R; O H R,

in formula data prin litera R cu diferiti indici sunt marcati radicalii
de aminoacizi si alte substante.

Structura secundard a proteinelori o reprezintda forma spatiala
anumita (cu precadere de spirald) pe care o dobandeste catena.

Structuré tertiana a proteinelor se formeaza in urma rasucirii cate-
nei spiralate, dobandind in acest fel o forma mult mai compacta (glo-
bulara).

Structura caternara a proteinelor reprezinta un sistem de forma
mult mai complicatd. Tn ea sunt unite doud sau mai multe globule.
Se formeaza un complex unic, ce indeplineste o functie speciala in
organism. Structura caternara o au doar unele proteine, de exemplu,
hemaglobina — molecula ei contine patru globule.

. J

LUCRAREA PRACTICA Ne 4

Identificarea compusilor organici
in produsele alimentare

VARIANTA I. Identificarea compusilor organici in sucul
de lamaie, ser, miere de albini

EXPERIENTA 1
Identificarea acizilor organici

Turnati intr-o eprubeta 2 ml de suc de lamaie diluat, iar in
alta — acelagi volum de ser. Cu ajutorul pipetei sau a baghe-
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tei de sticld puneti cate o picatura de fiecare lichid pe foita de
indicator universal. Oare se va schimba culoarea indica-toru-
lui? Despre prezenta caror ioni in lichid (lichiduri) ne martu-
riseste aceasta?

In fiecare eprubeta cu lichid presurati o cantitate mica (pe
varf de spatula) pulbere de soda alimentara (soda de baut). Ce
veti observa?

EXPERIENTA 2
Identificarea glucidelor

Intr-un vas chimic nu prea mare turnati 2—3 ml de so-
lutie de sulfat de cupru(Il) si 2—3 ml de solutie de hidroxid de
sodiu. Veti observa formarea precipitatului hidroxidului de
cupru(Il).

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie apoasa de miere de
albini gi adaugati la ea 1 ml amestec, care contine hidroxid de
cupru(Il). Amestecati continutul eprubetei. Se va dizolva pre-
cipitatul in solutia de miere de albini? Atent incalziti continu-
tul eprubetei. Ce se va petrece?

Clarificati cu ajutorul unei experiente analogice, daca in
ser se contin glucide.

Faceti concluzii despre prezenta glucidelor in mierea de
albini gi sera.

VARIANTA Il. Identificarea compusilor organici
in sucul de mere, lapte, miere de albini

EXPERIENTA 1
Identificarea acizilor organici

Turnati intr-o eprubeta 2 ml de suc de mere, iar in alta —
acelagi volum de lapte. Cu ajutorul pipetei sau a baghetei de
sticla puneti cate o picatura de fiecare lichid pe foita de indi-
cator universal. Oare se va schimba culoarea indicatorului?
Despre prezenta céror ioni in lichid (lichiduri) ne méartu-rises-
te aceasta?

In fiecare eprubeta cu lichid presurati o cantitate mica (pe
varf de spatuléd) pulbere de soda alimentara (soda de baut). Ce
veti observa?

191



EXPERIENTA 2
Identificarea glucidelor

Intr-un vas chimic nu prea mare turnati 2—3 ml de solutie
de sulfat de cupru(Il) si 2—3 ml de solutie de hidroxid de
sodiu. Veti observa formarea precipitatului hidroxidului de
cupru(Il).

Turnati intr-o eprubetd 1—2 ml solutie apoasa de miere de
albini si adaugati la ea 1 ml amestec, care contine hidroxid de
cupru(Il). Amestecati continutul eprubetei. Se va dizolva pre-
cipitatul in solutia de miere de albini? Atent incalziti con-
tinutul eprubetei. Ce se va petrece?

Clarificati cu ajutorul unei experiente analogice, dacad in
lapte se contin glucide.

Faceti concluzii despre prezenta glucidelor in mierea de
albini si lapte.

Ordinea de actiune | Observatiile Concluziile

Experienta 1 ...

4 )

PENTRU CEI ISCODITORI
Identificarea glucozei in mierea de albini

Glucoza este identificata in mierea de albini astfel. In urma reacti-
ei dintre solutia de sare de Cupru(ll) cu exces de baza alcalina se
obtine hidroxidul de cupru(ll). Apoi 1 ml de amestec, ce contine acest
hidroxid, se pune in solutie apoasa de miere de albini si atent se
incalzeste. Aparitia precipitatului galben, care treptat trece in rosu,
este dovada prezentei glucozei in mierea de albini. /
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Compusii organici naturali

si sintetici.

Protectia mediului de poluare
cu compusi organici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> s& comparati compusii organici naturali si sintetici;

> sa aflati despre poluantii organici stabili, care dau-
neaza negativ asupra mediului si organismelor vii;

> s& va convingeti in importanta protectiei mediului de
compusgii organici daunatori de origine industriala.

Compusii organici naturali si sintetici. in
natura se intalnesc multi compusi organici. O parte
din ei (in special hidrocarburile) se contin in com-
bustibile minerale: petrol, in gazele naturale si
conexe — de petrol si carbune. Alti compusi orga-
nici, mai intai de toate, oxigenati se contin in orga-
nismele vii. Acegtia sunt acizii carboxilici, grasimile,
proteinele, glucidele, vitaminele, colorantii vegetali,
multe alte substante.

Se numesc compusi organici sintetici compusii
care nu existd in natura; ei se obtin cu ajutorul
reactiilor chimice la fabrici i in laboratoare.
Industria chimicé produce multi solventi, polimeri,
fibre sintetice, mase plastice, mijloace pentru lupta
impotriva daunatorilor si bolilor de plante, cleiuri,
materiale de ermetizare, lacuri, vopsele. Toate
aceste substante si materiale contin compusi orga-
nici sau sunt alcituite numai din ei. In lume pro-
ducerea lor e in permanenta crestere.

Compusii organici si mediul. La disparitia
organismelor vii substantele organice care se
contin in ele, se supun oxidarii, descompunerii,
altor transformari. Produsele rezultante ale acesto-
ra sunt dioxidul de carbon, apa, azotul etc. Multi
compusi organici sintetici sunt destul de stabili si nu
se descompun in conditii naturale timp indelungat.
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Fig. 99.
Rau cu deseuri
polimerice

Fig. 100.
Poluarea aerului
la arderea
compusilor
organici de origine
industriala
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Asa substante influenteaza foarte negativ asupra
organismelor vii; ele nimerind in mediul inconjura-
tor, de regula, provoaca daune ireparabile.

Scoarta terestra (litosfera) si hidrosfera sunt
poluate de resturile de polimeri si mase plastice (fig.
99), produse petroliere. Substantele organice toxice
de origine industriala dauneaza negativ asupra flo-
rei si faunei lacurilor gi raurilor.

Substantele care se formeaza la arderea polimeri-
lor sau a combustibilului, polueaza aerul (fig. 100),
iar derivatii halogenati de hidrocarbura distrug
stratul protector de ozon. Chiar gi o cantitate
neinsemnaté a unor compusi organici, nimerind in
organism, influenteaza negativ asupra sanatatii,
provoaca alergii, intoxicatii, boli grave.

Printre cauzele legate de nimerirea compusilor
organici sintetici in mediul inconjurator sunt proce-



sele tehnologice nu bine prelucrate la industriile
chimice, lipsa sau masurile neefective in privin-
ta prelucrarii sau neutralizarii acestor substante,
intrebuintarea gi pastrarea lor incorecta.

Problema poluantilor organici stabili. Com-
pusii organici toxici, care nu se supun transformari-
lor chimice in conditii naturale sau foarte lent reac-
tioneaza cu substantele din mediu, se numesc polu-
anti organici stabili (notarea lor prescurtatd —
POS). La acesti compusi apartin cloroderivatii de
hidrocarburi (produsele substituirii partiale sau
complete ale atomilor de Hidrogen prin atomi de
Clor in moleculele de hidrocarburi), pesticide pent-
ru agricultura, dioxine, furani, unele produse prin-
cipale si secundare ale industriei chimice. Lista POS
se extinde periodic.

Preparatul cu denumirea prescurtata DDT-ul
cétiva zeci de ani in urma se intrebuinta pe larg
impotriva insectelor ddunatoare. in prezent
aceasta substanta apartine la POS; iar produ-
cerea ei in multe tari este interzisa. Despre fap-
tul ca aceasta substanta este foarte rezistenta
ne marturisesc datele savantilor despre identi-
ficarea ei in Antarctida, ca urmare a transferu-
lui de catre vanturi si ape de pe diferite conti-
nente.

Multe tari dezvoltate coordoneazéa eforturile sale,
indreptate la lichidarea daunelor negative ale POS
asupra mediului. In anul 2001 la conferinta inter-
nationald din Stockholm a fost aprobata conventia
despre poluantii organici stabili. Conventia a fost
iscalita de mai mult de 150 tari, inclusiv si Ucraina.
In acest document este prevazuta efectuarea urma-
toarelor méasuri:

* inlocuirea POS cu alte substante, care nu influ-
enteazd negativ asupra organismelor vii, me-
diului inconjurator, si sunt capabile usor sa se
transforme in substante nedaunétoare;

* limitarea sau incetarea producerii si sintezei

POS;
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Fig. 101.
Trimiterea
pesticidelor
invechite
la reciclare
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* retragerea POS din deseurile industriale, canale-
le de scurgere, amestecurile gazelor de esapa-
ment;

* prelucrarea resturilor mai inainte produse POS si
diferitor deseuri, care contin aceste substante
(fig. 101).

Unele POS pot fi componenti ai preparatelor chi-
mice de uz casnic. Fiecare om trebuie sa respecte
regulile de comportare cu asemenea preparate; aces-
te reguli sunt indicate pe ambalajuri. Resturile de
preparate chimice nu pot fi aruncate oriunde, ele
trebuie bine impachetate si transmise in locuri spe-
ciale.

CONCLUZII

Printre substantele organice se deosebesc
substante naturale si sintetice.

Multi compusi organici sintetici influen-
teaza negativ asupra mediului, organismelor
vii. Un mare pericol alcatuiesc poluatii or-
ganici stabili (POS).

In multe tari se realizeaza masuri indrepta-
te la lichidarea sau limitarea producerii si
aplicarii POS.

Foarte important pentru fiecare om este
respectarea regulilor de comportare cu pre-
paratele chimice de uz casnic.
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Gasiti Tn internet sau Tn ghiduri, date despre acizii organici, care se
intalnesc In lumea vegetala si animala. Alcatuiti o tablita, in care sa
inscrieti denumirea fiecarui acid si localizarea lui.

in lista POS sunt substante, denumirile carora sunt complectate cu
termenii ,pesticide”, ,fungicide”, ,insecticide”. Aflati din internet sau
alte surse de informatii despre Insemnatatea fiecarui termen.

In ultimul timp, Tn unele tari este interzisa producerea si aplicarea in

reteaua comerciald a pungilor din polietelen. Cum credeti, de ce
aceasta s-a intdmplat? Prin ce va fi mai bine de inlocuit acest mate-
rial pentru impachetare?

Folosindu-va de internet, clarificati, ce reguli trebuie respectate la
intrebuintrea Tn gradina a mijloacelor chimice pentru lupta Tmpotri-
va daunatorilor culturilor legumenoase.

Compusul ce apartine la POS, este format din trei elemente —
Carbon, Hidrogen si Clor. Care este formula lui, daca numarul de
atomi de fiecare element In molecula compusului este egal, iar
masa molara alcatuieste 291 g/moli?
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Capitolul

Generalizarea
cunostintelor
in domeniul chimiei

Studiind chimia, voi v-ati convins, cd noi traim
intr-o lume de substante, numarul cérora este
imposibil de-l stabilit.

Materialul din acest capitol o sa va ajute voua sa
sistematizati cunogtintele obtinute despre clasi-
ficarea si structura substantelor, despre tranforma-
rile lor. Veti putea mai bine sa intelegeti rolul chimi-
ei si a stiintelor inrudite in cunoasterea si protectia
mediului inconjurator.

Substante poliatomice
si reactiile chimice
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Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa sistematizati cunostintele voastre despre cla-
sificarea substantelor;

> sa fintariti ideile despre structura substantelor
simple si compuse;

> sa generalizati materialul despre tipurile de reactii.

Clasificarea substantelor. Voi stiti deja, ca
substantele se impart in simple gi compuse. Fiecare
substanta simpla este formata dintr-un singur ele-
ment, iar cea compusa (sau compus chimic) — cel
putin din doua elemente.



Dupa un sir de proprietati caracteristice, printre
substantele simple se disting metale si nemetale.
Existd de asemenea substante simple, care, dupa
unele proprietati, ne amintesc metalele, iar dupa
altele — nemetalele.

» Care proprietati ce caracterizeaza metalele rele-
va grafitul?

Unele elemente formeaza cateva substante sim-
ple, in special Oxigenul — oxigenul obisnuit O, si
ozonul O3, Carbonul — grafitul, diamantul (ambele
substante se noteaza cu simbolul C), Fosforul — fos-
forul alb, fosforul rosu (formulele chimice — P, i P
respectiv).

Substantele compuse se impart in anorganice si
organice (compusi ai Carbonului).

Voua va sunt cunoscute principalele clase de com-
pusi anorganici (neorganici) — oxizi, baze, acizi,
hidroxizi amfoteri, saruri. De asemenea, se impart
in clase si substantele organice. Multi compusi
apartin la clasa hidrocarburilor; printre ele — meta-
nul si omologii lui, etilena, acetilena. Etanolul si gli-
cerina — reprezentanti din clasa alcoolilor, acidul
acetic — compus din clasa acizilor carboxilici, gluco-
za gi zaharoza — glucide.

Clase importante de compusi organici sunt
grasimile, proteinele. In clasele mai mari veti afla
despre alte clase de substante organice.

Luénd in considerare compozitia calitativa a
compusgilor organici, se disting compusi oxigenati,
cu nitrogen, halogenati si alti compusi. La compusii
organici oxigenati aprtin, de exemplu, alcoolii, acizii
carboxilici, iar la nitrocompusi — aminoacizii, pro-
teinele (chema 4).

» Numiti clasele de substnte care contin numai
compusi formati din doua elemente.

Structura substantelor. Voi stiti, cd substan-
tele simple sunt alcatuite din atomi sau molecule.
Structura atomica au grafitul, diamantul, siliciul,
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nemetale
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Schema 4
Clasificarea substantelor

| |
/ \

SUBSTANTE

anorganice | | organice |

simple
compuse

oxizi

compusi
oxigenati .
: proteine

grasimi gminoacizi
alcooli

glucide
(hidrati

acizi
de carbon)

carboxilici

gazele inerte, metalele, iar moleculara — hidroge-
nul, oxigenul, ozonul, fosforul alb, sulful etc.

Structura substantelor compuse este diferita.
Oxizii bazici si amfoteri, bazele si sarurile sunt sub-
stante ionice, oxizii acizi si acizii sunt compuse din
molecule, iar compusii elementelor metalice cu
Carbonul, Nitrogenul, Fosforul — din atomi sau
ioni.

Majoritatea substantelor organice au structura
moleculara, iar sarurile acizilor carboxilici, unii
compusi cu nitrogen contin ioni.

P Din care particule sunt formati azotul, argonul,
glicerina, bromura de potasiu, oxidul de car-
bon(IV), oxidul de siliciu(IV)?

Exista substante (printre ele — fosforul rosu,
polietilena, celuloza, proteinele), moleculele carora
sunt alcatuite din multe mii de atomi identici sau
grupe de diferiti atomi, uniti intre ei prin legaturi
covalente. Aceste reprezintd substante macromole-
culare. Daca grupele de atomi in asemenea molecu-
le au aceeasi structura (ca, de exemplu, in polietile-
na), atunci compusul este numit polimer.



Legatura chimica in substante. Structura
substantei este determinata de tipul de legatura chi-
mic4, care se formeaza in ea (schema 5).

Schema 5
Legatura chimica in substante
|TIPURILE DE LEGATURI CHIMICE|
ionica | | covalenta | | de hidrogen | | metalica |
(intre molecule (zinc,
(Nacl, SrO. H,0, HF, cupru)
2273 C,H50H,

CH3COON3)< polara >< nepolaré )CH3COOH)

(HBr, H2804, CrO3, (Nz, C,
CH4,COOH. CH,) Oy, PHa)

Legatura ionica se formeaza intre ionii cu sarcini
opuse in urma interactiunii lor electrostatice (atra-
gerea reciproca). Ele exista in oxizii bazici si amfo-
teri, baze, saruri.

Legatura covalenta apare intre atomi in timpul
formarii perechii comune de electroni. Legatura de
acest tip se contine in orice molecul, si de aseme-
nea in ioni complicati (OH, CO3, PO}, CH;COO
ete.).

Legéatura covalenta este polara si nepolara. Le-
gatura polara se formeaza intre atomii elementelor
cu o electronegativitate diferita, iar nepolara —
intre atomii de acelasi fel sau atomii elemntelor cu o
electronegativitate egala.

In baze si, de asemenea, in saruri, formate cel
putin din trei elemente, legaturi chimice sunt de
doua tipuri. Hidroxidul de sodiu, sulfatul de calciu
contin legaturi ionice (intre ionii Na* i OH", Ca** si
SO; ) si legaturi covalente (intre atomii de Sulf si
Hidrogen in ionul hidroxil, intre atomul de Sulf gi
atomii de Oxigen in ionul sulfat).

O conditie esentiald pentru formarea legaturilor
de hidrogen in moleculele de substante, atomii de
Hidrogen sunt uniti cu atomii de Fluor, Oxigen,
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Nitrogen — elemente cu electronegativitate inalta.
Cu acest tip de legatura se combina atat moleculele
de acelasi fel, cat si moleculele diferite (de exemplu,
moleculele de apa si spirt, apa si acid acetic). Deci,
legaturile de hidrogen exista nu numai in substante,
dar si in solutii apoase. In clasele mai mari veti afla
despre aparitia acestor legaturi in moleculele de
proteina; din aceastd cauza ea obtine o anumita
forma.

» Indicati tipul de legatura chimica in substantele
cu astfel de denumiri: apa, oxid de litiu, etan, oxi-
gen.

In metale se formeaza legatura metalica. Ea se
datoreste prezentei electronilor in ea, capabili liber
sa se miste in tot volumul substantei.

Clasificarea reactiilor chimice. Aproape
toate substantele sunt supuse transformarilor chi-
mice, care depind de natura substantei, conditiile
externe, alti factori.

Va este cunoscut, ca se disting reactii chimice:

* dupa numarul si compozitia reagentilor si produ-
selor (reactii de combinare, substituire, descom-
punere, schimb);

* dupé efectul termic (reactii exotermice si endo-
termice);

* dupa directia decurgerii (reversibile si ireversibi-
le).
in afara de aceasta, se disting reactii de oxi-

do-reducere (in asa transformaéri elementele, care se

contin in reagenti, isi schimba gradele de oxidare),
reactii catalitice (in ele se folosesc catalizatori),
reactiile de polimerizare etc.

Reactiile de combinare se petrec intre substan-
tele simple, oxizi de diferite tipuri, la formarea hi-
dratilor cristalizati.

Transformarile chimice cu participarea metalelor
si acidului clorhidric, sulfatic diluat, acetic si a unor
alti acizi, i, de asemenea, solutiile de saruri apartin
la reactiile de substituire. In acelasi timp si reactii-
le de oxido-reducere, deoarece in timpul decurgerii



lor are loc schimbul gradelor de oxidare a elemente-
lor.

Reactiile de descompunere sunt caracteristice
atat pentru compusii neorganici (hidroxizi, acizi oxi-
genati, unele saruri de-ale lor), cat si pentru cei
organici; aceste transformari chimice se realizeaza
la incalzire.

P Scrieti ecuatiile reactiilor de descompunere, in
care elementele isi schimba gradele de oxidare.

Reactiile de schimb se petrec in solutii intre sa-
ruri si baze alcaline, acizi sau alte saruri. Unele din
ele au obtinut denumiri speciale. Rectia de neutrali-
zare — este reactia dintre o baza si un acid. Cu aju-
torul, agsa-numitei, reactii calitative se identifica
anumiti ioni in solutie.

Transformaérile chimice ale substantelor se pro-
duc cu efecte termice. Reactiile endotermice se pe-
trec cu absorbire de cdldura (printre ele — multe
reactii de descompunere), iar in timpul reactiilor
exotermice caldura se degaja (reactiile de ardere ale
substantelor simple si compuse, reactiile dintre
bazele alcaline si acizi s. a.).

Reactiile chimice se deosebesc una de alta dupa
viteza decurgerii. Daca reactia de schimb in solutie
intre electroliti se petrece spontan, reactia de arde-
re a diferitor substante — intr-o anumita perioada
de timp, atunci multe transformaéri chimice in natu-
ra — foarte lent.

CONCLUZII

Exista diferite clasificari ale substantelor.
Toate substantele se impart in simple si
compuse (compusi chimici), si, de asemenea,
in anorganice si organice.

Printre compusii anorganici se disting asa
clase principale: oxizi, baze, hidroxizi amfo-
teri, acizi, saruri, iar printre compusii orga-
nici — hidrocarburile, alcoolii, acizii carboxi-
lici, grasimile, proteinele.
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in substantele anorganice si organice se
formeaza legaturile ionice, covalente, de hi-
drogen, iar in metale — legatura metalica.

Clasificarea reactiilor chimice se realizea-
za luand in considerare numarul de reagenti
si produse, compozitia lor, directia decurge-
rii, efectul termic, alte particularitati.

248. Care compusgi ai Carbonului nu apartin la computii orgnici?
249. Gasiti conformitatea:
Denumirea compusului Clasa de compusi
1) hidroxid de litiu; a) baze;
2) hidroxid de crom(lll); b) hidrocarburi;
3) etan; ¢) alcooli;
4) etanol; d) hidroxizi
5) glucoza; amfoteri;
e) glucide.
250. La ce clasa de compusi anorganici apartin, daca:
a) au aceeasi compozitie, dar proprietati chimice diferite;
b) au aceleasi proprietéatile chimice, dar compozitie diferita.
251. Numiti clasele de compusi anorganici, fiecare dintre care sa conti-
na numai compusi formati din trei elemente.
252. Scrieti formulele la unii compusi, fiecare dintre care este alcatuit din
patru elemente chimice.
253. De care compusi, dupa parerea voastra, exista mai multi — oxizi
sau saruri? Argumentati-va raspunsul.
254. Gasiti conformitatea:
Denumirea substantei Structura
1) sulf; a) ionica;
2) neon; b) moleculara;
3) pentan; c) atomica.
4) bromura de bariu;
5) zaharoza;
6) hidroxid de calciu;
255. Comparati structura si legatura chimica in urmatoarele perechi de
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compusi:
a) sulfura de hidrogen, sulfura de sodiu;
b) hidroxid de potasiu, iodura de potasiu;
c) acid acetic, acetat de calciu;
d) etena, etina.



256. Ce tipuri de legaturi chimice se formeaza in asa substante:
a) ortofosfat de fier(lll);
b) sulfurd de carbon(1V);
c¢) hidroxid de magneziu;
d) spirt etilic.
257. Indicati tipul si particularitatile de petrecere a urmatoarelor
reactii:
a) interactiunea carbonatului de calciu cu acidul nitratic;
b) interactiunea plumbului cu solutie de hidroxid de potasiu;
c) transformarea etilenei in polietilena;
d) transformarea celulozei in carbon si vapori de apa.
Alcatuiti ecuatiile reactiilor corespunzatoare.
258. Transformati schemele reactiilor de oxido-reducere in ecuatii chi-
mice cu ajutorul metodei bilantului electronic:
a) H,S + 0, 5 S0, + H,0;
b) S + HNOj3 (conc.) — H,SO, + NO,T + H,0;
c) Al + HNOj3 (sol.) — AI(NO3); + N,OT + H,0.

Relatiile dintre
substante si transformarile
lor reciproce

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa intariti cunostintele despre transformarea sub-
stantelor simple Tn compusi chimici;

> sa generalizati materialul despre transformarea re-
ciproca a substantelor compuse.

Transformari chimice cu participarea me-
talelor. Va este cunoscut, ca metalele sunt capabile
sa interactioneze cu nemetalele, acizii, solutii de
saruri, iar unele — chiar gi cu bazele alcaline si apa.

Produsele in majoritatea reactiilor dintre metale
si nemetale sunt saruri

2Fe + 3Cl, = 2FeCl,,
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dar dacd cu metalul interactioneazad oxigenul,
atunci se formeaza oxid:

2Ca + 0, = 2Ca0.

Aproape toate metalele reactioneaza cu acizii.
Asa reactii cu participarea acizilor clorhidric, sulfa-
tic diluat, acetic se petrec cu formarea sarurilor si
degajarea hidrogenului:

Fe + 2HCI = FeCl, + H,T.!

Metalele pasive, care sunt situate in sirul acti-
vitatii metalelor in dreapta de la hidrogen, nu
interactioneaza cu acizii numiti.

Metalele reactioneazéa cu solutiile de saruri; pro-
dusele acestor transforméari — alte metale si sare.
Reactia se petrece dacd metalul-reagent este mai
activ decat metalul care se asteapta a fi produs:

Mg + 2AgNO; = 2Agl + Mg(NO),.

Daca metalul provine de la elementul, care for-
meaza compusi amfoteri (oxid, hidroxid), atunci el
reactioneaza cu baza alcalina:

topire

Pb + 2KOH - K,PbhO, + H,T;

Pb + 2KOH (depun.) + 2H,0 =
= K,[Pb(OH),] + H,T.

Cele mai active metale (alcaline, alcalinopa-
mantoase) reactioneaza cu apa:

Ba + 2H,0 = Ba(OH), + H,T.

Transformari chimice cu participarea ne-
metalelor. Nemetalele pot reactiona nu numai cu
metalele, dar si unul cu altul:

2P + 5F, £ 2PF,.

Printre reactiile importante ale nemetalelor cu
substantele compuse sunt reactiile cu participarea
oxigenului, care adesea sunt insotite de arderea
substantelor:

1 In aceasta reactie, spre deosebire de reactia dintre fier si clor, se formeaza
sare FeCly, dar nu FeClg, deoarece ionii H', prezenti in acidul clorhidric, — oxi-
dant slab, iar clorul Cl; — oxidant tare.
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Asemenea transformari sunt caracteristice
pentru majoritatea compusilor organici — hidrocar-
buri, alcooli, grasimi:

C,Hs + 50, = 3CO, + 4H,0.

Transformarile chimice, la care participa sau se
formeaza substante simple, sunt reactii de oxi-
do-reducere, deoarece gradul de oxidare a elementu-
lui in substanta simpla este egal cu zero, iar in com-
pusul lui are valoare pozitiva sau negativa.

P Alcatuiti ecuatiile reactiilor dintre sulf cu oxige-
nul si aluminiul. Oxidant sau reducéator va fi sul-
ful in fiecare caz?

Reactiile dintre oxizi si apa. Oxizii elemente-
lor alcaline si alcalinopamantoase, si de asemenea
aproape toti oxizii acizi interactioneaza cu apa. Ca
rezultat, oxizii bazici se transforma in baze:

Li,O + H,0 = 2LiOH,
iar oxizii acizi — 1n acizi:

01207 + HZO = 2HCIO4

Reactiile intre doi compusi, care se deo-

sebesc dupa proprietati. Forta conducatoare a
multor transformari chimice sunt deosebirile dintre
substante ale proprietatilor lor diferite. De exemplu,
oxizii bazici si bazele interactioneaza cu oxizii acizi
si acizii:
Ca(OH), + 2CH;COOH = (CH5C00),Ca + 2H,0,

dar nu reactioneaza cu substantele, care au proprie-
tati bazice.

Dacéa oxidul sau hidroxidul este amfoter, atunci
aceast compus in timpul reactiei cu oxidul bazic
(baza) sau oxidul acid (acidul) poseda proprietati
opuse, adica acide sau bazice.
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» Scrieti ecuatiile reactiilor dintre hidroxidul de
stanum(II) cu acid si solutie de baza alcalina.

Reactii cu participarea sarurilor. Sarurile
reactioneaza cu bazele alcaline si acizii. Asemenea
transformari se petrec in solutie atunci, cand pro-
dusul reactiei nu se dizolva in apa sau este electrolit
slab, compus instabil sau gazos:

FeCl, + 2NaOH = Fe(OH),! + 2NaCl;

CH,;COOK + HNO, = CH,COOH + KNOs.

Desi sarurile au multe proprietati comune, ele
pot reactiona una cu alta in solutie apoasa. in
rezultat, se formeaza alte doud saruri noi. Reactia
este posibila, daca unul din produse este insolubil in
apa:

3CuS0, + 2NazP0O, = Cug(POy,!l + 3NagSO,.

Descompunerea termica a compusilor. Bazele (in
afara de bazele alcaline), hidroxizii amfoteri, acizii
oxigenati si unele sdruri de ale lor se descompun la
incalzire. In urma acestor reactii, de reguld, se for-
meaza oxizi:

2Fe(OH); = Fe,04 + SH,0T;
Cd(NOy), -5 CdO + (N,05).
/
NO,T 0,7

Transformarile substantelor in serie. Voi
stiti, ca legaturile intre substante, care provin de la
un singur element, se numesc legaturi genetice. Ele
sunt aplicate in tehnologia chimica, in special, la
prelucrarea minereurilor de metale, producerea aci-
zilor. La sinteza acidului sulfatic din sulf natural
substanta simpld, mai intai, este arsa, dupa care se
realizeaza reactia oxidului de sulf(IV) cu oxigenul,
iar apoi — reactia oxidului de sulf(VI) cu apa.
Schema transformarilor corespunzéatoare in serie
ale substantelor:

S — S0, — SO, — H,S0,.



Pentru a obtine baza sau acid din oxidul, care nu
reactioneaza cu apa, se realizeaza asa transformari:

oxid — sare — baza (acid).

» Alcatuiti schemele corespunzatoare pentru
compusii de Nichel(II) si Siliciu.

Schema transformarilor in serie ale substantelor
in solutiile apoase adesea se redau in forma ioni-
co-moleculara:

Zn** — Zn(OH), — [Zn(OH),I*.

Aceasta schema ilustreaza transformarea sarii
solubile de Zinc, care contine cationi Zn**, la ada-
ugarea treptatd a solutiei apoase de baza alcalina.

» Scrieti schema corespunzétoare cu formulele
compusgilor de Zinc, daca la reactie participa hi-
droxidul de litiu.

Scheme de transformari se redau si pentru sub-
stantele organice. In schema:

CH, - C,H, 5 CO,

este introdusa reactia de descopunere termica a
metanului, produsele careea sunt acetilena si hi-
drogenul, de asemenea si reactia de ardere a ace-
tilenei.

CONCLUZII

Substantele anorganice si organice partici-
pa la diferite transformari chimice. Carac-
teristica pentru metale este reactia cu ne-
metalele, acizii, solutii de saruri, iar pentru
oxizi, baze, acizi — reactiile cu compusii care
poseda proprietati chimice opuse. Oxizii si
hidroxizii amfoteri reactioneaza cu sub-
stantele, care poseda proprietati bazice si
acide. Sarurile reactioneaza cu solutii de
baze alcaline, acizi, si, de asemenea, una cu
alta (in solutie).
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Reactiile la care participa sau se formeaza
substante simple apartin la reactii de oxi-
do-reducere.

Scrieti cate doua ecuatii ale reactiilor, care se petrec cu forma-
rea sarurilor, intre aga substante:

a) metal si nemetal;

b) doi oxizi.

Care tipuri de oxizi reactioneaza cu apa? Oare se poate printr-o
asemenea metoda de obtinut orice baza, hidroxid amfoter, acid?
Conform schemelor de transformari date, alcatuiti ecuatiile
reactiilor si indicati conditiile de petrecere a lor:

a) Si — SiO, — Na,SiO; — H,SiO3;

b) Mg — MgO — MgSO, — Mg;(PO,),;

¢) CH; —» CO, — Na,CO3 — BaCOg;

d) CH3COOH — (CH3C0O0),Cu — (CH3;COO0),Ba;

e) Pb(OH), —» PbO — Pb(NO3), — PbS;

g) CrCl; — Cr(OH); — K3[Cr(OH)g] = Cry(S04)s.

Scrieti ecuatiile reactiilor cu ajutorul carora putem efectua asa
transformari ale substantelor, formate din Cupru:

sareal — hidroxid — oxid — sarea2 — sarea3 — metal.
Alcatuiti ecuatiile reactiilor sub forma ionico-moleculara, care se
petrec conform schemelor de transformari date:

Alcatuiti ecuatiile reactiilor sub forma ionico-moleculara, care se
petrec conform schemelor de transformari date:

a) Be(OH), — [Be(OH),]* — Be™;

b) Fe,0; — Fe** — Fe(OH); — Fe** — FePO,.

Propuneti cat mai multe metode de sinteza a acetatului de mag-
neziu si scrieti ecuatiile chimice corespunzatoare.
Oare va reactiona acetatul de plumb(ll):

a) cu sulfatul de aluminiu; ¢) cu hidroxidul de sodiu;

b) cu nitratul de bariu; d) cu acidul clorhidric?
Argumentati-va raspunsul, scrieti ecuatiile chimice sub forma mole-
culara si ionico-moleculara.

Fierul lent reactioneaza cu solutia de sulfat de fier(lll), iar zincul
nu reactioneaza cu solutia de sulfat de zinc. Cum se poate lamuri
aceasta? Scrieti ecuatiile reactiilor corespunzatoare.

Solutia de oxid de sulf(IV) intra in reactie cu solutia de sulfura de
hidrogen. Unul din produsele reactiei este sulful. Alcatuiti ecua-
tia chimica, indicati tipul reactiei si lamuriti rolul reagentilor
in ea.



4 )

PENTRU CEI ISCODITORI

Transformarea reciproca a substantelor simple
ale elementului chimic

In clasa a 7-a voi ati aflat despre existenta a doua substante simp-
le ale Oxigenului — oxigenul obtinut O, si ozonul O3. Foarte mici can-
titati de ozon se formeaza cu oxigenul in atmosfera in timpul descar-
carilor electrice (cand apare fulgerul) sau a razelor ultravio-lete:

30, = 20;.
Ozonul — substanta instabila, care lent se transforma in oxigen:
205 = 30,.

Nu numai Oxigenul, dar si unele alte elemente nemetale formeaza
cateva substante simple. Aceste substante, la fel, pot sa se supuna
transformarilor reciproce. De exemplu, fosforul alb, care este compus
din molecule P,, la temperatura de 300 °C se transforma in fosfor
rosu, Tn care se contin catene din molecule lungi. Grafitul si diaman-
tul — substante simple ale Carbonului. Ele au structura atomica, dar
se deosebesc prin aranjarea atomilor in spatiu. La temperatura i
presiune foarte Tnalte din grafit in reactoare speciale se obtin cristale
mici de diamant. Diamantul il putem transforma in grafit; pentru ace-
asta, el trebuie incalzit pana la temperatura, care cu mult depaseste
1000°C. Transformarea substantelor simple de Fosfor si Carbon se
realizeaza in lipsa de aer, deoarece ele reactioneaza cu oxigenul.

. J

Locul chimiei printre stiintele
despre natura.

insemnatatea chimiei pentru
dezvoltarea umana

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va convingeti de existenta legaturilor dintre chi-
mie gi alte stiinte despre natura;
> sa apreciati rolul realizarilor chimice in viata noastra;
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Geologia

Chimia ecologica

> sa aflati despre domeniile de frunte ale industriei
chimice in Ucraina;

» sa intelegeti rolul cunostintelor chimice in perceptia
lumii.

Chimia si alte stiinte despre natura. Voi
stiti, cd chimia este stiinta despre substante,
structura, proprietatile si transformarea lor. Chi-
mistii studiaza substantele naturale, si, de aseme-
nea, obtin substante, care in naturé nu exist4, le cer-
ceteaza si studiaza perspectivele de aplicare a lor
intr-o ramura sau alta.

Chimia — stiinta despre natura. in clasa a
7-a voi ati aflat despre legaturile ei cu biologia, fizi-
ca, geologia, alte stiinte despre natura (schem 6). Va
este cunoscut ca biologii cerceteaza organismele vii,
iar in ele, in fiecare secunda se petrec reactii chimi-
ce cu participarea substantelor organice si neorgani-
ce. Geologii fac cautari de minerale, de noi minera-
le; ei vor sa inteleagé in ce conditii in scoarta terest-
ra pot sa se formeze diferite substante.

Schema 6

Legatura dintre chimie si alte stiinte despre natura

et )¢

CHIMIA

Ecologia

i
-
'

Chimia fizica
\ —

Fizica

Cosmochimia }=>{ Astronomia

Chimia este strans legata cu ecologia — stiinta
despre relatiile dintre organismele vii intre ele si cu
mediul, influenta lor reciproca.



Fig. 102.
Probe de
fngrasaminte
minerale

Chimistii determina gradul de poluare cu sub-
stante a mediului fnconjurator in diferite regiuni,
alcatuiesc impreuna cu ecologii prognoze corespun-
zatoare pe viitor. Ei elaboreaza metode de lichidare
a substantelor toxice de origine industriald si
extractia lor din scurgerile de canalizare gi emisiile
de gaze.

Medicii indreapta puterile sale la invingerea boli-
lor raspandite, epidemiile, dar aceasta nu se poate
realiza fara preparate noi farmaceutice, obtinute si
examinate de catre chimigti.

In ultima jumatate de secol, la intersectia chimiei
cu alte stiinte despre natura, au aparut alte stiin-
te — chimia fizic&, biochimia, geochimia, cosmochi-
mia, chimia farmaceutica, chimia ecologica, care se
dezvolta cu pasi rapizi.

Chimia gi progresul umanitatii. Viata noas-
tra este greu s ne-o imagindm fara intrebuintarea
realizarilor chimiei ca stiintd. Noi suntem martori
la ceea ca numerosi polimeri si mase plastice, pe
larg, inlocuiesc substantele si materialele tra-
ditionale naturale.

Dezvoltarea ramurilor tehnologiei moderne,
energeticii, de comunicare, de transport, aerocosmi-
ce se bazeaza pe aplicarea noilor compusi, aliaje, cre-
area materialelor efetive cu anumite particularitati
si proprietati mecanice, fizice si altele.

Uzinele chimice elibereaza mii de tone de in-

grasaminte minerale (fig. 102), diferite mijloace de
protectie ale culturilor agricole de daunétori si boli.
Aceasta contribuie la dezvoltarea agriculturii si a
cresterii animalelor, ajuta la rezolvarea problemei
legate de lipsa produselor alimentare in unele regi-
uni ale planetei.
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Fig. 103.
Autocisterna cu
biocombustibil
lichid

214

Producerea ingragamintelor minerale.

Deoarece plantele reprezinta materia primé orga-
nica inepuizabila, trebuie elaborate gi puse in aplica-
re tehnologii de prelucrare a resturilor vegetale pe
biogaz, biopetrol, biocombustibil (fig. 103). Aceasta

va fi o contributie importanta la solutionarea prob-
lemei energetice a lumii.

In industria alimentars, de asemenea, se aplica
realizarile chimiei. Adaosurile alimentare imbuna-
tatesc gustul produselor, emulgatorii sustin consis-
tenta necesara a lor, conservantii dau posibilitatea
de a prelungi data expirarii. Sigur, toate aceste sub-
stante trebuie sa fie nedaunéatoare pentru om.

Cu pasi rapizi se dezvolta gi producerea produselor
chimice pentru menaj. in reteaua comerciala cli-
entilor li se propune detergenti pentru spalare efici-
enta (mijloace de spalat rufe), cleiuri, materiale de
etangare, lacuri, vopsele etc. Aplicarea produselor
contemporane chimice de uz casnic, in mare méasura,
ajuta in gospodarie gi-i permite omului sa-si acorde
mai mult timp activitatilor sale profesionale s. a.

Este greu de apreciat numaérul existent de mijloa-
ce cosmetice. Multe substante obtinute in laboratoa-
rele de chimie reprezintd componenti ai cremelor,
gelurilor, lotiunilor; manifesta efecte pozitive asupra
pielii, parului, trateaza si vindeca bolile respective.

Rolul chimigtilor este foarte important in dome-
niul de dezvoltare a tehnologiilor efective de redu-
cere a cantitatilor de degeuri (fig. 104), schema reu-
tilizarii apei in industrie, utilizarea degeurilor
industriale si menajere.



Fig. 104.
Uzina
chimica
moderna

Este interesant
de stiut

5 iunie — ziua
Universala

de protectie

a mediului

Dupéa volumul de producere, industria chimica
ocupé un loc de frunte in economia tarii noastre. Ea
cuprinde producerea ingrasdmintelor minerale,
sodei, alcaliilor, acizilor, altor substante neorganice si
organice, polimerilor si materialelor pe baza acestora
(cauciucul, masele plastice), raginilor sintetice, fibre-
lor chimice, sticlei, cimentului, produselor petroliere.

Multe tipuri de produse chimice nationale merg
la export.

Chimia si perceperea lumii inconjuratoare.
Cunostintele de chimie va ajutd mai bine sa intele-
getiimaginea stiintifica a lumii. in spatiul cosmic, in
conditiile de vid inalte si temperaturi extreme, exis-
td numai atomi, ioni, molecule separate, iar pe pla-
nete, satelitii sai, comete — unele substante simple
si compuse. Conditiile Pamantului (temperaturi
extreme si presiune atmosfericd), energia Soarelui
contribuie la formarea diferitor compusi neorganici
si organici, existenta organismelor vii pe planetéa.

Multe schimbari in natura Paméantului sunt lega-
te de circulatia elementelor si substantelor, acumu-
larea lor in unele regiuni si transportarea lor in alte-
le. Stiind despre aceste procese, se poate lamuri, de
exemplu, formarea diferitor minerale, pesteri de cal-
car, pustiurilor, prezenta in apa naturala a anumitor
saruri solubile.

Cunostintele de chimie sunt o parte a culturii
generale a omului, faciliteaza activitatile cotidiene
si de menaj, ajuta sd intelegem cum este construita
lumea inconjuratoare, care este rolul subatantelor si
ale reactiilor chimice in ea.

Intrebuintand aceste cunostinte, noi vom putea
preveni poluarea naturii, ocrotind-o pentru gene-
ratiile viitoare.
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CONCLUZII

Chimia este strans legata de alte stiinte
despre natura. Aceasta a dus la aparitia unor
asemenea stiinte ca biochimia, geochimia,
chimia ecologica. Specialistii folosesc cuno-
stintele de chimie in diferite domenii.

Dezvoltarea progresiva a omenirii, intr-o
mare masura, se datoreaza realizarilor stiin-
tei chimice, utilizarea substantelor si ma-
terialelor, obtinute de catre chimisti.

Industria chimica a Ucrainei cuprinde pro-
ducerea ingratamintelor minerale, varului,
sodei, polimerilor, maselor plastice, sticlei,
cimentului, multor substante neorganice si
organice, produselor petroliere.

Cunostintele de chimie promoveaza inte-
legerea imaginii stiintifice a lumii, ajuta la
explicarea circulatiei elementelor chimice in
natura, a diferitor transformari ale substan-
telor pe Pamant si in organismele vii, exis-
tenta celor mai mici particule ale substan-
telor in cosmos.

Demonstrati, ca chimia este o stiintd despre natura.

De ce materialelor artificiale adesea li se acorda un avantaj mai
mare in comparatie cu materialele de origine naturala?

Ce fel de fibre se intrebuinteaza la producerea tesuturilor?

Pe baza materialelor de pe internet clarificati, care substante se
aplica in medicina pentru a Tnlocui oasele afectate sau rupte.
Numiti avantajele si dezavantajele ustensiilor de uz casnic confec-
tionate din masa plastica.

De care cunostinte de chimie ai nevoie in viata?

Propuneti o metoda de curatire a gazului rezidual industrial (com-
ponentele principale — azot, oxigen, vapori de apa) de impuritatile
de sulfura de hidrogen.

Incercati s& I&muriti asa un fapt: atmosfera de pe Mars aproape in
intregime este alcatuita din dioxid de carbon, iar oxigenul in ea rep-
rezinta impuritate, in timp ce in aerul pamantului, oxigenul se con-
tine mai mult, aproape de 500 ori, decéat dioxidul de carbon.



276. Ce volum de gaz de amoniac NH3, luat in conditii normale, trebuie
dizolvat in 100 | apa pentru prepararea solutiei cu partea de masa
a amoniacului de 25 % (aceasta solutie se intrebuinteaza ca ingra-
saminte lichid)?

Stiinta chimica in lume
si in Ucraina.
Chimisti remarcabili

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va convingeti de importanta dezvoltarii stiintei
chimice;

> sa obtineti date despre invatatii-chimisti — laureati
ai Premiului Nobel;

> sa aflati despre dezvoltarea chimiei in Ucraina si
pregatirea viitorilor chimisti.

Chimia in lume. Multe din cele ce apar in viata
noastrd, menaj, se datoresc realizarilor stiintei chi-
mice. Calculatoarele, mijloacele moderne de comu-
nicare, statiile cosmice, medicamentele pentru tra-
tarea bolilor care pana in prezent erau incurabile,
materialele noi, care, dupad proprietéti, cu mult
depasesc cele traditionale, — aceasta nu reprezinta
o lista completa la ceea, ce a devenit real datorita
descoperirelor, cercetérilor si proiectarilor invatati-
lor-chimigti. Stiinta chimica are perspective mari
pentru dezvoltarea de succes pe viitor.

Chimia este una din stiintele fundamentale.
Drept demonstrare a acestui fapt, este atribuirea
anuald a Premiul Nobel (fig. 105.) invéatatilor-chi-
migti pentru realizari remarcabile — crearea teorii-
lor, sinteza si cercetarea substantelor noi, reactiilor
chimice.
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Fig. 105.

Medalie a
laureatului
Premiului

Nobel

Este interesant
de stiut

Maria Sktodowska-

Curie (Franta)
a primit Premiul
Nobel de doua
ori — in fizica,
in anul 1903,
pentru cercetarile
dezintegrarii
radioactive si in
chimie, Tn anul
1911, pentru
deschiderea
Radiului si
Poloniului.

Fig. 106.
Model de
molecula
a unui fuleren
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Incepand cu anul 1901, Premii Nobele au fost
acordate oamenilor de stiintd cu nume mondiale.
S.-A. Arrhenius (Suedia) in anul 1903 a primit acest
premiu pentru crearea teoriei disociatiei elec-
trolitice, A. Moissan (Franta) in anul 1906 —
pentru obtinerea fluorului, D. Hevesi (Suedia) in
anul 1943 — pentru intrebuintarea izotopilor pen-
tru cercetarea reactiilor chimice, J. Polanyi (Ca-
nada), Lee. Yuanchzhe Hershbah gi D. Hershbah
(USA) in anul 1986 — pentru introducerile la cer-
cetdrile petrecerii reactiilor chimice, Robert Curl,
R. Smalley (SUA) si G. Kroto (Marea Britanie) in
anul 1996 — pentru descoperirea fulerenelor —
substantelor simple de Carbon neobisnuite (fig.
106). Multe descoperiri ale laureatilor nobeli au
avut loc la intersectia chimiei cu altele stiinte, mai
intai de toate cu biologia gi medicina.

Stiinta chimica si educatia in Ucraina. $ti-
inta chimica ocupa un loc de frunte in tara noastra.



fig. 107.
In laboralorul
de chimie

Academia nationala de stiinte are un compartiment
al chimiei ce reuneste o serie de institute de cerce-
tare-gtiintifica cu profil chimic, in care activeaza mii
de oameni de stiinta (fig. 107). Printre aceste insti-
tutii — Institutul de chimie generala si neorganica
in numele lui V. I. Vernadsky, Institutul de chimie
organica, Institutul de chimie a compusgilor
macromoleculari, Institutul de chimie fizica in nu-
mele lui L. V. Pisarzhevskii, Institutul de
chimie coloidala si chimia apei in numele lui
A. V. Dumansky, Institutul de stiintd a problemei
de materiale in numele lui I. M. Frantsevich,
Institutul fizico-chimic in numele lui O. V. Bogatsky.

Numele chimigtilor, in onoarea carora sunt nu-
mite institute gi, de asemenea, academii O. I. Brod-
sky, V. N. Eremenko, A. I. Kiprianov, O. V. Kir-
sanova, L. A. Kul, F. D. Ovcharenko, A. T. Pyly-
penko, K. B. Yatsymyrsky si multi alti invatati
cunoscugi nu numai in Ucraina, dar gi in afara ei.
Acesti invatati au creat scolile de stiinta, care per-
manent se completeaza cu chimisti tineri — absol-
venti ai uni-versitatilor.

Anual multi absolventi ai gcolilor si liceelor
doresc sa-gi continue studiile la facultatile de chimie
din Kiev, Harkov, Lvov, Odesa, Donetk, Cernauti
si alte universitati din Ucraina (fig. 108). Aceste
facultati au catedre de chimie neorganica, organica,
fizica, analitica, chimie a compusgilor macromolecu-
lari . a. Printre noile specializari in universitati —
chimia compusilor naturali, chimia ecologicé, con-
trolul chimic al mediului inconjurator. Studentii
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Fig. 108.
Studentii din anul
intai discuta
despre rezultatul
experientei
petrecute
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mai superiori efectueaza cercetéari stiintifice actu-
ale si interesante i, in curdnd, vor deveni chimigti
calificati. Avem toate motivele pentru argumenta-
rea ca un tanar, care se intereseaza de chimie gi are
o pregatire generala buna, are toate gansele pentru
a obtine succese in domeniul stiintei chimice.
Tineretul cu un invdtdmant superior chimic isi
realizeaza potentialul siu in sfera producerii, lu-
crand in laboratoarele combinatelor metalurgice,
industrii chimice si farmaceutice, uzinele industriei
alimentare, institutii medicale, agentii ecologice. Nu
exista nici o indoiala ca generatia noud de chimisti
va aduce o contributie semnificativa la dezvoltarea
umana.

CONCLUZII

Schimbarile pozitive in viata omenirii, si,
de asemenea, a fiecarui om intr-o masura
mare se datoreste realizarilor chimiei.
Acesta stiinta ocupa un loc de frunte printre
stiintele fundamentale. In fiecare an inva-
tatilor-chimisti renumiti li se acorda Premii
Nobele.

Stiinta chimica in Ucraina se dezvolta in
institutiile Nationale ale academiilor de
stiinta, la facultatile chimice ale univer-
sitatilor. Multi chimisti ucraineni au fondat
institutii de cercetare, au deschis scoli de sti-



?

277.

278.

279.

280.

281.

inte, toate aceste contributii sunt destul de
importante pentru stiinta mondiala.

Obtinand studii superioare chimice, tine-
retul are posibilitati mari pentru aplicarea
cunostintelor obtinute in activitatea practi-
ca.

De ce dezvoltarea chimiei ca stiinta este destul de importanta
pentru omenire?

In toaté istoria la acordarea Premiilor Nobele la chimie un invatat a

devenit laureat de doua ori. Folosindu-va de internet, clarificati care
este numele invatatului si care sunt meritele pentru care i s-a acor-
dat premiul.

Cum este reprezentata chimia in sistemul National al academiei de
stiinte din Ucraina?

Dupa parerea voastra, care stiinte, in afara de chimie, trebuie
studiate bine de catre studentii facultatilor de chimie pentru profe-
sia lor in viitor.

Ce material din chimie a fost pentru voi cel mai interesant in timp
ce ati studiat acest obiect in scoala?

221



Cuvant de incheiere

S-a incheiat incd un an de invatamant. Suntem siguri, ca la lec-
tiile de chimie v-a fost interesant si voi cu satisfactie ati indeplinit
experientele chimice nu numai la scoala, dar si acasa.

Deja stiti, cum gi de ce se formeaza in solutiile apoase ioni, mai
bine intelegeti procesele care se petrec la dizolvarea acizilor, bazelor
alcaline si sarurilor in apa.

La lectiile de chimie v-ati amintit de tipurile de reactii chimice deja
cunoscute, de asemenea, ati aflat despre reactiile de oxido-reducere —
transformarea substantelor, in timpul carora unele particule cedeaza
(pierd) electroni, iar altele le aditioneaza (le primesc). Pentru voi nu
este un secret, de ce reactiile chimice se petrec cu degajare sau absor-
bire de caldura si nu cu viteze egale, care depind de diferiti factori.

Ati consolidat cunostintele voastre despre proprietatile chimice ale
substantelor neorganice — metale, nemetale, oxizi, baze, hidroxizi
amfoteri, acizi, saruri, de asemenea, ati aflat despre cele mai importan-
te substante organice — hidrocarburi, unii alcooli, acizi carboxilici,
glucide, grasimi si proteine.

Va dorim sa va dezvoltati interesul vostru pentru chimie si alte sti-
inte despre natura, dar celor care s-au interesat de chimie, — sa devi-
né in viitorul apropiat studenti ai facultatilor de chimie ale universita-
tilor.

Succese voua!
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Raspunsuri la probleme
si exercitii

29.
30.
31.
36.
37.
38.
46.
52.

53.

54.

55.

56.

58.

59.

Capitolul 1. Apa. Solutiile

. Moleculele apei, ionii Na*, CI".
12.
13.
14.
15.
19.
25.
26.
217.
28.

N(H) = 6,7 - 10",
wD) = 20 %.
m(moleculei H,0) = 3 - 10 g.
Moleculele H,S, H,Se, H,Te.
Da.
m(Ba(OH),) = 3,42 g.
m(Nay,CO4 - 10H,0) = 14,3 g.
w(LiySO,) = 12,5 %.
Tinand cont de masa apei, care va trece din hidrat de cristal
in solutie, este nevoie de dizolvat 5 g de compus in
35 g apa.
m(H,0) = 77,4 g.
m(Cu(NOs), - 3H,0) = 347 g.
m(Fey(SO,)5 - 9H,0) = 14,05 g.
S(Ky,CO3) = 130 g /100 g apa.
Concentrata, nesaturata.
V(Ny) = 22,4 ml.
¢) N(ioni) = 6,02 - 10%.
a) N(Li*) = N(OH) = 6,02 - 10%;
b) N(K*) = 2,0 - 10%;

N(SO}) = 1,0 - 10*.
w(OH") = 4,25 %.

wHY) = 0,025 %;

w(Cl) = 0,89 %.

w(Na") = 0,09;

w(SO;) = 0,094;

w(OH") = 0,033.

a.

a; electroliti tari sunt, de asemenea, compusii ionici practic
insolubili — BaSO,, CaCOj s.a.

c.
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61.

62.
63.
65.
66.

68.
69.

71.
72.
74.
75.

76.
71.

78.
81.

82.
b f.
84.
85.

83

90.

94.

95.

102.
103.
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a) HA — electrolit slab;

b) HA — electrolit tare.

Mai multi sunt ionii de Hidrogen.

a.

N(H*) = N(OH) = 6,02 - 10"

wH) =1,0-10", sau 1,0 - 10° %;

w(OH) =1,7-107 sau 1,7 107 %.

1Bc, 2Aa.

Concentratia cationilor de Hidrogen este mai mare de 100 de
ori in solutia cu pH = 6.

Luati in vedere prezenta in aer a gazului de cahla.

a.

¢) 20H + CO, = CO3 + H,0.

d) Hy,S + 2NaOH = Na,S + 2H,0 sunt posibile gi alte ras-
punsuri);

e) Na,SO,; + 2HCI = 2NaCl + SOyl + H,0 (sunt posibile si
alte raspunsuri).

a) Fe** + 20H™ = Fe(OH),!;

b) F + H* = HFE.

¢) Ba(OH), + FeSO, = BaSO,l + Fe(OH),| (sunt posibile si
alte raspunsuri).

a) H;PO, + 30H = PO} + 3H,0.

a) Ba(NO,), + H,SO, = 2HNO; + BaSO!;

b) K,CO; + FeSO, = K,S0, + FeCO;! (sunt posibile si alte
raspunsuri); ¢) Na[Al(OH),] + 4HCl = NaCl + AlCl; + 4H,0.
Sunt posibile reactiile b si d.

b, c, d.

b) Na,SiO; si HCl; K,SiO5 i H,SO, (sunt posibile si alte ras-
punsuri).

Orientati-va dupa capacitatea sérii de a reactiona cu acidul
azotic.

a) da;

b) pot fi indeplinite insarcinarilel gi 3.

Da (pentru ambele variante).

Capitolul 2. Reactiile chimice
m(sare) = 417,6 g.

a) M4 (SOy, Oy) = 53,3 g/moli;
b) Daer.(SOZ, 02) = 1,84



104. w(CaCO;) = 84,3 %;

w(CaO) = 15,7 %.
112. a) ion de Ca**, atom de F;

b) atom de C, ion de Fe*".
115. a) atomul de Sulf aditioneaza doi electroni.
116. V(H,) = 16 1.
118. ¢) 3H,S + 2HNO; = 3S! + 2NOT + 4H,0.
119. a) 2FeCl, + H,S = S| + 2FeCl, + 2HCI.
121. Printre produsele reactiei — acidul H,SO, si acidul H;PO,.
122. a) N(e) = 2N,;

b) N(e") = 1/20 Ny;

¢) N(e) = 1,07 - 10%;

d) N(e) =17,5-10%.
123. m(Zn) = 1,625 g.
137. 2CO + 0, "2 9co,;

1) CO + H,0 £ CO, + Hy;

2) 2H, + 0, = 2H,0.

Capitolul 3. Cei mai importanti compusi

organici
H
—C=C— | H
142. H (|J_(|j Br ,H_Cl_N\H
HH H
144. a) w(0) = 0,7;
b) w(0) = 0,5.
145. CCL,F,.
151. m(CH,) = 0,65 r.
155. b)) H: C:C:C: H
HHH
161. C,H,,.
162. C;H,.

167. p(C,Hy = 1,25 g/l;
D,..(C,H,) = 0,966.

168. w(C) = 92,3 %.

169. ¢(CH,) = 0,2.

173. Da.

174. V(aer.) = 39,2 m®.

175. V(CO,) = 784 ml.
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178.
179.
180.
187.
188.
190.
191.

192.
193.
194.

195.
196.
197.
200.
201.
204.

206.
211.

212.
213.
214.

225.
229.

230.
231.
232.
235.
236.
241.
247.
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n = 450.
V(C,Hy =281

V(aer.) = 1680 1.
V(aer.) = 10,25 m®.
w(C) = 96,4 %.

V(Oz) =61L

V(CO,) = 21,

V(Oz) = 1,5 1

V(O,) = V(Hy) = 20 ml.

V(C5H12) . V(leV) = 1 . 40.

V(Oy) = 100 ml. Comparati reciprocitatea volumelor gazelor
reactante in fiecare reactie.

C,H,.

C,H,,.

C,Hg.

Orientati-va dupa tipul legaturii chimice in legatura de spirt.
w(C,H;OH) = 72 %.

w(glicerinei) = 39 %.

HCOOH, sau H—CfgH (acid formic). Nu.

a) w(CH;COOH) = 77 %;

b) w(CH;COOH) = 27,3 %;

¢) w(CH;COOH) = 13,3 %.

Acetat de magneziu.

m(solut. KOH) = 17,5 g.

m(es. de otet) = 18 g;

m(apei) = 142 g.

2C3H;(C,;,H3;,C00)5 + 1630, — 114CO, + 110H,0.
a) w(C) = 40 %;

b) w(C) = 42 %.

a) n(zaharoza) = 1,46 moli.

m(apei) = 150 g.

w(zaharozei) = 14 %.

a) (C¢H,(05),, + 6n0y — 6nCO, + 5nH,0.
m(amidonului) = 6,75 t.

m(N) = 3,68 g.

CeHgClg.



248.

251.
252,

254.
256.
258.
261.

265.

276.
278.

Capitolul 4. Generalizarea cunostintelor
in domeniul chimiei

Oxid de carbon (II), oxid de carbon (IV), acidul carbonic si sa-
rurile lui, alti compusi ai carbonului.

Asa clase sunt doua.

Dintre acesti compusi fac parte: tetrahidroxoaluminatul de po-
tasiu K[AI(OH),] sulfatul pentahidrat de cupru CuSO, - 5H,0;

H
H__ I _O

acidul aminoacetic NH,CH,COOH, sau H/N—(II—C\ OH

2c.

d) legatura covalenta gi de hidrogen.

¢) 8Al + 30HNO; (dil.) = 8AI(NO,); + 3N,OT + 15H,0.

d) una din variantele:
2CH3;COOH + CuO — (CH3C0O0),Cu + H,0;
(CH,C00),Cu + Ba(OH), — (CH;CO0),Ba + Cu(OH),!.

a) da;

b) nu;

c) da;

d) da.

V(NH;) = 43,9 m®.

F. Sengher.
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Mic dictionar de termeni

Acid — electrolit care se disociaza in solutie apoasa formand cationi
de un anumit tip — ioni de hidrogen H*.

Acizi carboxilici — derivati ai hidrocarburilor, moleculele cédrora
contin una sau mai multe grupe carboxilice.

Acizi carboxilici superiori — acizi carboxilici, moleculele carora
contin 10 si mai multi atomi de carbon.

Alcooli (spirturi) — derivati ai hidrocarburilor, moleculele cérora
contin una sau cateva grupe hidoxil.

Aminoacizi — derivati ai acizilor carboxilici, in moleculele cérora
unul sau cativa atomi de Hidrogen din radicalul de hidrocarbura sunt
substituiti prin grupa amino.

Apd de cristalizare — apa molecula céreia in compozitia hidratului
cristalizat.

Baza — electrolit care se disociaza forménd anioni de un anumit
tip — ioni de hidroxid.

Catalizator — substanta care accelereazad viteza reactiei sau
cauzeaza decurgerea ei, insa dupa reactie ramane nemodificata.

Chimie organicd — ramura a chimiei, al carei obiect de studiu il
constituie compusii organici si transformarile lor.

Curent electric — migcare orientata a particulelor incarcate (elec-
troni, ioni).

Disociere electroliticd — dezintegrarea substantei in ioni in timpul
dizolvarii sau topirii sale.

Dipol — particula (moleculd) care poseda doi poli cu sarcini de semn
opus.

Ecuatie tonico-moleculard — ecuatie care contine formulele sub-
stantelor si formulele ionilor.

Ecuatie termochimicd — ecuatie chimica cu notarea valorilor
numerice ale efectului termic in reactie.
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Electrolit slab — electrolit care in solutie se scindeaza intr-o méasura
mica in ioni.

Electrolit tare — electrolit care in solutie se scindeaza total sau
aproape total in ioni.

Electrolifi — compusi, solutiile apoase si topiturile cérora conduc
curentul electric.

Emulsie — amestec agitat de doud lichide care nu se dizolva unul in
celalalt.

Energia internd a substantei — suma energiilor tuturor particulelor
substantei si a energiilor legaturilor chimice dintre ele.

Fotosintezd — sintetizarea substantelor organice din cele anor-
ganice (dioxid de carbon, apa, saruri solubile) in plante gi unele bacterii
cu participarea energiei solare.

Glucide (hidrati de carbon) — compusi organici compozitia carora
corespunde formulei generale Cn(Hy,O)m.

Grad de disociere electrolitica — raportul dintre numarul de mole-
cule ale electrolitului care s-au scindat in ioni fatd de numarul total al
moleculelor sale inainte de disociere.

Grad de oxidare — sarcina conventionald de numaér intreg al ato-
mului in substanté.

Grasimi (lipide) — esteri ai glicerinei si acizilor carboxilici
superiori.

Grupa aldehid — grupa de atomi —CfOH .
Grupd amino — grupa de atomi NH,,.
Grupa carboxil — grupa de atomi ~-COOH.
Grupad hidroxil — grupa de atomi ~OH.
Grupd peptidicd — grupa de atomi —(lT,—I\ll—

OH

Hidrat cristalizat — substanta cristalind care contine in com-
ponenta sa molecule de apa.

Hidrocarburi — compusi de Carbon cu Hidrogenul.

Hidrocarburi nesaturate — hidrocarburi in moleculele céarora
atomii de Carbon sunt legati nu doar prin legaturi covalente simple, ci
si prin legaturi duble, triple.
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Hidrocarburi saturate — hidrocarburi, in moleculele carora atomii
de Carbon sunt legati prin legaturi covalente simple.

Hidroliza — reactie de schimb intre compus si apa.

Hidroscopicitate — proprietatea substantelor de a absorbi ume-
zeala.

Ion hidratat — ion combinat cu molecule de apa.

Izomeri — compusi, moleculele carora posedd aceeasi compozitie,
insa o structura diferita.

Legaturad de hidrogen — interactiune electrostatica a moleculelor cu
participarea atomilor de Hidrogen.

Mediu acad — mediu in solutia apoasa cu pH<7.

Mediu bazic — mediu in solutia apoasa cu pH>7.

Mediu neutru — mediu in solutia apoasa cu pH=17.
Monomer — substanta initiala in reactia de polimerizare.

Neelectroliti — compusi, solutiile apoase si topiturile cdrora nu con-
duc curentul electric.

Omologi — compusi care apartin la o anumita serie omologica.
Oxidant — particula (substanté) care aditioneaza electroni.
Oxidare — cedarea electronilor de cétre particula (substanta).

Polimer — compus, moleculele caruia sunt alcatuite dintr-un numar
mare de grupe identice de atomi.

Poluanti organicin stabili(POS) — compusii organici toxici de
origine artificiala, care nu se supun transformarilor chimice in conditii
naturale sau foarte lent reactioneaza cu substantele din mediu.

Potentialul de hidrogen (pH) — marimea ce caracterizeaza con-
centratia ionilor de Hidrogen in solutii. Potentialul de hidrogen este
egal cu valoarea numéirului m in expresia c(H*) = 10-m moli/l pentru
concentratia molara a ionilor H*.

Proteine — compusi organici macromoleculari care indeplinesc
functii biologice specifice in organismele vii.

Radical de hidrocarbura — parte a moleculei unui compus organic
care este alcatuita din atomi de Carbon si Hidrogen.
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Reactie calitativdi — reactia pentru determinarea anumitor ioni in
solutie, care decurg cu efecte externe speciale.

Reactie de combinare — reactie in rezultatul careia din mai multe
substante se formeaza una singura.

Reactie de descompunere — reactie in rezultatul céreia dintr-o
substanta se formeaza mai multe substante.

Reactie de (substituire) inlocuire — reactie dintre o substanta
simpla si una compusa, in rezultatul careia se formeaza alte substante
simple si compuse.

Reactie de oxido-reducere — reactie care se produce cu modificarea
gradelor de oxidare a elementelor.

Reactie de polimerizare — reactie de combinare a mai multor mole-
cule de monomer in rezultatul ruperii legaturilor multiple.

Reactie de schimb — reactie dintre doua substante compuse, in
rezultatul careia ele fac schimb de copmponenti (atomi, grupe de atomi,
ioni).

Reactie endotermicd — reactie in timpul careia se absoarbe caldura.

Reactie exotermicd — reactie in timpul careia se degaja caldura.

Reactie iereversibila — reactie ce se produce doar intr-o singuré
directie.

Reactie reversibild — reactie care se poate produce in directii opuse.
Reducdtor — particula (substanté) care cedeaza electroni.
Reducere — aditionarea electronilor de catre particula (substanta).

Sare — electrolit care se disociaza in cationi ai elementelor metale
sl anioni ai radicalilor acizi.

Serie omologicd — sir de compusi organici, moleculele carora sunt
identice dupa structura si deosebite dupa compozitie, prin una sau mai
multe grupe de atomi CH,.

Sisteme dispersate — denumirea stiintificd generald ale ameste-
curilor neomogene si solutiilor coloidale.

Solubilitate — proprietatea substantei de a forma solutie cu o alta
substanta.

Solutie — amestec omogen de substante.
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Solutie coloidald — solutie in care se contin molecule de substanta
dizolvata cu dimensiuni mari, grupuri de numerosi atomi sau molecule.

Solutie concentrata — solutie in care se contine o cantitate mult mai
mare de substanta dizolvata decat cea a solventului.

Solutie diluatd — solutie in care se contine o cantitate mai mare de
solvent decat de substanta dizolvata.

Solutie nesaturatd — solutie in care se poate dizolva o anumita
portiune de substanta la conditiile date.

Solutie saturatd — solutie in care, potrivit conditiilor date,
substanta nu se mai dizolva.

Solutie veritabild — solutie in care se contin particule de substante
cu dimensiuni foarte mici (atomi, molecule, ioni).

Solvent (dizolvant) — component al solutiei care se afla in aceeasi
stare de agregare ca si solutia. Daca vor fi mai multi componenti de
acest fel, atunci va fi ales acel solvent, masa céaruia este mai mare.

Spumad — amestec neomogen (eterogen) dintr-un lichid gi un gaz.

Substante fiziologic active — compusi organici care influenteaza
activ in organismele vii diverse procese biologice.

Substante organice — compusi de Carbon (cu anumite exceptii).

Suspensie — amestec agitat de lichid si de substanta solida bine
faramitatd insolubila in acesta.
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