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DRAGI  ELEVI  DIN  CLASA  A  NOUA! 

La lecţiile de chimie în clasa a 8-a, aţi aflat multe lucruri noi şi
interesante despre elementele chimice şi diferite substanţe. Aţi luat
cunoştinţă de faptul că, în chimie, porţiunile de substanţe se aprecia-
ză după numărul de atomi, molecule şi ioni, ce se conţin în ele. Citind
manualul şi executand experienţele, voi aţi insuşit proprietăţile 
şi modalităţile de dobandire a celor mai importanţi compuşi anorga-
nici — oxizi, baze, acizi, săruri.

Acum ştiţi cum a fost descoperită legea periodicităţii — legea fun-
damentală a chimiei, care stabileşte dependenţa caracterului chimic al
elementelelor, insuşirilor substanţelor simple şi compuse ale acestora
de sarcina nucleelor atomilor.

Toate substanţele există datorită faptului că atomii, moleculele,
ionii se pot combina unii cu ceilalţi. O asemenea interacţiune a parti-
culelor se numeşte legătură chimică. Cunoscând structura substanţei,
se pot prevedea şi proprietăţile ei. În clasa a 9-a veţi continua să luaţi
cunoştinţă de bazele chimiei.

Veţi afla despre procesele care se produc în soluţiile apoase ale dife-
ritelor substanţe, despre tipurile reacţiilor chimice şi particularităţile
lor de decurgere, iar în semestrul al doilea — despre cei mai impor-
tanţi compuşi organici, inclusiv despre acei care se conţin în plante,
animale şi organismul omului. Suntem convinşi, că noile cercetări în
domeniul chimiei vor fi pentru voi interesante şi vă vor îmbogăţi nive-
lul de cunoştinţe.

Cum trebuie folosit manualul

Lucrul cu manualul va fi mult mai efectiv, dacă veţi cunoaşte şi veţi
înţelege structura lui.

La începutul fiecărui paragraf se indică care este însemnătatea
materiei de studiu expuse în manual, iar la sfârşit, sunt formulate
concluziile. Textul marcat din stânga cu o linie verticală colorată este
destinat elevilor care doresc să-şi aprofundeze cunoştinţele în domeni-
ul chimiei.

Informaţiile suplimentare şi unele fapte interesante le găsiţi pe câm-
pul paginilor. Noţiunile de bază sunt evidenţiate prin culoare, dar termi-
nii noi, definiţiile importante şi cuvintele, cu accent logic — cursiv.
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Textul privitor la experienţele de laborator şi lucrările practice este
expus pe un fond colorat. După fiecare paragraf se propun probleme,
exerciţii şi sarcini de diferite tipuri, care sunt date, de regulă, în ordi-
nea sporirii gradului lor de complexitate. La sfârşitul manualului se
găsesc răspunsurile la unele probleme şi exerciţii, micul dicţionar al ter-
menilor de bază, precum şi indicele de termeni. Acesta din urmă o să vă
ajute să găsiţi mai repede pagina din manual, în care se dă un anumit
termen, substanţă, fenomen etc. Afară de aceasta, pentru elevii care
sunt în mod special captivaţi de chimie se prezintă lista cu literatură
corespunzătoare de specialitate şi titlurile site-urilor pe internet.

Lucrul judicios cu manualul o să vă ajute să înţelegeţi mai în pro-
funzime raporturile dintre compoziţia, structura şi proprietăţile sub-
stanţelor, să învăţaţi a prevedea şi a explica transformările chimice.

Chimia se studiază pentru ca să înţelegeţi mai bine cum este alcă-
tuită lumea, în virtutea căror legi ea se dezvoltă, pentru ca să vă folo-
siţi de diferite substanţe, fără a vă pricinui daune vouă înşivă şi medi-
ului înconjurător.

Pregătirea şi efectuarea experienţei chimice

Ca şi până acum, voi veţi face diferite cecrcetări la lecţiile de chimie,
dar şi acasă cu permisiunea părinţilor. Vă amintim, că pentru lucrări-
le practice trebuie să vă pregătiţi din timp, cu grijă şi foarte temeinic.
Varianta lucrării practice şi însărcinările pe care urmează să le înde-
pliniţi o să vi le anunţe profesorul. În timpul efectuării experimentu-
lui chimic, este foarte important să vă notaţi toate acţiunile şi obser-
vaţiile voastre. Străduiţi-vă întotdeauna să găsiţi explicaţiile privitoa-
re la aceea ce veţi observa în timpul experienţelor şi să trageţi conclu-
ziile corespunzătoare. In clasa a 9-a, de asemenea, va trebui să respec-
taţi regulile de lucru şi de protecţie a muncii în timpul executării expe-
rienţelor chimice.

Chimia este o ştiinţă acaparatoare. Voi deja v-aţi convins că studi-
erea acestui obiect este necesară pentru a înţelege cum este organiza-
tă lumea din jur, după care legi ea se dezvoltă, cum să utilizaţi diferite
substanţe, fără a vă pricinui daune vouă înşivă şi nici mediului încon-
jurător, ci, dimpotrivă, să-i protejaţi şi să-i sporiţi bogăţiile. 

Vă urăm succese în studiul chimiei. 
Autorii
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Fiecare din voi, auzind cuvântul „soluţie”, proba-
bil, o să-şi imagineze un lichid transparent — fără
culoare sau colorat, precum o să-şi amintească şi de
apa, care constituie partea componentă a multor
lichide.

De ce apa dizolvă unele substanţe? Există oare o
legătură între capacitatea substanţei de a se dizolva
şi structura ei? Ce se produce la formarea soluţiei?
Răspunsurile la aceste întrebări le veţi găsi, citind
cu atenţie paragrafele din prima parte a manualu-
lui. Veţi afla şi ce particule se conţin în soluţiile
bazelor, acizilor şi sărurilor, veţi înţelege esenţa
reacţiilor chimice între substanţele dizolvate. 

Capitolul 1
Apa. Soluţiile

1 Amestecurile de substanţe.
Soluţiile

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să vă amintiţi informaţii despre diferitele tipuri de

amestecuri;
Ø să însuşiţi care soluţii se numesc coloidale.

Amestecuri de substanţe. Сe există comun în
aer, apa marină, petrol, granit, lapte, aliajul de biju-
terii, pastă de dinţi? Acestea sunt amestecuri de
substanţe. 
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Voi ştiţi, că amestecurile pot fi omogene şi neomo-
gene. În amestecul neomogen se pot observa cu
ochiul liber sau la microscop particule, picături ale
anumitor substanţe, bule de gaze. Când turnăm
într-un vas de sticlă o băutură gazoasă sau în apă
adăugăm detergent lichid, la agitarea intensivă se
formează spumă. Aceasta reprezintă amestecul
neomogen de lichid şi gaze. Poresterolul este, de ase-
menea, spumă, baza acestui material reprezintă
substanţă solidă în care se conţin bule de gaze.
Laptele, maioneza, cremele cosmetice — sunt ames-
tecuri neomogene, componentele principale ale
cărora sunt substanţe lichide (apa şi grăsimile lichi-
de), la agitarea cărora lichidele nu se dizolvă unul în
celălalt. Aşa amestecuri se numesc emulsii. Dacă
vom amesteca un lichid cu o substanţă solidă bine
mă-runţită, dar insolubilă, vom obţine o suspensie.
Suspensii sunt amestecurile de apă cu praf de cretă,
făină, argilă, unele preparate medicamentoase.

u După părerea voastră, ce avantaje are spuma de
beton ca material de construcţie în comparaţie cu
betonul obişnuit?

Soluţii. Amestecurile omogene se deosebesc de
cele neomogene prin aceea, că în ele se distribuie
egal particulele cele mai mici ale substanţelor —
atomii, moleculele, ionii. 

Amestecurile omogene de substanţe se numesc soluţii . 

În afară de soluţiile lichide, există soluţii gazoase
şi solide (fig. 1). 

Soluţia conţine cel puţin două substanţe. Acestea
reprezintă componentele ei. Unul din ele se numeş-
te solvent sau dizolvant, iar celălalt — substanţa
dizolvată. Drept solvent se ia substanţa care se află
în aceeaşi stare de agregare ca şi soluţia. 

u Numiţi solventul şi substanţa dizolvată în urmă-
toarele amestecuri omogene: a) soluţie apoasă de
zahăr; b) tinctură de iod; c) acid clorhidric.

6
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Dacă starea de agregare a tuturor substanţelor ce
formează soluţia este aceeaşi, atunci dizolvant se
consideră a fi substanţa, a cărei masă este mai mare.
Există şi o tradiţie referitoare la soluţiile care conţin
apă, anume aceasta din urmă fiind denumită sol-
vent (dizolvant).

Apa dizolvă numeroase substanţe; ea este cel mai
bun solvent.

Se deosebesc soluţii concentrate şi diluate. În
soluţia diluată se conţine o cantitate mult mai mare
de solvent decât de substanţă dizolvată, iar în cea
concentrată — dimpotrivă.

Proprietăţile soluţiei se deosebesc de proprietăţi-
le componentelor ei. Bunăoară, soluţia apoasă de
sare de bucătărie îngheaţă la o temperatură puţin
mai joasă de 0 °C, fierbe la temperatura ce depăşeş-
te 100 °C, şi, spre deosebire de apă şi cristalele cloru-
rii de sodiu, conduce bine curentul electric.

Soluţii coloidale. Soluţiile apoase de amidon şi
clorură de sodiu nu se deosebesc prin nimic la vede-
re una de cealalată, ambele fiind incolore şi transpa-
rente. Totuşi, dacă vom îndrepta asupra fiecărei
soluţii cate o rază de lumină, vom putea s-o obser-
văm numai în soluţia de amidon (fig. 2). Lumina ne
va dezvălui un mare număr de molecule ale acestei
substanţe, fiecare din ele conţinând mii de atomi
combinaţi1. Un astfel de fenomen poate fi observat
şi la trecerea razelor de soare prin ceaţă (fig. 3) sau

7

Fig. 1 
Soluţii (ameste-
curi omogene): 
a — soluţie 
apoasă de
FeCl3;
b — aer într-un
vas de sticlă;
c — aliaj de
cupru cu 
aluminiu

а
b

c

1 Despre amidon se va vorbi în § 32.
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prin aerul plin de praf. În primul caz, lumina este
reflectată de picăturile mici de apă, iar în celălalt —
de particulele de pulberi.

Soluţiile care conţin particule mari de substanţe
dizolvate, acumulări de numeroşi atomi sau molecu-
le se numesc coloidale, iar acele în care se găsesc
particulele mai mici ale substanţei (atomi, molecule,
ioni separaţi) — veritabile. 

Dimensiunile particulelor substanţelor dizolvate
în soluţiile coloidale sunt de la 1 pană la 100 nano-
metri (1 nm = 10–9 m), în timp ce în soluţiile verita-
bile acestea nu depăşesc 1 nm. 

Soluţiile coloidale sunt destul de rezistente: par-
ticulele substanţelor dizolvate nu se sedimentează
timp îndelungat. Una din cauzele acestui fapt este
prezenţa la suprafaţa lor a sarcinilor cu acelaşi
semn (particulele se resping reciproc şi nu se „ali-
pesc” unele cu altele). Sedimentarea lor se poate
provoca prin încălzirea soluţiei coloidale sau dizol-
varea în ea a diferitor săruri (de exemplu, clorura de
sodiu). 

Soluţiile coloidale sunt foarte răspândite în natu-
ra vie. Ele sunt reprezentate prin sânge, plasmă,
lichidul intercelular, sucurile de plante etc. De-
numirea ştiinţifică generală a amestecurilor neomo-
gene şi soluţiilor coloidale este cea de sisteme dis-
persate.

Importanţa soluţiilor. Multe substanţe, dizol-
vându-se în apa râurilor, mărilor, oceanelor, „călăto-
resc” pe planetă, ajung pe suprafaţa terestră, parti-

Fig. 2.
Trecerea razelor de lumină
prin soluţia de amidon

Fig. 3. 
Razele de soare în pădure

Este interesant
de ştiut
Dimensiunea 
moleculei 
de apă — 0,25 nm.
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cipă la reacţiile chimice de formare a mineralelor,
compoziţiei solului. Soluţiile ajung în plante 
prin rădăcini şi frunze, iar în organismul animal şi
uman — odată cu produsele alimentare, furnizân-
du-i elementele necesare.

În organismele vii reacţiile chimice se produc
doar în soluţiile apoase (preponderent în cele coloi-
dale). La procesele digestive participă saliva, sucul
gastric, fierea. Odată cu urina, transpiraţia, din
organism sunt eliminate produsele activităţii vitale,
iar uneori şi substanţele toxice. 

Apa, pe care noi o consumăm în realitate, repre-
zintă o soluţie foarte diluată. În ea sunt dizolvate un
număr extraordinar de mare de diferite substanţe1,
care atribuie apei un gust abia simţit. După prezen-
ţa în apa naturală a unor substanţe şi ioni, aceasta
poate avea proprietăţi curative, poate reînnoi balan-
ţa de săruri în organism. Multe medicamente lichi-
de sunt predominant soluţii apoase.

Fiinţele vii respiră cu oxigenul care face parte din
compoziţia aerului. Iar aerul este o soluţie naturală
gazoasă. Dacă noi vom respira cu oxigen pur, atunci
procesele de oxidare din organism se vor produce
foarte intens, iar aşa ceva organismul nostru nu va
mai putea suporta. 

Fără apă şi soluţii apoase nu pot funcţiona uzine-
le metalurgice şi chimice, întreprinderile industriei
uşoare şi alimentare, unităţile de deservire a traiu-
lui, instituţiile sanitare.

CONCLUZII 

Amestecurile de substanţe sunt omogene şi
neomogene. În amestecurile sau soluţiile
omogene, atomii moleculele şi ionii substan-
ţelor sunt distribuiţi egal. 

Soluţiile coloidale se deosebesc de cele
obişnuite (veritabile) prin aceea că ele conţin

9

1 Nu se poate consuma numai apă pură (distilată), deoarece organismul nu
va obţine în cantitate suficientă elementele necesare şi din el se vor elimina
substanţele utile. 
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molecule foarte mari sau acumulări de parti-
cule ale substanţei dizolvate.

În mod natural, în apă, se dizolvă diferite
substanţe, care apoi sunt redistribuite pe
întregul glob pământesc. În organismele vii
au loc diferite procese biologice cu participa-
rea soluţiilor apoase.

Soluţiile pe larg se utilizează în procesele
tehnologice, medicină, altele ramuri ale acti-
vităţii umane.

?
1. Prin ce se deosebesc soluţiile şi amestecurile neomogene de sub-

stanţe?
2. Oare se poate afirma că sucurile de căpşuni, coacăză neagră sunt

soluţii care conţin câteva substanţe dizolvate? Argumentaţi răspun-
sul.

3. Numiţi particulele care se conţin în soluţia apoasă a sării de bucă-
tărie.

4. Soluţia formată din 100 g de spirt etilic şi 30 g de apă a fost apre-
ciată de un elev drept concentrată, iar de altul — diluată. Care lichid
gândeau ei că este solvent?

5. În două pahare fără etichete se află apă şi soluţie de sare de bucă-
tărie. Cum pot fi aceste lichide deosebite experimental, fără să se
folosească alte substanţe sau soluţii?

6. Care soluţii se numesc coloidale? Prin ce se deosebesc ele de
soluţiile veritabile?

7. Despre ce mărturiseşte absenţa urmei de trecere a luminii prin
soluţii apoase de glucoză, hidroxid de sodiu?

8. Daţi exemple de folosire a soluţiilor în viaţa cotidiană.

EXPERIMENTĂM ÎN CONDIŢII CASNICE

Prepararea soluţiilor coloidale
1. Prepararea soluţiei coloidale de amidon1.
Puneţi intr-un pahar ½ de linguriţă de amidon, turnaţi apoi circa 

50 ml de apă rece şi amestecaţi conţinutul amestecului

1 Soluţie coloidală putem prepara din făină de grâu sau orez, mazăre măci-
nată. 
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Turnaţi într-un vas nu prea mare aproximativ 200 ml de apă şi
încălziţi până la fierbere. În timpul amestecării, turnaţi atent în apa
fierbinte amestec de amidon cu apă. Obţinem soluţie coloidală. Când
începe a fierbe, încetaţi încălzirea şi lăsaţi soluţia să se răcească.

Îndreptaţi spre soluţia preparată raze de lumină de la lanternă. Ce
veţi observa?

Aflaţi dacă se va degaja amidonul din soluţia coloidală la adăuga-
rea soluţiei concentrate de sare de bucătărie. Pentru aceasta dizol-
vaţi o linguriţă de sare în 50 ml apă şi turnaţi soluţia obţinută în solu-
ţia coloidală de amidon. Ce schimbări se vor petrece în lichid timp de
5—15 min.?

2. Prepararea cremei gelatinoase şi jeleului de fructe.
Amestecaţi într-un pahar o lingură de amidon şi 200 ml de apă

rece.
Într-un vas turnaţi 2 l de apă, încălziţi până la fierbere, apoi adău-

gaţi fructele şi zahărul (după gust). Aproximativ peste 15 min., în tim-
pul fierberii la masa obţinută1 adăugaţi amestecul din apă şi amidon,
amestecând permanent conţinutul. Fierbeţi crema gelatinoasă prepa-
rată, timp de 3—5 min.

Jeleul de fructe se prepară analogic, ca şi crema gelatinoasă, însă
se foloseşte mai mult amidon. La încetarea fierberii jeleul imediat se
toarnă în forme şi se lasă să se răcească la temperatura de cameră. 

11

Structura moleculei de apă.
Legătura de hidrogen

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să însuşiţi structura moleculei de apă;
Ø să inţelegeţi esenţa legăturii de hidrogen.

Structura moleculei. Formula chimică a apei
Н2О este cunoscută fiecăruia din voi. Ea reprezintă
o substanţă moleculară. 

1 Lichidul se poate separa de fructe.
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Formula electronică şi cea grafică a apei: 
..

H : O : H–O..
H

Œ

H

indică faptul că doi atomi de Hidrogen se combină
cu atomul de Oxigen prin legături covalente simple. 

u Care legătură se numeşte covalentă? Ce particu-
laritate a structurii electronice a atomului îi
„permite” acestuia să formeze o astfel de legătu-
ră cu un alt atom?

Să observăm cu atenţie structura atomilor de
Hidrogen şi Oxigen (formulele lor electronice le-aţi
alcătuit în clasa a 8-a):

2p

2s

1 H 1s1;   1 s ;
8 O 1 s22s22p4; 1s

Orice legătură din molecula de apă este formată
de electronul s al atomului de Hidrogen şi un elec-
tron p al atomului de Oxigen. Doi electroni p ai ato-
mului de Oxigen care participă la formarea acestor
legături sunt neconjugaţi şi se situează în orbitali
diferiţi. Întrucât orbitalii p sunt orientaţi perpendi-
cular unul faţă de celălalt, molecula de apă dispune
de o structură unghiulară1. Ce-i drept, unghiul for-
mat de dreptele care unesc centrele atomilor de
Hidrogen şi Oxigen nu este de 90°, ci de 104,5°:

În figura 4 sunt reprezentate două modele ale
moleculelor de apă. În modelul sfericocilindric cei
doi cilindri reprezintă legăturile covalente simple
dintre atomii de Hidrogen şi Oxigen, iar în modelul

1 O astfel de explicaţie a structurii moleculei de apă este una simplificată.

O
H

H
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de scară sunt respectate raporturile dintre dimen-
siunile atomilor şi moleculei de apă. 

Întrucât caracterul electronegativ al Oxigenului
este mai pronunţat decât cel al Hidrogenului, pere-
chile comune de electroni în molecula de apă se depla-
sează de la atomii de Hidrogen către cel de Oxigen.
Legăturile O–H sunt polare. Pe atomul de Oxigen se
concentrează o sarcină negativă neînsemnată, iar pe
fiecare dintre cei doi atomi de Hidrogen — pozitive:

0 <  δ < 1  (δ = 0,17)
Aşadar, molecula de apă din partea atomului de

Oxigen este încărcată negativ, iar din cea opusă
unde se situează atomii de Hidrogen — pozitiv. O
astfel de moleculă se numeşte polară sau dipol1,
adică dispune de doi poli cu sarcini opuse. Ea este
reprezentată convenţional printr-o elipsă în care se
înscriu semnele „+” şi „–” fără să se indice valoarea
sarcinilor:

Polaritatea moleculei de apă influenţează semni-
ficativ asupra proprietăţilor acestei substanţe.

Legătura de hidrogen. Moleculele dipoli de apă
se pot atrage una de către cealaltă şi anume atomul 

H al unei molecule către atomul O al celeilalte. În
afară de aceasta, la atomul de Hidrogen cu sarcina
pozitivă se deplasează perechea comună de electroni
ai atomului de Oxigen de la altă moleculă de apă.

13

bа

Fig. 4.
Modelele
moleculei
de apă:
a — sfericocilindrică;
b — de scară.
Bilele albe – atomii
de Hidrogen, 
cele roşii — atomii
de Oxigen

1 Termenul provine de la prefixul grecesc di(s) — doi şi cuvântul polos —
pol. 

δ+     2δ–
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Interacţiunea electrostatică dintre molecule cu partici-
parea atomilor de Hidrogen se numeşte legătură de
hidrogen.

Legătura de hidrogen se notează prin trei puncte:
H ∙ ∙ ∙ O. О. Această legătură este cu mult mai slabă
decât cea covalentă. 

O condiţie obligatorie a formării acesteia este pre-
zenţa în moleculă a atomului de hidrogen combinat
cu atomul electronegativ cel mai puternic (Fluor,
Oxigen, Nitrogen).

Legăturile de hidrogen există în apă, acizi neorga-
nici, alcool etilic (§ 26), glicerină (§ 27), acidul acetic
(§ 28), proteine, de asemenea între moleculele aces-
tor substanţe şi ale apei în soluţie. În fiecare secun-
dă o parte dintre legăturile de hidrogen se rup, însă
concomitent se formează noi legături. 

Fiecare moleculă de apă se combină prin legături
de hidrogen cu altele patru molecule (fig. 5). Prin
aceasta se explică forma specifică a fulgilor de zăpa-
dă (fig. 6).

14

Fig. 5.
Legăturile de hidrogen dintre
moleculele de apă 

Fig. 6.
Fulg de zăpadă

CONCLUZII 

Molecula de apă conţine legături covalente
polare О–Н, posedă formă unghiulară şi este
polară. Pe fiecare atom de Hidrogen al mole-
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culei de apă se concentrează o sarcină elec-
trică pozitivă neînsemnată, iar pe atomul de
Oxigen — una negativă de mic volum. 

Moleculele de apă sunt atrase unele de
către celelalte datorită interacţiunii electro-
statice dintre atomii de Hidrogen şi Oxigen ai
diferitelor molecule. O asemenea interacţiu-
ne se numeşte legătură de hidrogen. Legături
de hidrogen de asemenea există în acizi şi
unii compuşi organici.

?
9. Explicaţi de ce molecula de apă are formă unghiulară.

10. Ce deosebiri există între modelele, sfericocilindric şi cel de scară,
ale moleculelor de apă?

11. Ce reprezintă legăturile de hidrogen? Datorită cărui fapt, ele se for-
mează între particule?

12. Calculaţi numărul atomilor de Hidrogen şi Oxigen dintr-un miligram
de apă.

13. Deuteriul D este un nuclid natural al Hidrogenului. Nucleul atomului
de acest nuclid este alcătuit dintr-un proton şi un neutron. Aflaţi par-
tea de masă a Deuteriului în aşa-numita apă grea D2О.

14. Calculaţi în grame masa moleculei de Н2О.
15. Moleculele căror compuşi au formulele electronice asemănătoare

cu formula electronică a moleculei de apă?

15

Formarea soluţiei

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi cum se produce formarea soluţiei;
Ø să explicaţi efectele termice, care se observă în tim-

pul dizolvării substanţelor.

Formarea soluţiei. Procesul de formare a solu-
ţiei este unul complex; în afară de fenomenele fizice,
el deseori le include şi pe cele chimice. 

Să examinăm cum se produce dizolvarea în apă a
unei substanţe ionice. Dacă un cristal al acestei sub-
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Formarea ionilor hidrataţi determină existenţa
hidraţilor cristalizaţi (§ 4). 

Dizolvarea substanţelor moleculare în apă se
poate produce în mod diferit. De exemplu, dacă
moleculele de oxigen, spirt, zahăr, ajungând în apă,
nu vor suporta nici un fel de modificări, atunci
moleculele acizilor clorhidric şi sulfuric se vor des-
compune în ioni (§ 7). Iar dizolvarea dioxidului de
carbon în apă este însoţită de reacţia chimică —
formarea acidului carbonic. Ce-i drept, cu apa reac-
ţionează doar o parte neînsemnată a oxidului de
carbon (IV).

Fig. 7.
Dizolvarea 
cristalului ionic 
în apă 

+

– –
–

–

–

–

⇒

–

— moleculă-dipol de apă

ionul hidratat 
de Sodiu

ionul hidratat 
de Cluor –

Cl–

Cl–

Cl–

Cl–Na+ Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+ Cl–

Cl–

Cl–

Cl–

Cl–

–

–

–
–

–

–

–

–

–

–

–
–

–
–

+

+

+

+

+

+
++

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+
+

+

1 Dizolvarea clorurii de sodiu în apă poate fi ilustrată prin schema NaCl +
( m +  n)H2O =  Na+ ∙  mH2O +  Cl– ∙  nH2O.

stanţe va ajunge în apă, la fiecare ion situat pe
suprafaţa sa, se vor atrage moleculele de apă cu par-
ticulele de semn opus (fig. 7). Dacă forţele unei ase-
menea interacţiuni depăşesc în cristal forţele de
atracţie dintre cationi şi anioni, ionii se vor desprin-
de treptat unii de ceilalţi şi vor trece în apă.
Cristalul se dizolvă. În soluţia formată se conţin
ionii substanţei dizolvate, combinaţi cu moleculele
de apă. Astfel de particule se numesc hidratate1.

u Înfăţişaţi în caiet cationul hidratat de Bariu şi
ionul de hidroxil.
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Procesul de formare a soluţiei apoase poate fi
divizat în trei etape (faze):

1. Interacţiunea particulelor de substanţă cu
moleculele de apă.

2. Separarea particulelor de substanţă (molecule,
ioni) unele de celelalte sub acţiunea moleculelor de
apă.

3. Difuzia substanţei şi a apei, adică pătrunderea
particulelor unei substanţe între particulele celeilal-
te (fig. 8).

Fig. 8.
Difuzia ionilor 
coloraţi de MnO4

–

în apă la
dizolvarea 
permanganatului
de potasiu
KMnO4

KMnO4

La dizolvarea gazului în apă lipseşte cea de-a
doua fază. 

Pentru ca substanţa solidă să se dizolve mai repe-
de, ea este fârămiţată, mărindu-se în acest fel supra-
faţa de contact a particulelor substanţei cu dizolvan-
tul. Afară de aceasta, dizolvarea se produce prin
amestecare, iar uneori prin încălzire.

Efectul termic în timpul dizolvării. For-
marea soluţiei este însoţită de degajarea sau absorb-
ţia căldurii.

Apariţia efectului termic în timpul dizolvării
poate fi explicat în felul următor. Interacţiunea par-
ticulelor substanţei şi moleculelor de apă (prima
fază a dizolvării) se produce cu degajare de căldură,
iar separarea moleculelor sau a ionilor substanţei
(faza a doua a dizolvării) — cu absorbţia căldurii.
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Dacă în prima etapă a dizolvării se eliberează mai
multă căldură decât este absorbită în cea de-a doua,
atunci vom constata că soluţia se încălzeşte. Iar
dacă va fi invers — soluţia se răceşte.

Amestecând spirtul sau acidul sulfuric cu apă, noi
vom observa încălzirea soluţiei (în cel de-al doilea
caz — destul de pronunţată). Cauza constă în aceea
că, în faza a doua a dizolvării acestor substanţe, se
absoarbe puţină căldură, deoarece interacţiunea
dintre moleculele de spirt sau de acid este destul de
slabă.

Există o regulă specială de preparare a solu-
ţiei diluate de acid sulfuric din cea concentra-
tă. Soluţia concentrată se toarnă în apă (fig. 9),
însă încet, cu grijă, în cantităţi mici, ameste-
cându-se în permanenţă şi răcind vasul în
getul de apă curgătoare de la robinet. Dacă se
va adăuga apă la acidul concentrat, atunci so-
luţia rezultată poate chiar să dea în clocot, iar
picăturile stropite ar putea să ajungă pe piele şi
să vă provoace arsuri.

Fig. 9.
Prepararea
corectă a unei
soluţii diluate
de acid sulfuric

Uneori la formarea soluţiei nu putem determina
efectul termic (de exemplu, la dizolvarea sării de
bucătărie în apă). Ce-i drept, el există, însă este
neînsemnat.
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CONCLUZII 

Formarea soluţiei este un fenomen fizi-
co-chimic complicat. Acest fenomen este
alcătuit din câteva faze, în timpul cărora are
loc interacţiunea moleculelor de apă cu sub-
stanţa, iar apoi separarea particulelor sub-
stanţei (molecule, ioni) unele de celelalte şi
trecerea lor în solvent.

În timpul dizolvării, cristalul substanţei
care se dizolvă se distruge şi procesul de
dizolvare este însoţit de absorbţia căldurii,
iar la hidratarea ionilor sau moleculelor sub-
stanţelor are loc degajarea de căldură.  

?
16. Descrieţi fenomenele ce se produc la dizolvarea substanţei în apă.
17. Explicaţi în ce constă deosebirea dintre dizolvarea zahărului în apă

şi a zincului în acid clorhidric.
18. În care caz la dizolvarea substanţei se va observa: 

a) degajarea căldurii;
b) absorbţia căldurii? 

19. Oare va depinde efectul termic la dizolvarea substanţei de starea ei
de agregare? Argumentaţi-vă răspunsul.

20. Cum putem realiza dizolvarea rapidă a unei substanţe solide în sol-
vent lichid?

21. De ce, după părerea voastră, la formarea soluţiei apoase de nitrat
de sodiu temperatura lichidului scade, iar la dizolvarea hidroxidului
de sodiu — creşte?

Hidraţii cristalizaţi 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi care compuşi se numesc hidraţi

cristalizaţi;
Ø să rezolvaţi probleme cu hidraţi cristalizaţi sau soluţi-

ile lor.

Apa nu numai ca dizolvă unele substanţe, dar şi
interacţionează cu ele. Apa intră în reacţii de com-
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binare cu unele săruri. În rezultatul lor se formea-
ză substanţe (la fel şi săruri) care, pe lângă cationii
şi anionii respectivi, conţin şi molecule de apă.

Acest fapt se poate demonstra cu ajutorul expe-
rienţei. Dacă la praful de sulfat de cupru(II) (com-
pus de culoare albă) adăugaţi cateva picături de apă,
atunci substanţa solidă va căpăta culoare albastră
(fig. 10) şi, în curând, acesta se va dizolva. La încă-
zirea soluţiei obţinute apa se va evapora şi, după
scurt timp, în lichid vor apărea cristale mici de
culoare albastră.

1 Compusul este folosit în agricultură pentru combaterea dăunătorilor şi
bolilor de plante.

2 Acest prefix provine de la denumirea latină a numărului.

Fig. 10.
Interacţiunea 
sării CuSO4
cu apa

În această experienţă sulfatul de cupru(II) s-a
transformat într-o nouă substanţă. Formula
chimică a acesteia este CuSO4 ∙ 5 H2O (se citeşte:
cupru-ăs-o-patru-cu-cinci-haş-doi-o). Denumirea
uzuală a compusului este cea de piatră vânătă1, iar
cea chimică — sulfat de cupru(II) pentahidrat. În
denumirile unor astfel de substanţe la cuvântul
„hidrat” se adaugă prefixul care provine de la
numerele din limba greacă: mono- (1), di- (2), tri-
(3), tetra- (4), penta- (5), hexa- (6), hepta- (7), octa-
(8), nona- (9)2, deca- (10) ş. a. m. d. Punctul din for-
mula chimică înseamnă că piatra vânătă reprezin-
tă un compus al sulfatului de cupru(II) cu apa şi nu
un amestec al acestor substanţe sau o soluţie apoa-
să a sulfatului de cupru(II). Fiecărei perechi de ioni
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u Spuneţi denumirile chimice ale acestor hidraţi
cristalizaţi.

Apa care intră în compoziţia hidraţilor cristalizaţi
se numeşte de cristalizare.

Fig. 12.
Câţiva hidraţi
cristalizaţi şi săruri
anhidre (fără apă)

CuSO4 × 5H2O
CuSO4

CoCl2 • 6H2O CoCl2

CuSO4 • 5H2O

Fig. 11.
Cristale 
naturale
de ghips

din compus — Cu2+ şi SO2–
4 — îi revin câte cinci

molecule de apă.
Ecuaţia reacţiei de formare a pietrei vinete:

CuSO4 + 5 H2O =  CuSO4 ∙ 5 H2O.
sulfat de cupru(II)     sulfat de cupru(II)
(sare anhidră — pentahidrat

fără apă)

Substanţele cristaline care au în compoziţia lor molecu-
le de apă se numesc hidraţi cristalizaţi.

Se cunosc numeroşi hidraţi cristalizaţi, între
care — ghipsul CaSO4 ∙ 2 H2O (fig. 11), sulfatul de
fier FeSO4 ∙ 7 H2O, sarea amară MgSO4 ∙ 7 H2O,
soda cristalină Na2CO3 ∙ 10 H2O.

Hidrat cristalizat 
CuSO4 · 5H2O
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Deseori hidraţii cristalizaţi şi compuşii lor cores-
punzători anhidri au culori diferite (fig. 12).

La încălzire hidraţii cristalizaţi se descompun,
eliminându-se apa: 

t
CuSO4 ∙ 5 H2O =  CuSO4 + 5 H2O↑.

Rezolvarea problemelor. Numeroase săruri,
care se prepară la fabricile chimice şi-s furnizate în
laboratoarele chimice, sunt hidraţi cristalizaţi. De
aceea, printre reactivele care se păstrează în cabine-
tele de chimie din şcoli, voi nu veţi găsi clorură de
bariu, sulfat de magneziu, nitrat de aluminiu
anhidri şi multe alte săruri solubile. Pe etichetele de
pe pachetele cu substanţe veţi vedea formulele
BaCl2 ∙ 2 H2O, MgSO4 ∙ 7 H2O,  Al(NO3)3 ∙ 9 H2O.

Hidraţii cristalizaţi se utilizează la prepararea
soluţiilor, realizarea reacţiilor chimice. Deseori
apare necesitatea de a se efectua diferite calcule
pentru determinarea masei sau cantităţii de sub-
stanţă a hidraţilor cristalizaţi, care corespund anu-
mitei mase sau cantităţii de substanţă a compusului
anhidru.

PRoBlEMa 1. Aflaţi partea de masă a apei în piatra vânătă.
Se dă:
CuSO4 ∙ 5 H2О

w(Н2О) — ?

REzolvaRE

Metoda 1
1. Calculăm masa molară a pietrei vinete:

М(CuSO4 ∙ 5 H2O) = М(Cu SO4) + 5 М(H2O) = 
= 160 + 5 ∙ 18 = 160 + 90 = 250 (g/moli).

2. Alcătuim proporţia şi determinăm partea de masă
a apei în hidratul cristalizat:

250 g (masa unui mol de CuSO4 ∙ 5H2O) — 1 (sau  100 %)
90 g (masa a 5 moli de apă) — x;

90 ∙ 1х = w(Н2О) = ———— = 0,36, sau 36 %.
250

Metoda a 2 -a
Calculând masa molară a pietrei vinete (ved.

metoda 1, p.1), vom afla apoi partea de masă a apei în
hidratul cristalizat după formula respectivă:
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PRoBlEMa 2. Care sunt masele apei de cristalizare şi ale sării anhidre
ce se conţin în 25 g de piatră vânătă?

Se dă:

m(CuSO4 ∙
∙ 5 H2O) = 25 g

m(Н2О) — ?
m(Cu SO4) — ?

m(H2O)                   5 М(H2O) 
w(Н2О) = ————————————= —————————— =

m(CuSO4 ∙ 5 H2O) М(CuSO4 ∙ 5 H2O)
90= ——— = 0,36, sau 36 %.250 

RăSPunS: w(Н2О) = 0,36, sau 36 %.

REzolvaRE
Metoda 1

1. Calculând masa molară a pietrei vinete (ved. prob-
lema 1), vom afla apoi masa apei de cristalizare:

în 250  g  de CuSO4 ∙ 5 H2O se conţin 90  g  Н2О, 
în 25  g de  CuSO4 ∙ 5 H2O        —       х g Н2О;

х = m(Н2О) = 9  g.

2. Calculăm masa sării anhidre: 

m(CuSO4) = m(Cu SO4 ∙ 5 H2O) –  m(Н2О) =
= 25 – 9 = 16 ( g).

Metoda a 2-a
1. Calculăm cantitatea de substanţă a hidratului
cristalizat:

n(Cu SO4 ∙ 5 H2O) = 
m(CuSO4 ∙ 5 H2O)      25

= —————————— = ———— = 0,1 (moli).
М(CuSO4 ∙ 5 H2O) 250 

2. Aflăm cantitatea de substanţă a apei de cristaliza-
re în 0,1 moli de hidrat cristalizat:

n(Н2О) = 5 ∙ n(Cu SO4 ∙ 5 H2O) = 
= 5 ∙ 0,1 = 0,5 (mol).

3. Calculăm masa apei de cristalizare:

m(Н2О) =  n(Н2О) ∙ М(H2O) = 0,5 ∙ 18 = 9 ( g).

4. Calculăm masa sării anhidre: 

m(CuSO4) = m(Cu SO4 ∙ 5 H2O) –  m(Н2О) = 
= 25 – 9 = 16 ( g).

RăSPunS: m(Н2О) = 9  g; m(Cu SO4) = 16  g. 
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PRoBlEMa 3. Ce masă de piatră vânătă CuSO4 · 5 H2O şi apă sunt
necesare pentru prepararea a 200g soluţie de sulfat de
cupru(II) de 5 %?

Se dă:
m(sol) = 200  g
w(CuSO4) = 5 %

m(CuSO4 ∙
∙ 5 H2O) — ?
m(H2O) — ?

CONCLUZII 

Substanţele cristaline care au în compozi-
ţia lor molecule de apă se numesc hidraţi
cristalizaţi. La încălzire ei se descompun în
compuşi anhidri şi apă.

Înainte de a utiliza hidraţii cristalizaţi
pentru prepararea soluţiei sau la petrece-
rea reacţiilor chimice, trebuie de calculat
masa hidraţilor cristalizaţi, care conţin o
anumită masă de compus anhidru.

?
22. Ce reprezintă hidraţii cristalizaţi? Daţi exemple de astfel de com-

puşi.
23. Scrieţi formula hidratului cristalizat, a cărui unitate de formulă este

alcătuită dintr-un ion Be2+, doi ioni Cl– şi patru molecule de apă.

REzolvaRE

1. Calculăm masa sulfatului de cupru(II), ce se va
conţine în 200 g soluţie de 5 %:

m(CuSO4) = w(Cu SO4) ∙  m(sol) = 
= 0,05 ∙  200  g = 10  g.

2. Determinăm masa pietrei vinete, care conţine
10 g CuSO4:

М(CuSO4) = 160  g/moli; 
М(CuSO4 ∙ 5 H2O) = 250  g/moli; 

în 250  g  de CuSO4 ∙  5 H2O se conţin  160 g  CuSO4,
în x  g  de CuSO4 ∙ 5 H2O         —      10  g  CuSO4;

250 g ∙ 10 g
x = m(Cu SO4 ∙  5 H2O) = ————————— = 15,6  g.

160 g
3. Calculăm masa apei:

m(apei) =  m(sol) – m(Cu SO4 ∙ 5 H2O) = 
= 200  g – 15,6  g = 184,4  g.

RăSPunS: m(Cu SO4 ·  5 H2O) = 15,6  g; 
m(H2O) = 184,4 g.
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M(CuCl2) 2M(H2O) M(CuCl2 · 2H2O) w(CuCl2) w(H2O)

24. Efectuaţi calculele pentru hidratul cristalizat CuCl2 · 2 H2O şi com-
pletaţi tabelul:  

25. Ce masă a hidroxidului de bariu se conţine în hidratul său cristali-
zat cu masa de 6,3 g? Aveţi în vedere că în componenţa unităţii de
formulă a hidratului cristalizat sunt opt molecule de apă.

26. Soda cristalină Na2CO3 · 10 Н2О se descompune la încălzire în
sodă calcinată Na2CO3 şi apă, care se elimină sub formă de
vapori. Ce masă de sodă cristalină s-a descompus, dacă masa
substanţei solide s-a micşorat în rezultatul reacţiei cu 9 g?

27. Hidratul cristalizat Li2SO4 ·  H2O cu masa de 16 g s-au dizolvat în
94 g apă. Calculaţi partea de masă a sulfatului de litiu Li2SO4 în
soluţia obţinută.

28. Cum de preparat, din 5 g de piatră vânătă, soluţie, în care partea
de masă a sulfatului de cupru(II) alcătuieşte 8 %?

29. În ce cantitate (masă) de apă trebuie de dizolvat 14,6 g compus
MgBr2 · 6 H2O pentru obţinerea soluţiei cu partea de masă a sării
anhidru de 10 %?

30. Ce masă de hidrat cristalizat Cu(NO3)2 · 3 H2O trebuie dizolvată 
într-un litru de apă, pentru prepararea soluţiei de sare anhidru de
20 %?

31. Determinaţi masa hidratului cristalizat Fe2(SO4)3 · 9 H2O necesară
pentru obţinerea a 5,35 g hidroxid de fier (III).

Solubilitatea substanţelor 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi ce este solubilitatea substanţei;
Ø să însuşiţi de care factori depinde solubilitatea diferi-

tor substanţe în apă.

Solubilitatea. Caracterizând proprietăţile fizice
ale oricărei substanţe, de obicei, se indică dacă
aceasta se dizolvă în apă, spirt sau în alţi solvenţi. 

Proprietatea substanţei de a forma soluţii cu alte sub-
stanţe se numeşte solubilitate. 
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Solubilitatea majorităţii substanţelor poate fi
apreciată şi numeric. Pentru aceasta se indică masa
maximă a substanţei care se poate dizolva în 100 g
de solvent la o anumită temperatură1. Valoarea fizi-
că respectivă se indică cu litera S (din cuvântul lati-
nesc solvere — a se dizolva). 

Informaţiile privitoare la solubilitatea multor
compuşi în apă sunt arătate în tabelul plasat în for-
zaţul II.

Substanţe absolut insolubile în apă nu exis-
tă. Dacă într-un vas de argint vom turna apă,
apoi o cantitate foarte mică, infimă, de metal se
va dizolva cu timpul în ea. apa „argintată” obţi-
nută posedă proprietăţi antibacteriene şi, spre
deosebire de apa obişnuită, se poate păstra
timp îndelungat. 

Fig. 13.
Soluţie saturată
de bromat 
de potasiu
KBrO3 (asupra 
cristalelor sării)

1 Pentru gaze, de obicei, se indică volumul maxim care se dizolvă în 100 g
sau într-un litru de solvent la o anumită temperatură şi presiune.

Acizii sulfatic şi nitratic (azotic), spirtul etilic,
acetona se amestecă cu apă în orice proporţii, for-
mându-se soluţii. Aceste substanţe au o solubilitate
nelimitată în apă.  Însă pentru multe alte substanţe
există o limită de solubilitate.

Soluţia, în care substanţa în condiţiile date nu se
mai dizolvă, se numeşte saturată (fig. 13), iar cea în
care se mai poate dizolva o oarecare cantitate de
substanţă — nesaturată. 
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Capacitatea substanţelor de a se dizolva în apă
depinde de structura substanţei, adică de tipul par-
ticulelor din care este alcătuită, precum şi de condi-
ţiile externe — temperatură, presiune.

Dependenţa solubilităţii substanţelor de
structura lor. Majoritatea substanţelor ionice se
dizolvă bine în apă. O astfel de proprietate posedă şi
substanţele care, la fel ca şi apa, sunt alcătuite din
molecule polare, în special halogenurile de Hidro-
gen — HF, HCl, HBr, HI. Substanţele cu molecule
nepolare, de exemplu, azotul N2, oxigenul O2, meta-
nul CH4, au un grad de solubilitate neînsemnat sau
sunt insolubile în apă. Încă din timpul alchimiştilor
există regula că analogul se dizolvă în analog.
Această regulă este folosită şi în prezent, deşi există
şi unele excepţii.

Dependenţa solubilităţii substanţelor de
temperatură. Influenţa temperaturii asupra gra-
dului de solubilitate al substanţelor este determina-
tă cu precădere de starea lor de agregare.

Dacă într-un pahar vom turna apă rece de la robi-
net şi îl vom pune într-un loc cald, apoi peste un
anumit timp pe pereţii vasului vor apărea bule cu
aerul care era dizolvat în apă (fig. 14). În apa caldă
gradul de solubilitate al gazelor este mai mic, iar
aerul „de prisos” se elimină din ea. 

Gradul de solubilitate al gazelor în apă se reduce odată
cu creşterea temperaturii.

Fig. 14.
Desprindrea
bulelor cu aer
dizolvat 
din apa caldă 
de la robinet
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Dependenţa de temperatură a solubilităţii sub-
stanţelor solide în apă de obicei, este contrară. 

Gradul de solubilitate al majorităţii substanţelor solide
în apă sporeşte odată cu creşterea temperaturii. 

Solubilitatea hidroxidului de sodiu, nitratului de
magneziu, acidului limonic şi a multor alţi compuşi
este mai mare în apă caldă, decât în apă rece. De
exemplu, într-un litru de apă la temperatura de
20oC se dizolvă aproximativ 2 kg de zahăr, iar la
temperatura de 80oC — 3,6 kg.

Unii compuşi, în particular hidroxidul de calciu
Ca(OH)2, sulfatul de calciu CaSO4, sulfatul de litiu
Li2SO4, îşi reduc la încălzire gradul de solubilitate în
apă.

Dependenţa solubilităţii substanţelor de tempe-
ratură deseori este reprezentată grafic — în formă
de curbă a solubilităţii (fig. 15). Pe axa orizontală a

Fig. 15.
Curbele
solubilităţii unor
săruri în apă
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schemei se indică temperatura, iar pe cea vertica-
lă — solubilitatea, adică masa maximă a substanţei
care se dizolvă în 100 g de apă. Punctele de pe curba
solubilităţii corespund compoziţiei soluţiilor satura-
te, iar sectoarele de sub curbă — soluţiilor nesatura-
te.

Conform curbelor de pe desenul 15, în 100 g apă
la temperatura de 90oC, se dizolvă, de exemplu, 300
g iodură de sodiu, 120 g clorură de litiu.

u Folosindu-vă de figura 15, determinaţi solubilita-
tea nitratului de potasiu în apă la temperatura de
60oС.

Dependenţa gradului de solubilitate a
gazelor de presiune. Dacă vom deschide o sticlă
cu o băutură gazoasă, atunci dioxidul de carbon,
care este dizolvat în lichid la o presiune mare, repe-
de se va elibera; lichidul va face spumă. Cauza con-
stă în aceea că soluţia se va afla din nou în condiţii
obişnuite de presiune, la care gradul de solubilitate
a gazului este mai redus.

Gradul de solubilitate a gazelor în apă sporeşte odată cu
creşterea presiunii. 

Solubilitatea majorităţii gazelor în apă depinde
direct proporţional de presiune; graficul respectiv
reprezintă o linie dreaptă. Dacă presiunea va creşte
de cateva ori, atunci gradul de solubilitate a gazelor
în apă va spori tot de atatea ori (fig. 16).

Presiunea nu influenţează asupra gradului de
solubilitate a substanţelor solide şi lichide. 

Fig. 16.
Influenţa presiunii
asupra solubilităţii
gazului în apă

P1 <  P2 <  P3

P1 P2 P3
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CONCLUZII 

Proprietatea substanţei de a forma soluţii
cu o altă substanţă se numeşte solubilitate.

Majoritatea substanţelor au o solubilitate
redusă în apă. Aceasta se exprimă prin canti-
tatea maximă de substanţă care se poate
dizolva la o anumită temperatură (pentru
gaze — şi la o anumită presiune) în 100 g de
apă. Soluţia în care se conţine cantitatea
maximă posibilă de substanţă dizolvată se
numeşte saturată.

Solubilitatea majorităţii substanţelor soli-
de în apă sporeşte odată cu creşterea tempe-
raturii şi nu depinde de presiune. Gazele îşi
sporesc gradul de solubilitate odată cu scăde-
rea temperaturii şi creşterea presiunii.

?
32. Ce este solubilitatea substanţei? De care factori depinde gradul de

solubilitate al substanţei în apă?
33. În urma adăugării treptate în apă a unor cantităţi de substanță cris-

talină solubilă s-a format un amestec neomogen. Ce reprezintă
lichidul deasupra cristalelor de substanță? Cum să transformăm
acest amestec în unul omogen, adică într-o soluţie?

34. Propuneţi o experienţă, cu ajutorul căreia să se poată deosebi solu-
ţiile saturate şi nesaturate de clorură de sodiu.

35. Din punct de vedere al structurii substanţelor, apreciaţi capacitatea
sulfului, grafitului, nitratului de potasiu, heliu, bromura de hidrogen
să se dizolve în apă. 

36. Determinaţi solubilitatea carbonatului de potasiu în apă la tem-
peratura de 70 °С, folosindu-vă de curba solubilităţii compusului
(fig. 15).

37. În 10 ml de apă la 20 °С s-au dizolvat 20 g de nitrat de argint
AgNO3. Ce soluţie s-a obţinut — diluată sau concentrată, saturată
sau nesaturată? Pentru a da un răspuns, folosiţi-vă de curba solu-
bilităţii compusului (fig. 15).

38. În 100 g de apă, la condiţii normale, s-au dizolvat 2,8 mg de azot.
Ce volum maxim de gaz la aceleaşi condiţii se pot dizolva într-un
litru de apă?



PENTRU CEI ISCODITORI
Apa — cel mai bun solvent pentru săruri
Dacă la soluţia apoasă, concentrată de sare de bucătărie încet

vom adăuga spirt, amestecând lichidul permanent, peste un anumit
interval de timp, vom observa apariţia unor cristale mici de clorură de
sodiu, care se vor depune la fundul vasului. Această sare are solubi-
litatea mai joasă în soluţia apoasă de spirt, decât în apă, iar în 100 g
de spirt curat la 25 ºC se dizolvă numai 0,065 g clorură de sodiu.

Acest fenomen există şi pentru multe alte cloruri, de asemenea
nitraţi, sulfaţi. Majoritatea sărurilor, care bine se dizolvă în apă, au o
solubilitate joasă în spirt, iar în benzină, petrol lampant sunt insolubi-
le. Printre puţinele excepţii — clorura de mercur(II) HgCl2 are o solu-
bilitate de câteva ori mai mare în spirt, decât în apă la aceeaşi tem-
peratură.

EXPERIENŢĂ ÎN AFARA LECŢIILOR

Obţinerea cristalelor de piatră vânătă1

Preparaţi o soluţie saturată de piatră vânătă. Pentru aceasta
puneţi într-un vas de sticlă aproximativ 20 g de această substanță şi
turnaţi în cantităţi mici apă caldă, amestecând conţinutul în perma-
nenţă pană la dizolvarea cristalelor. În caz de necesitate, filtraţi solu-
ţia fierbinte. Acoperiţi vasul cu o foaie de hârtie şi lăsaţi soluţia să se
răcească până la temperatura camerei.

A doua zi, veţi vedea pe fundul vasului nişte cristale: ele vor fi aco-
perite de o soluţie saturată. Luaţi cu o pensetă de masă plastică un
cristal bine format, fără defecte, şi puneţi-l pe hârtie. Vărsaţi soluţia
saturată cu cristalele rămase în alt vas şi puneţi cu grijă pe fundul ei
cristalul ales. Acesta mai poate fi suspendat pe un fir subţire (fig. 17).
Lăsaţi pentru câteva zile vasul descoperit.

Apa, treptat, se va evapora din soluţia saturată, pe fundul vasului
se vor forma noi cristale, iar cel pe care l-aţi pus în soluţie îşi va mări
dimensiunile. Înlăturând cristalele mici şi întorcându-l pe cel ales pe
diferite faţete ale sale, pentru ca să crească uniform (faceţi acest
lucru la intervale de cateva zile), veţi putea obţine un cristal frumos

31

1 Se pot, de asemenea, obţine cristale de alumosulfat de potasiu
(KAl(SO4)2•12H2O).
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cu dimensiuni de câţiva centimetri. Periodic, turnaţi în vas noi canti-
tăţi de soluţie saturată rece de compus.

Dacă cristalele mici din vas nu vor fi înlăturate, atunci se vor forma
grupuri de cristale concrescute în şirag unele cu celelalte (fig. 18).

Fig. 18.
Grupuri de cristale
de sare

Electroliţii
şi neelectroliţii 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi de ce soluţiile şi topiturile unor substanţe

conduc curentul electric;
Ø să identificaţi electroliţii şi neelectroliţii;
Ø să aflaţi despre faptul cum pot fi identificaţi ionii în

soluţie.

Este un lucru general cunoscut că metalele con-
duc curentul electric. Această proprietate a lor este
determinată de prezenţa în metale a electronilor,

Fig. 17.
Obţinerea cristalului de
piatră vânătă într-o 
soluţie saturată 
de sulfat de cupru (II) 
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care nu pot fi menţinuţi de către atomii lor şi se
deplasează liber în substanţă. Dacă vom uni un fir
sau o placă metalică cu o baterie (acumulator),
atunci aceşti electroni vor prinde să se mişte către
polul cu sarcină pozitivă al bateriei. În substanţă
apare curentul electric.

Sărurile, bazele, oxizii bazici şi amfoteri conţin
particule încărcate de alt tip — ioni. Să vedem cu
ajutorul unei experienţe, dacă substanţele cu struc-
tură ionică sunt capabile să conducă electricitatea.
Înainte de efectuarea experienţei, vom monta un
dispozitiv care este alcătuit dintr-un vas, doi elec-
trozi1, un beculeţ şi o baterie (fig. 19).

1 Drept electrod poate servi o tijă sau o placă dintr-un material conductor
de electricitate — din metal sau grafit.

Fig. 19.
Dispozitiv 
pentru 
cercetarea
conductibilităţii
electrice
a substanţelor,
soluţiilor, 
topiturilor

HСl NaOH NaCl H2O

Fig. 20.
Determinarea
capacităţii 
soluţiilor
apoase şi a apei
de a conduce
curentul electric

Cufundăm electrozii în substanţe solide, topituri-
le acestora, soluţiile apoase. Vom vedea că beculeţul
arde doar atunci când electrozii se află într-un lic-
hid — topitură sau soluţia unei substanţe ionice 
(fig. 20).
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Explicăm rezultatele experienţelor.
În substanţa solidă ionii sunt combinaţi unul cu

celălalt. De aceea, substanţa nu conduce curentul
electric. În lichid (topituri, soluţii) ionii se mişcă
haotic (fig. 21). Dacă vom cufunda în ele electrozii
racordaţi la o sursă de curent continuu, mişcarea
ionilor va deveni orientată. Ionii cu sarcini pozitive
(cationi) se vor îndrepta către electrodul încărcat
negativ (catod), ionii încărcaţi negativ (anioni) —
către electrodul cu sarcină pozitivă (anod) (fig. 22).

Fig. 21.
Mişcarea haotică
a ionilor în topitură
sau soluţie 
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Fig. 22.
Mişcarea orientată a ionilor
către electrozi în topitură 
sau soluţie 
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1 Тermenul provine din cuvântul grecesc lytos — care se descompune.

Conduc electricitatea nu doar topiturile şi soluţii-
le apoase ale substanţelor ionice, ci şi soluţiile apoa-
se ale unor substanţe moleculare — acizii. Cauza
constă în aceea că în timpul dizolvării acidului în
apă o parte din molecule se scindează formând ioni.
Acest proces va fi examinat în paragraful următor.

Compuşii, soluţiile apoase şi topiturile care conduc curen-
tul electric se numesc electroliţi1.

Denumirea generală a substanţelor, soluţiilor şi
topiturilor care nu conduc electricitatea este cea de
neelectroliţi. La aceştia aparţin numeroase substan-
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ţe moleculare, precum şi toate substanţele cu struc-
tură atomică.

O importantă contribuţie la cercetarea conducti-
bilităţii electrice a adus la începutul secolului al
XIX-lea savantul englez Michael Faraday.

Faptul că ionii se mişcă în soluţie, se poate
demonstra cu ajutorul unei experienţe simple.
Punem o foaie de hârtie de filtru pe o placă de sticlă
sau polimerică şi o îmbibăm cu o soluţie incoloră de
electrolit (bunăoară, clorură de sodiu). Apoi, la cen-
trul foii, se pun câteva picături de soluţie de sare,
care conţine cationi coloraţi (sulfat de cupru (II)
CuSO4, sulfat de nichel (II) NiSO4, clorură de fier
(III) FeCl3) sau anioni (permanganat de potasiu
KMnO4, dicromat de potasiu K2Cr2O7). Pe ambele
părţi ale hârtiei se aşează de la centru doi electrozi,
care sunt racordaţi prin fire la o baterie (fig. 23).
Pata colorată începe să se deplaseze către unul din-
tre electrozi.

u La care electrod — încărcat pozitiv sau nega-
tiv — se vor mişca cationii Cu2+,  Ni2+,  Fe3+ anio-
nii MnO4

–,  Cr2O7
2–?

Fizician şi chimist englez de seamă, membru al 
Societăţii Regale din Londra (Academia de Ştiin-
ţe a Marii Britanii), membru de onoare al Aca-
demiei de Ştiinţe din Petersburg. A descoperit
legea care determină dependenţa dintre cantita-
tea de electricitate şi masele substanţelor care
se descompun sau se formează sub acţiunea
curentului electric (1833–1834). A perfecţionat
metoda de lichefiere a gazelor şi a obţinut clor,
sulfură de hidrogen, amoniac, oxid de nitrogen
(IV) în stare lichidă. Unul dintre primii a început
să cerceteze reacţiile care se produc cu prezen-
ţa catalizatorilor. A efectuat cercetări fundamen-
tale în domeniile electricităţii, magnetismului, a
făcut numeroase descoperiri în fizică. Nu avea
studii superioare.

Michael Faraday 
(1791—1867) 

Electroliţi
(în soluţie
apoasă):
săruri,

alcalii, acizi

Electroliţi
(în stare topită):

săruri,
alcalii, 

oxizi ionici
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CONCLUZII 

Compuşii, soluţiile apoase şi topiturile care
conduc curentul electric se numesc electro-
liţi. La electroliţi se referă toate substanţele
ionice — bazele solubile (alcalii), sărurile,
oxizii bazici şi amfoteri, precum şi o parte din
substanțele moleculare — acizii (aceştia con-
duc curentul numai în soluţii apoase). Cele-
lalte substanţe sunt neelectroliţi.

?
39. Care substanţe conduc curentul electric în stare solidă? Numiţi par-

ticulele ce determină conductibilitatea electrică a acestor substan-
ţe.

40. Care substanţe se numesc electroliţi? Daţi câteva exemple.
41. Explicaţi de ce soluţia apoasă a clorurii de sodiu conduce curentul

electric?
42. Apa de la robinet, spre deosebire de cea distilată, conduce curen-

tul electric. Cum se poate explica aceasta?
43. Care apă conduce mai bine electricitatea — a mărilor sau a râuri-

lor? Din ce cauză?
44. Numiţi clasele de compuşi care sunt electroliţi:

а) numai în soluţii apoase;
b) în soluţii apoase şi în stare lichidă (topită).

45. Indicaţi substanţele dintre cele enumerate mai jos care conduc
curentul electric în stare lichidă (topitură): oxid de bariu, sulf, cloru-
ră de hidrogen, clorură de magneziu, hidroxid de potasiu, oxid de
sulf(VI). Explicaţi-vă alegerea.

46. Calculaţi numărul total de ioni:
a) în 20,0 g oxid de litiu;
b) în 11,7 g de clorură de sodiu; 
c) în 20,4 g de oxid de aluminiu; 
d) în 41,0 g de nitrat de calciu.

Fig. 23.
Experienţa ce
demonstrează
mişcarea ionilor
coloraţi (marcaţi)
către electrozi 
în soluţie
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Disocierea (disociaţia) 
electrolitică

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să însuşiţi care proces se numeşte disociere elect-

rolitică;
Ø să înţelegeţi cum se formează ionii în soluţiile acide;
Ø să determinaţi cauza schimbării culorii indicatorilor în

soluţiile apoase ale acizilor şi alcaliilor;
Ø să aflaţi despre disocierea treptată (graduală) a acizi-

lor.

Capacitatea soluţiilor sau topiturilor unor sub-
stanţe de a conduce curentul electric este determi-
nată de prezenţa în aceste lichide a ionilor.

Descompunerea substanţei în ioni, în timpul dizolvării
sau topirii ei, se numeşte disociere sau disociaţie electroli-
tică1.

Teoria disocierii electrolitice a substanţelor în
soluţii a fost elaborată de savantul suedez Svante-
August Arrenius în anul 1887.

Voi de acum ştiţi, că substanţele care în soluţii
sau topituri se descompun în ioni se numesc electro-
liţi. Între acestea există şi compuşi cu structură ioni-
că şi moleculară.

Disocierea electrolitică a substanţelor ioni-
ce. Despre esenţa procesului de dizolvare a substan-
ţei ionice în apă s-a vorbit în § 3. Datorită interacţiu-
nii electrostatice cu ionii situaţi pe suprafaţa crista-
lelor, moleculele de apă treptat îi elimină din sub-
stanţă (fig. 7). Cristalele se distrug, substanţa se
dizolvă. Rămânând combinate cu moleculele de apă,
cationii şi anionii electrolitului, împreună cu alte
molecule de apă, formează soluţie.

1 Тermenul provine de la cuvântul latinesc dissociatio — separare, despăr-
ţire, scindare.
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Disocierea electrolitică a substanţei, ca şi reacţia
chimică, poate fi reprezentată cu ajutorul ecuaţiei
chimice. Scriem ecuaţia disocierii electrolitice a clo-
rurii de sodiu şi a sulfatului de aluminiu în soluţie
apoasă:

NaCl =  Na+ +  Cl–;
Al2(SO4)3 = 2 Al3+ + 3 SO4

2–.

(Moleculele de apă, care sunt unite cu ionii în aşa
ecuaţii nu sunt indicate.)

Soluţiile apoase de săruri pe lângă molecule de
apă mai conţin ioni, din care sunt alcătuite aceste
substanţe. 

Sărurile sunt electroliţii care, în soluţii apoase sau în
topituri, se disociază (scindează) în cationi ai elemente-
lor metale şi anioni ai radicalilor acizi.

În soluţiile apoase ale bazelor alcaline se conţin
cationi ai elementelor metale şi ioni de hidroxil OH–.
Ecuaţiile disocierii electrolitice a hidroxidului de
potasiu şi celui de bariu au următoarea expresie:

KOH =  K+ +  OH–;         
Ba(OH)2 =  Ba2+ + 2 OH–.

Remarcabil savant suedez, academician al
Academiei Regale a Suediei, membru de onoare
al Academiei din Petersburg,al Academiei de Şti-
inţe a URSS şi multor altor ţări. Unul dintre fonda-
torii chimiei fizice. A adus o contribuţie importan-
tă la cercetarea soluţiilor şi reacţiilor chimice.
Autor al teoriei disocierii electrolitice (1887), pen-
tru elaborarea căreia a fost distins cu Premiul
Nobel (1903). A explicat în ce mod viteza reacţiei
este dependentă de temperatură, a formulat con-
cepţia despre „moleculele active” (1889). For-
mula matematică a acestei dependenţe a fost de-
numită ecuaţia lui Arrenius. Autor a numeroase
lucrări ştiinţifice în domeniile chimiei, biologiei,
geologiei, fizicii.

Svante-August Arrenius 
(1859—1927) 
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Bazele sunt electroliţii care se disociază în soluţii apoa-
se sau în topituri, formând anioni de acelaşi tip — ioni de
hidroxil  OH–. 

Prezenţa ionilor de hidroxil în soluţiile apoase ale
alcaliilor determină proprietăţile chimice comune
ale acestor compuşi. Astfel, bazele alcaline acţionea-
ză la fel asupra unui anumit indicator: fenolftaleina
atribuindu-i culoarea zmeurie, metiloranjul — gal-
benă, turnesolul — albastră, iar indicatorul univer-
sal — verde-albastră. Aşadar, cu ajutorul indicatoru-
lui, în soluţia apoasă de alcaliu se pot identifica ionii
OH–, dar nu şi substanţa însăşi.

Bazele insolubile nu acţionează asupra indicato-
rilor. 

În chimie deseori se foloseşte expresia „mediu
bazic”, care indică faptul că în soluţie sunt prezenţi
ioni de hidroxil.

Disocierea electrolitică a substanţelor mo-
leculare. În electroliţii cu structură moleculară —
acizi — ionii lipsesc. Ei se formează doar în timpul
dizolvării substanţei în apă.

Să examinăm cum are loc acest proces în soluţia
apoasă a clorurii de hidrogen HCl — acid clorhidric.

În molecula HCl există legătură covalentă polară.
Perechea comună de electroni este deplasată către
atomul mai electronegativ de Clor (H : Cl). Pe ato-
mii de Clor se concentrează o sarcină negativă
neînsemnată (δ –), iar pe atomul de Hidrogen — o
sarcină pozitivă (δ +). Astfel, molecula de clorură de

δ+ δ–
hidrogen este dipol: H–Cl.

În timpul dizolvării clorurii de hidrogen în apă,
moleculele HCl şi H2O se atrag reciproc prin parti-
culele lor cu sarcini de semn opus. Drept urmare a
acestui fapt, legăturile covalente din numeroase
molecule HCl se rup, iar înseşi moleculele se scin-
dează, însă nu în atomi, ci în ioni (fig. 24). Perechea
comună de electroni deplasată către atomul de Clor
trece în timpul scindării moleculelor de HCl în „pro-
prietatea” acestuia; atomul de Clor se transformă în
ion Cl–. 

Este interesant
de ştiut
Sarcina pe
atomul de
Hidrogen
în molecula HCl
este de +0,2,
iar pe atomul
de Clor de –0,2.
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Atomul de Hidrogen îşi pierde unicul său electron
şi devine ion H+. Ionii ce s-au format, la fel ca şi
moleculele de HCl, rămân înconjuraţi de moleculele
de apă, adică sunt hidrataţi.

Unii ioni H+ şi Cl– se combină din nou în molecu-
lă în urma atracţiei electrostatice reciproce. De
aceea ecuaţia disocierii electrolitice a clorurii de
hidrogen în soluţie apoasă are următoarea expresie
cu semn reversibil:

HCl →← H+ +  Cl–.

Semnul reversibilităţii vădeşte despre desfăşura-
rea concomitentă a celor două procese — direct (de
la stânga spre dreapta) şi invers (de la dreapta spre
stânga). Aceste procese, la aceeaşi concentraţie a
soluţiei şi temperatură, se produc cu aceleaşi viteze.

De aceea numărul de molecule şi ioni din soluţie
nu se schimbă odată cu trecerea timpului.

În acidul clorhidric şi soluţiile apoase ale altor
acizi, pe lângă moleculele de apă, se mai conţin
cationi de Hidrogen H+, anioni ai radicalilor acizi,
precum şi molecule ale acizilor.

Acizii sunt electroliţii care se disociază în soluţiile apoa-
se, formând cationi de acelaşi tip — ioni de hidrogen
(H+). 

Prezenţa ionilor H+ în soluţiile apoase de acizi
determină proprietăţile chimice comune acestor
compuşi, de exemplu, acţiune identică asupra indi-
catorului. Aşadar, cu ajutorul indicatorului se poate
stabili prezenţa în soluţia apoasă de acid a ionilor
H+, dar nu şi a unui anumit acid.

+

ClH :

–

––

–

– –

–
–

–
–

–

–

–

–

–

–

–

⇒ ⇒
+ + –
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+

+
+

+ +

+
+

+

+ –

–

+

+

+
+

+
+

+

+
++

Cl–δ–δ+ H+ H+ Cl–

— moleculă dipol de apă–+

Fig. 24.
Formarea 
ionilor din 
moleculele HCl 
în soluţie apoasă
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Expresia „mediu acid” îseamnă că soluţia conţine
cationi de Hidrogen.

Acizii insolubili nu acționează asupra indicatoru-
lui.

Disocierea acizilor multibazici are un caracter
gradual; procesul se desfăşoară în câteva etape
(faze). Să-l examinăm, luând ca exemplu acidul orto-
fosforic tribazic H3PO4. Moleculele acestui acid con-
ţin trei atomi de Hidrogen. Mai întâi de la molecule
se vor separa unul dintre aceştia, transformându-se
în ion H+:

Н3РО4
→← H+ +  H2PO4

– (faza 1);

după care, de acum de la ionul  H2PO4
– — altul: 

Н2РО4
– →← H+ + HPO4

2– (faza 2);
şi, în cele din urmă, — al treilea (de la ionul
HPO4

2– ):
НРО4

2– →← H+ + PO4
3– (faza 3).

Observaţi: sarcina ionului în membrul stâng al celei
de-a doua (sau celei de-a treia) ecuaţii este echiva-
lentă cu suma sarcinilor ionilor din membrul lor
drept.

În fiecare etapă se disociază doar o parte din
moleculă sau din ioni. Soluţia apoasă de acid orto-
fosforic, în afară de molecule de apă, conţine şi mole-
cule H3PO4, cationi de Hidrogen şi un număr variat
de anioni de trei tipuri.

u În câte faze se va desfăşura procesul de disociere
a acidului sulfuric? Scrieţi ecuaţia corespunză-
toare.

Bazele alcaline şi sărurile, spre deosebire de acizi,
nu se disociază gradual [ Ba(OH)2

→← BaOH+ +  OH–;
BaOH+ →← Ba2+ +  OH–], ci într-o singură etapă şi
total:

Ba(OH)2 =  Ba2+ + 2 OH–.

În soluţie trec ionii din care sunt formaţi aceşti com-
puşi.
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CONCLUZII 

Descompunerea substanţei în ioni în tim-
pul dizolvării sau topirii ei se numeşte diso-
ciere sau disociaţie electrolitică. În cazul
dizolvării unei substanţe ionice (alcaliu,
sare), acest proces constă în trecerea ionilor
din substanţă în soluţie. Disocierea electroli-
tică a substanţei moleculare (acid) se produ-
ce în urma scindării moleculelor în ioni.
Sărurile se disociază în cationi ai elemente-
lor metale şi anioni ai radicalilor acizi, ba-
zele — cu formarea ionilor-hidroxid, iar aci-
zii — cu formarea cationilor de Hidrogen.

În soluţii nu toate moleculele acizilor se
scindează în ioni. Disocierea electrolitică a
acizilor polibazici se desfăşoară în cateva
etape (faze). 

Cu ajutorul indicatorilor putem stabili pre-
zenţa în soluţii a ionilor OH– şi H+, dar nu şi
a unei substanţe concrete — alcaliu sau acid.

?
47. Daţi definiția de sare, bază alcalină şi acid ca electroliţi.
48. Vor putea oare fi electroliţi substanţele simple? Argumentaţi-vă răs-

punsul.
49. Alcătuiţi formula sării şi scrieţi ecuaţia disocierii ei electrolitice, dacă

în soluţie compuşii conţin ioni:  
а)  K+ şi   CO3

2–; b)  Mg2+ şi   Cl–; c)  Fe3+ şi   NO3
–;  

50. Scrieţi ecuaţia disocierii electrolitice în soluţie apoasă a compuşilor
cu următoarele formule: LiOH, HNO3, CuSO4, H2S, K3PO4. Care
compus disociază gradual?

51. De ce, după părerea voastră, clorura de calciu se disociază 
pe deplin şi într-o singură etapă ( CaCl2 = Ca2+ + 2 Cl–), dar nu gra-
dual — în două faze?

52. Calculaţi numărul cationilor şi anionilor în soluţia care conţine:
a) 2,4 g hidroxid de litiu; b) 2,9 g de sulfat de potasiu.

53. Care va fi partea de masă a ionilor-hidroxid în soluţia preparată din
4 g hidroxid de sodiu şi 36 g apă? (Oral.) 

54. Gazul clorura de hidrogen cu volumul de 560 ml (c. n.) a fost dizol-
vat în 100 ml de apă. Socotind că se disociază total compusul, aflaţi
părţile de masă ale ionilor în soluţie.
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55. În 800 g de apă s-au dizolvat 1 mol de sulfat de sodiu şi 2 moli de
hidroxid de sodiu. Calculaţi partea de masă a fiecărui ion în soluţie

56. Într-un litru de apă din oricare sursă se conţin 60 mg ioni Ca2+ şi 
36 mg ioni Mg2+ Comparaţi numărul acestor ioni (faceţi aceasta 
pe baza calculelor orale) şi alegeţi răspunsul corect:

а) ioni Ca2+ şi Mg2+ — număr egal;
b) ioni Ca2+ sunt mai mulţi decât ioni Mg2+;
c) ioni Mg2+ sunt mai mulţi decât ioni Ca2+. 

Gradul de disociere 
electrolitică. 
Electroliţi slabi şi tari

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să înţelegeţi ce se numeşte grad de disociere

electrolitică;
­Ø să caracterizaţi electroliţii după gradul de disociere 

a lor.

Gradul de disociere electrolitică. Substan-
ţele ionice se disociază în soluţia apoasă pe deplin,
iar cele moleculare — parţial. În al doilea caz, pen-
tru caracterizarea cantitativă a acestui proces se
aplică valoarea numită gradul de disociere electroli-
tică. (Pentru simplitate, cel de-al doilea cuvânt din
denumirea termenului în continuare nu se va mai
indica.)

Gradul de disociere constituie raportul dintre numărul
de molecule ale electrolitului care s-au scindat în ioni la
numărul total al moleculelor sale înainte de disociere.

Gradul de disociere se indică cu litera grecească 
α (alfa). Această mărime fizică este exprimată
printr-o fracţie zecimală sau în procente: 

N(dis.)                     N(dis.)α = —————;               α = ————— •100 %.N(tot.)                     N(tot.)

În formulele date mai sus N(dis.) este numărul
moleculelor din electrolit, care s-au scindat în ioni;
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N(tot.) — numărul moleculelor din electrolit
înainte de disociere.

Intervalele de valori ale gradului de disociere:
0   < α < 1,

sau 0 %   < α < 100 %.
În formulele date mai sus numărul de molecule

care au disociat poate fi înlocuit cu numărul de
cationi sau anioni care s-au format. Având în vedere
că, bunăoară, fiecare moleculă a acidului nitratic dă
la disociere câte un ion H+ şi un ion NO3

–

HNO3
→← Н+ +  NO3

–,

vom obţine:
N(dis.) N(H+) N(NO3

–)α(HNO3) = —————    =   ——————   =   ————— 
N(tot.) N(HNO3) N(HNO3)        

În expresia pentru gradul de disociere se poate
înscrie şi cantitatea de substanţă a electrolitului —
cea care s-a disociat (în numărător), şi cea iniţială
sau totală (în numitor):

n(dis.)α = —————— ( ∙ 100 %).n(tot.)

­u Argumentaţi această formulă.

PRoBlEMă. În soluţie de acid Ha fiecărei perechi de ioni H+ şi a– le
revin câte patru molecule ale compusului. Calculaţi gra-
dul de disociere al acidului.

Se dă:

N(H+) =  N(A–) = 1 
N(HA) = 4
α( НА) — ?

REzolvaRE
Perechea de ioni (H+ şі A–) s-a format dintr-o
moleculă de acid: 

НА =  H+ +  A–.

Prin urmare, iniţial, până la disociere molecule de
HA erau 4 + 1 = 5. Calculăm gradul de disociere
al acidului:

N(dis) 1α( НА) = ————— =   —— =   0,2,  
N(tot.) 5

sau 0,2 ∙ 100 % = 20 %.

RăSPunS: α(Ha) = 0,2, sau 20 %.
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Electroliţi slabi şi tari. Dacă valoarea gradu-
lui de disociere este egală cu, bunăoară, 0,01 sau
0,001 (1 % sau 0,1 %), atunci compusul în soluţie se
va descompune în ioni într-o măsură neînsemnată.
Acesta este denumit electrolit slab. Dacă valoarea α
se apropie de unu sau de 100 % (constituie, de
exemplu, 90 % sau 99 %), atunci compusul aproape
că se disociază total. Un astfel de compus va fi un
electrolit tare.

Voi ştiţi că ionii substanţei — alcalii şi sărurile —
se găsesc în soluţii doar sub forma ionilor corespun-
zători. Pentru aceşti compuşi α = 1 (100 %) şi ei toţi
aparţin la electroliţii tari.

Cât priveşte acizii (substanţe moleculare), apoi
unii din ei în soluţii se descompun aproape total în
ioni, iar alţii — într-o măsură mică. Primii se
numesc acizi tari, iar cei de-ai doilea — acizi slabi.
Există şi acizi de acţiune medie.

Aducem exemple de cei mai importanţi acizi de
fiecare tip; formulele lor sunt înscrise în ordinea
descreşterii gradului de disociere în soluţii (forzaţul
II):

HNO3 ≈ HCl ≈ H2SO4 > H2SO3 > H3PO4 > HF > H2CO3 > H2S > H2SiO3

acizi tari acizi de acţiune medie acizi slabi

În clasa a 8-a noi denumeam drept acizi tari pe
aceia care reacţionează activ cu numeroase substan-
ţe. Acum voi ştiţi că în soluţiile unor astfel de acizi
se conţin cei mai mulţi cationi de Hidrogen. Aşadar,
activitatea chimică a acidului depinde de numărul
de ioni Н+ în soluţie.

În paragraful anterior s-a menţionat că acizii
polibazici se disociază în cateva etape (faze). Fiecare
fază poate fi caracterizată prin gradul ei cores-
punzător de disociere:

H2SO4
→← H+ +  HSO–

4 α1 — grad de disociere 
în prima fază;

HSO–
4

→← H+ +  SO4
2– α2 — grad de disociere 

în faza a doua.
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În prima etapă acidul se disociază mai deplin
decât în cea de-a doua: α1 > α2. Acest fapt este deter-
minat de două cauze:
• ionul H+ se separă mai uşor de particula electro-

neutră a moleculei H2SO4 (prima fază a diso-
cierii), decât de cea cu sarcina de semn opus — 
ionul HSO–

4 — (a doua fază); 
• ionul cu două sarcini SO4

2– se conjugă mai trainic
cu cationul H+ (aceasta diminuează disocierea în
etapa a doua), decât ionul cu o singură sarcină
HSO–

4 .

CONCLUZII 

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

Dacă electrolitul se descompune în ioni
într-o măsură mică, acesta se numeşte slab,
iar dacă pe deplin sau aproape total — tare.
Între acizi există electroliţi de toate tipurile.
Iar bazele alcaline şi sărurile aparţin la elec-
troliţii tari, deoarece sunt compuse din ioni. 

?
57. Ce este gradul de disociere electrolitică? În ce grupe se divizează

electroliţii în funcţie de valorile acestei mărimi fizice?
58. Din cuvintele şi expresiile date, alegeţi-le pe acelea care au fost

omise din propoziţia „Substanţele care sunt formate din ioni mani-
festă proprietăţi ale electroliţilor ...”):

а) tari; c) atât tari, cât şi slabi.
b) slabi;

59. Din cuvintele şi expresiile date, alegeţi-le pe acelea care sunt nece-
sare pentru terminarea propoziţiei „Substanţele care manifestă în
soluţii apoase proprietăţile unor electroliţi tari sunt alcătuite din ...”:

а) ioni; c) ioni, dar uneori din molecule;
b) molecule; d) molecule, iar uneori — din ioni.
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60. Scrieţi diferite expresii matematice pentru calcularea gradului de
disociere al acidului clorhidric.

61. Electrolit tare sau slab este acidul HA, dacă în soluţia apoasă a
acestuia:

a) din fiecare 20 de molecule de HA nu se scindează în ioni 
17 molecule;

b) la fiecare moleculă de HA aparțin șase ioni?
62. Ce fel de particule în soluţie apoasă de acid sulfatic sunt mai multe,

şi de care sunt mai puţine: molecule de H2SO4, ioni SO4
2–, HSO–

4,
H+? Argumentați raspunsul.

63. Care formulă pentru calcularea gradului de disociere al acidului sul-
fatic, după faza a doua, este corectă şi de ce: 

N(SO4
2–) N(H+) а) α2 =————— ;  b) α2 =————— ?  

N(HSO4
–) N(HSO4

–)
N(SO4

2–) c) α2 =————— ;  
N(H2SO4) 

Apa ca electrolit. 
Potenţialul de hidrogen (pH)

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să caracterizaţi disocierea electrolitică a apei;
­Ø să însuşiţi ce este potențialul de hidrogen (pH); 
­Ø să determinaţi valorile pH-ului aproximative pentru

soluţii cu ajutorul indicatorului universal.

 Apa ca electrolit. Rezultatele cercetărilor
demonstrează că apa pură (de exemplu, cea distila-
tă, în care nu există electroliţi dizolvaţi) posedă o
electroconductibilitate foarte redusă. Acest fapt
este determinat de prezenţa în apă a unui număr
foarte mic de ioni H+ şi OH–. Astfel de ioni se for-
mează datorită ruperii uneia dintre legăturile
covalente polare din molecula H2O (§ 2). Prin
urmare, apa este un electrolit. Ea se disociază
conform ecuaţiei: 

Н2О →← H+ +  OH–.
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Apa este un electrolit foarte slab. La temperatura
de 25 °С doar o singură moleculă de apă din fiecare
555 milioane de molecule se scindează în ioni.
Gradul de disociere electrolitică al apei constituie: 

1
 α(Н2О) = ————————— ≈ 1,8 ∙ 10–9,  

555 000 000
sau  1,8 ∙ 10–7 %.

Calculăm cantitatea de substanță a cationilor 
de Hidrogen într-un litru de apă pură. Pentru aceas-
ta, mai întâi aflăm cantitatea de substanță de apă
într-un  litru (sau în 1000 g):

m(Н2О)           1000 g
 n(Н2О) = —————— = ———————— = 55,6 moli.

М(Н2О)     18 g/moli

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

n(Н+)
  α(Н2О) = —————— ⇒ n(Н+) = α(Н2О) ∙ n(Н2О);

n(Н2О)

n(Н+) = 1,8 ∙ 10–9 ∙ 55,6 moli = 1,00 ∙ 10–7 moli.

Deci, într-un litru de apă se conţine 10–7 moli ioni
de Н+. Astfel vorbind, concentraţia molară a cationi-
lor de Hidrogen în apă alcătuieşte  10–7 moli/l. Deoa-
rece molecula de apă disociază numai într-un ion de
Н+ şi unul de ОН–, concentraţia molară a ionilor-
hidroxil de asemenea este egală cu 10–7 moli/l.

Concentraţia molară se notează cu litera alfabe-
tului grecesc c. 

Potenţialul de hidrogen. Dacă determinarea
concentraţiei molare a cationilor de Hidrogen se
scrie aşa:

с(Н+) = 10–m mol/l,

atunci, numărul m este potenţialul de hidrogen.
Prescurtat se scrie — pH (se citeşte „pă-haş”).

Deoarece în apa pură c (H+) = 10–7 moli/l, atunci
pH-ul apei este egal cu 7. Pentru apă şi orice soluție
apoasă cu aşa valoare a pH-ului se întrebuințează
expresia „mediu neutru”.

α(H2O) ≈ 1,8 · 10–9

pH(H2O) = 7
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În soluţia de acid se conţin mai mulţi cationi de
Hidrogen, decât în apă, adică c (Н+) >10–7 moli/l.
Valoarea concentraţiei molare a cationilor de H+ în
soluţiile acizilor pot alcătui, de exemplu, 10–6; 10–4;
10–1 moli/l.  Lor le revin valorile pH respectiv 6, 4, 1.

Soluţiile bazice conţin mai puţini cationi de
Hidrogen, decât apa pură, însă mai mulţi ioni OH–.
Posibil pentru aceste soluţii este, de exemplu, valoa-
rea concentraţiei molare a ionilor de Н+ 10–8; 10–10;
10–13 moli/l.  Respectiv valorile pH: 8, 10, 13.

Aşadar, pentru soluţiile acide pH < 7, iar pentru
soluţiile bazice pH > 7. Aceste soluţii se caracteri-
zează, întrebuinţând ecxpresiile „mediu acid”,
„mediu bazic”.

Determinarea experimentală a pH-ului
soluţiei. În clasele a 7-a şi a 8-a, voi aţi determinat
în soluţii acidul sau baza cu ajutorul indicatorilor –
turnesolul, fenolftaleina, metiloranjul, de ase-
menea, cu ajutorul foiţelor de indicator universal.
Spre deosebire de primii trei indicatori, indicatorul
universal ne dă posibilitatea să determinăm şi
valoarea aproximativă a pH-lui soluţiei (fig. 25).

Fig. 25.
Foiţe de indicator
universal
cu scara pH-ului
pe ambalaj

­u Ce culoare trebuie să aibă foiţa de indicator uni-
versal în apă pură? Cum se va colora acest indi-
cator în soluţiile de acid, bază?
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LUCRARE DE LABORATOR  № 1
Determinarea ionilor de Hidrogen 
şi ionilor-hidroxil în soluţii.
Determinarea valorii aproximative 
a pH-ului apei, a soluţiilor bazice şi
acide cu ajutorul indicatorului universal

Voi aţi obţinut pentru lucrare suport cu eprubete, în care
se conţin apă (de la robinet sau distilată), acid clorhidric dilu-
at şi soluţie de hidroxid de sodiu; de asemenea, soluţii de acid
acetic, săpun de rufe.

Vi s-au distribuit — foiţe de indicator universal, scara pH,
baghetă de sticlă, vas cu apă, foiţe mici de hârtie de filtru.

Pentru determinarea valorii pH-ului fiecărui lichid, scu-
fundaţi în ea o baghetă de sticlă şi, cu ajutorul ei, puneţi o
picătură de lichid pe foiţa de indicator universal. Comparaţi
culoarea indicatorului după acţiunea lichidului de testare cu
culorile scării pH-ului de pe ambalaj şi scrieţi valoarea poten-
ţialului de hidrogen a acestui lichid.

Înainte de determinarea pH-ului altui lichid, spălaţi ba-
gheta de sticlă cu apă şi stergeţi-o cu hârtie de filtru.

Rezultatele cercetărilor înscrieţi-le în tabel:

Lichid Valoarea pH-ului

Soluţie de hidroxid de sodiu

Apă 

...

În laboratoarele chimice pentru măsurarea pH-
ului se foloseşte aparatul — pH-metru (fig. 26), care
dă posibilitatea să determinăm potenţialul de hidro-
gen cu exactitatea de 0,01.

u Despre care mediu — acid, bazic sau neutru — ne
mărturiseşte valoarea pH pe ecranul aparatului
(fig. 26)?
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Pentru majoritatea soluţiilor, care se întâlnesc în
natură,  valoarea potenţialului de hidrogen este mai
mică decât 7 sau se apropie de această cifră (tab. 1).

Tabelul 1

Valorile medii ale potenţialului 
de hidrogen pentru unele lichide

Fig. 26.
pH–metru

Lichidul pH

Suc de lămâie
Suc gastric 1,4

2,1

Suc de mere „Antonovka” 2,5

Suc de roşii 4,1

Lichidul pH

Salivă
Urină 6,4

7,1

Lacrimi 7,3

Sânge 7,4

Lapte proaspăt 6,5 Limfă 7,4

În timpul bolilor sau ca urmare a acestora, în
organismul uman, se observă o abatere semnificati-
vă a valorilor pH faţă de cele din tabel. Oamenilor cu
aciditatea ridicată a sucului gastric li se recomandă
să beie apă minerală cu o concentraţie mică a ionilor
de Н+ (adică cu pH-ul mare), iar oamenilor cu 
aciditatea scăzută — apă „mai mult acidă” (cu 
pH-ul mic). Multe produse cosmetice lichide au
pH=5,5. Conţinutul respectiv în ele a cationilor de
Н+ este cel mai binevenit pentru pielea noastră.

La întreprinderile industriale se realizează con-
trolul volorilor pH a unor produse alimentare şi cos-
metice. Dacă, de exemplu, laptele proaspăt are
valoarea potenţialului de hidrogen mai joasă, decât
prevăzut de standard, el nu se trimite la reţeaua
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comercială, dar se întrebuinţează pentru obţinerea
produselor lactate.

În agricultură aciditatea  soluţiei de sol este unul
din fenomenele principali, care influenţează asupra
recoltei. Aşadar, cartofii mai bine cresc în solul cu o
aciditate joasă (pH ≈5), iar sfecla — în mediu
neutru (pH ≈7). 

CONCLUZII 

Apa este un electrolit foarte slab. O mică
parte din moleculele ei disociază cu formarea
cationilor de Hidrogen şi ionilor hidroxil.
Concentraţia fiecărui ion în apa pură alcă-
tuieşte 10—7 moli/l.

Conţinutul ionilor de Н+ în apă, şi în so-
luţiile apoase, se caracterizează cu ajuto-
rul  potenţialului de hidrogen (pH). Valoarea
pH- ului în apa pură alcătuieşte 7, a soluţiei
acide — e mai mică decât 7, iar a soluţiei bazi-
ce — mai mare decât 7.

Valorile aproximative ale potenţialului de
hidrogen în soluţii se determină cu ajutorul
indicatorului universal.

Soluţiile naturale şi lichidele biologice au
diferite valori ale pH-ului. 

?
64. Daţi caracteristica disocierei electrolitice a apei.
65. Câți ioni de H+ şi  ioni OH– se conțin într-o picătură  de apă cu volu-

mul de 0,1 ml? 
66. Calculaţi părțile de masă ale ionilor de H+ şi  OH– în apă.
67. Ce este potențialul de hidrogen?
68. Găsiți conformitatea.

1. Soluție de clorură     А. Numărul ionilor de Н+ este       а)  рН > 7
de sodiu în apă mai mare, decât al ionilor ОН–

2. Soluţie de dioxid       B. Numărul ionilor de Н+ şi ОН– b)  рН < 7
de carbon în apă este egal     
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3. Soluție apoasă     C. Numărul ionilor de   ОН– este c) pH = 7
de var mai mare, decât al ionilor H+

4. Oţet
69. În care din soluţii concentraţia cationilor de Hidrogen va fi mai ma-

re — cu pH = 6 sau pH = 8? De câte ori?
70. Ce prioritate are indicatorul universal în comparație  cu turnesolul

sau metiloranjul la determinarea soluțiilor apoase?
71. De ce pH-ul apei pure de ploaie culese de pe teritoriul, unde nu

sunt localităţi şi obiecte industriale, alcătuieşte 5,6, dar nu 7,0?
72. Soluţia care conţine 6 g hidroxid de sodiu, s-a amestecat cu so-

luţie, care conține 6,3 g acid nitratic. Valoarea pH-ului lichidului,
care s-a format este:

a) mai mare decât 7; c) egală cu 7.
b) mai mică decât 7;

Indicaţi răspunsul corect.

Ecuaţiile ionico-moleculare 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să înţelegeţi esenţa reacţiei chimice dintre electroliţi

în soluţie;
­Ø să însuşiţi care ecuaţii chimice se numesc ionico-mo-

leculare;
­Ø să alcătuiţi ecuaţii ionico-moleculare.

Ecuaţiile reacţiilor cu participarea soluţiilor de
electroliţi — baze alcaline, acizi, săruri, pe care 
le-aţi alcătuit în clasa a 8-a, nu redau esenţa trans-
formărilor chimice, deoarece în ele sunt înscrise for-
mulele substanţelor, dar nu şi cele ale ionilor.

Ce se întâmplă, în realitate, la interacţiunea elec-
troliţilor în soluţie? Să clarificăm acest fapt, exami-
nând reacţia dintr-o soluţie de clorură de magneziu
MgCl2 şi una de hidroxid de sodiu NaOH: 

MgCl2 + 2 NaОН =  Mg(OH)2↓ + 2 NaCl.

Soluţia sării iniţiale conţine cationi de Magneziu
şi anioni de Clor:



54

MgCl2 =  Mg2+ + 2 Cl–,

iar soluţia alcaliului — cationi de Sodiu şi ioni-hid-
roxil:

NaOH =  Na+ +  OH–.

În timpul reacţiei, ionii Mg2+ şi OH–, combinân-
du-se, formează precipitat de bază greu solubilă
(Mg(OH)2), iar ionii Na+ şi Cl– rămân în soluţie.

Modificăm ecuaţia chimică dată mai sus, având în
vedere starea (disociativă, nedisociativă) a fiecărui
reactant şi produs. 

În locul formulelor ambilor reactanţi, înscriem for-
mulele ionilor care au fost în soluţiile compuşilor
până la reacţie, împreună cu coeficienţii corespunză-
tori (luând în vedere indicele 2 în formula Magneziu-
lui şi coeficientul 2 în faţa formulei bazei  alcaline):

Mg2+ + 2 Cl– + 2 Na+ + 2 OH– = ... .

În partea dreaptă a ecuaţiei, păstrăm formula
Mg(OH)2, iar în locul formulei clorurii de sodiu
înscriem formulele ionilor corespunzători, ţinând
cont de coeficientul 2 existent în ecuaţia precedentă:

Mg2+ + 2 Cl– + 2 Na+ + 2 OH– = Mg(OH)2↓ + 2 Na+ + 2 Cl–.

În ambele părţi ale noii ecuaţii, există ioni iden-
tici — Na+ şi Cl–, fiecare din ei fiind în acelaşi
număr. Eliminându-i, vom obţine expresia care se
numeşte ecuaţie ionico-moleculară1:

Mg2+ + 2 ОН– =  Mg(OH)2↓.

Ecuaţiile ionico-moleculare reprezintă ecuaţiile care
conţin formulele substanţelor şi formulele ionilor.

Ecuaţiile ionico-moleculare indică faptul ce
anume se produce în timpul transformărilor chimi-
ce, care particule interacţionează în soluţie şi care
din ele se formează. Alcătuind asemenea ecuaţii, fie-

1 Uneori se foloseşte termenul prescurtat — „ecuaţie ionică”.
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care substanţă este dată în acea formă
(disociativă, nedisociativă) care predomi-
nă în amestecul reactant şi dacă ea este
unica posibilă.

La alcătuirea ecuaţiilor ionico-molecu-
lare, urmează să se respecte următoarea
succesiune a acţiunilor:

1. Se scriu ecuaţiile chimice „obişnuite” (ele se nu-
mesc moleculare1).

2. După tabelul solubilităţii se determină care
reactanţi şi produse ale reacţiei se dizolvă în apă
şi care nu se dizolvă.

3. Se stabileşte care reactanţi şi produse ale reacţiei
reprezintă electroliţi tari şi care — electroliţi
slabi sau neelectroliţi.

4. În ecuaţia moleculară formulele electroliţilor tari
uşor solubili sunt înlocuite cu formulele ionilor
corespunzători, luându-se în vedere indicele şi
coeficientul. Întâi se înscriu cationii, iar apoi
anionii.

5. Din ambele părţi ale ecuaţiei rezultate se înlă-
tură ionii identici (în caz că aceştia sunt prezenţi)
în număr egal.

6. Dacă toţi coeficienţii se vădesc a fi multipli, ei se
împart la numărul corespunzător.

u Alcătuiţi ecuaţia ionico-moleculară a reacţiei
dintre nitratul de bariu şi carbonatul de sodiu în
soluţie.

Acum vom examina cum se îndeplinesc sarcinile
inversate. Alcătuim ecuaţia moleculară care cores-
punde celei ionico-moleculare:

Н+ +  ОН– =  Н2О.
În partea stângă a ecuaţiei sunt înscrise doar for-

mulele ionilor. Prin urmare, compuşii care interac-
ţionează trebuie să fie tari, precum să şi reprezinte
electroliţi solubili.

1 Această denumire este convenţională, deoarece nu există molecule de bază
şi săruri, aceştia sunt ioni de substanţe.

Ecuaţie moleculară 
HI + KOH = KI + H2O

Ecuaţie ionico-
moleculară 

H+ + OH– = H2O
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Ionii H+ se formează în soluţie la disocierea
acidului tare (bunăoară, HCl →← H+ + Cl–), iar ionii
ОН– — la disocierea alcaliului (bunăoară, NaOH →←
Na+ + OH–). Luând drept reactanţi acidul clorhidric
şi hidroxidul de sodiu, vom înscrie în partea stângă
a ecuaţiei ionico-moleculare Cl– şi Na+: 

Н+ +  Cl– +  Na+ +  ОН– =  Н2О + ... .

Ionii H+ şi OH– se combină în moleculele electro-
litului slab — apa, iar ionii Na+ şi Cl– se păstrează în
soluţie. Îi înscriem în partea dreaptă a ecuaţiei:

Н+ +  Cl– +  Na+ +  ОН– =  Н2О +  Na+ +  Cl–.

„Îmbinând” ionii în formulele compuşilor cores-
punzători, vom obţine ecuaţia moleculară:

HCl +  NaOH =  NaCl +  H2O.

Aşadar, pentru ca să alcătuim ecuaţia molecula-
ră după datele ecuaţiei ionico-moleculare, trebuie
să înlocuim fiecare ion cu formula electrolitului
tare şi solubil corespunzător, iar apoi să înscriem
formulele altor reactanţi (produse) — electroliţi
tari şi solubili. 

Este clar că ecuaţiei ionico-moleculare H+ +
OH– = H2O îi corespund multe ecuaţii moleculare,
deoarece, ca reactanţi, pot fi alte baze alcaline 
şi acizi tari. Între aceste ecuaţii sunt şi cele de ge-
nul:

2 KOH +  H2SO4 =  K2SO4 + 2 H2O;
Ba(OH)2 + 2 HNO3 =  Ва(NO3)2 + 2 H2O.

Vom menţiona, că perechea de reactanţi Ba(OH)2
şi H2SO4 nu corespunde datelor problemei. Deşi
hidroxidul de bariu şi acidul sulfatic sunt tari şi elec-
troliţi solubili, în rezultatul reacţiei lor, se formează
sarea insolubilă BaSO4, formula căreia trebuie să
fie situată în partea dreaptă a ecuaţiei ionico-mole-
culare. 
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u Alcătuiţi ecuaţia moleculară care să corespundă
ecuaţiei ionico-moleculare:

2 Ag+ +  CO3
2– =  Ag2CO3↓.

La alcătuirea ecuaţiilor ionico-moleculare, acidul
tare dibazic H2SO4 se reprezintă prin ionii Н+ şi
SO4

2, acidul cu putere medie — prin molecule, adică
în formă nedisociativă.    

CONCLUZII

Esenţa reacţiei, care se produce între elec-
troliţi, în soluţie, este reprezentată de ecua-
ţia ionico-moleculară; aceasta conţine formu-
lele substanţelor şi ale ionilor. 

Ecuaţiile ionico-moleculare se alcătuiesc
reprezentându-se electroliţii tari şi solubili
în formă disociativă.

?
73. Prin ce se deosebeşte ecuaţia ionico-moleculară de cea moleculară?
74. Alcătuiţi ecuaţiile ionico-moleculare care corespund următoarelor

ecuaţii moleculare: 
а)  Mn(NO3)2 +  Ba(OH)2 =  Mn(OH)2↓ +  Ba(NO3)2;
b)  Na2S +  H2SO4 =  Na2SO4 +  H2S↑;
c) 2 KOH +  CO2 =  K2CO3 +  H2O;
d)  Ni(OH)2 + 2 HCl =  NiCl2 + 2 H2O.

75. Propuneţi ecuaţii moleculare care corespund următoarelor ecuaţii
ionico- moleculare:

а)  Ag+ +  Cl– =  AgCl↓; d)  H2S + 2 OH– =  S2– + 2 H2O;
b) 3 Pb2+ + 2 PO4

3– =  Pb3(PO4)2↓; e)  SO3
2– + 2 H+ =  SO2↑ +  H2O;

c)  Cu2+ + 2 OH– =  Cu(OH)2↓; f)  Zn(OH)2 + 2 H+ =  Zn2+ + 2 H2O.
76. Alcătuiţi ecuaţiile ionico-moleculare ale reacţiilor care se produc în

soluţie între următorii electroliţi:
а) nitrat de fier(III) şi hidroxid de bariu;
b) fluorură de sodiu şi acid clorhidric;
с) hidroxid de litiu şi acid sulfatic;
d) sulfat de crom(III) şi ortofosfat de potasiu.
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77. Alcătuiţi ecuaţiile moleculare şi ionico-moleculare ale reacţiilor din-
tre soluţiile unei baze alcaline şi ale unei sări, în rezultatul căreia se
formează:

а) bază insolubilă şi sare solubilă;
b) bază alcalină (solubilă) şi sare insolubilă;
c) bază insolubilă şi sare insolubilă.

78. Completaţi schemele transformărilor, alcătuiţi ecuaţiile moleculare
şi ionico- moleculare corespunzătoare:

а)  H3PO4 + ... → PO4
3– +  H2O;            

b)  Cr(OH)3 + ... → Cr3+ +  H2O.

Reacţiile de schimb dintre
electroliţi în soluţie

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să complectaţi cunoştinţele voastre despre reacţiile

de schimb dintre electroliţi;
­Ø să prevedeţi posibilitatea decurgerii reacţiilor de

schimb.

Reacţiile examinate în paragraf aparţin la reacţii-
le de schimb. 

Nu toate reacţiile de schimb sunt posibile. În
clasa a 8-a, voi aţi aflat că reacţia de acest tip se pro-
duce în cazul când produsul ei este greu solubil sau
insolubil (el se formează sub formă de precipitat),
gaz sau acid slab. Acum vom mai sublinia că reacţia
are loc şi atunci cand se formează un electrolit slab,
inclusiv apă.

Astfel, pentru a determina dacă sunt posibile
reacţiile de schimb, este necesar să se dispună de
informaţii, privind solubilitatea şi puterea de acţiu-
ne a electroliţilor. Vă amintim, că o serie de acizi
după capacitatea lor de disociere sunt plasaţi în for-
zaţul II. Mai este necesar de ştiut, că acizii fluorhi-
dric HF, clorhidric HCl, iodhidric HI, sulfhidric H2S,
nitratic HNO3 sunt acizi volatili, acidul carbonic
Н2СО3 şi sulfuros Н2SО3 — instabili, iar acidul
silicic Н2SiО3 — insolubil în apă.

Este interesant
de ştiut
Unele săruri pot 
să interacţioneze
una cu cealaltă
şi în stare topită.



59

LUCRAREA DE LABORATOR № 2 
Reacţie de schimb cu formare 
de precipitat 

Întroduceţi într-o eprubetă 1–2 ml de soluţie de clorură de
fier(III) şi adăugaţi acelaşi volum de soluţie de hidroxid de
sodiu. Ce veţi observa?

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuația ionico-moleculară.

LUCRAREA DE LABORATOR № 3 
Reacţie de schimb cu degajare de gaz  

Întroduceţi într-o eprubetă 1–2 ml de soluţie de carbonat
de sodiu şi adăugaţi, în cantităţi mici, acid nitratic diluat. Ce
se va produce?

Alcătuiţi ecuaţia moleculară ş cea ionico-moleculară.

LUCRAREA DE LABORATOR № 4 
Reacţie de schimb cu formarea apei

Întroduceţi într-o eprubetă 1 ml de soluţie de hidroxid de
sodiu, adăugaţi o picătură de soluţie de fenolftaleină şi mai
adăugaţi cu o pipetă, în cantităţi mici, acid nitratic diluat,
până când se va pierde culoarea indicatorului. Amestecaţi
periodic conţinutul eprubetei cu o baghetă de sticlă sau agita-
ţi-l.

Explicaţi rezultatele observaţiilor.
Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuația ionico-moleculară.

Vă atragem atenţia la ecuaţiile ionico-moleculare
date în paragraf şi alcătuite de voi după efecutarea
experienţelor. Fiecare din acestea indică faptul că,
în timpul reacţiilor de schimb, numărul de ioni în
soluţie se reduce.

Să examinăm cazul când reacţia de schimb
dintre electroliţi nu are loc. Dacă vom vărsa, de
exemplu, soluţii de hidroxid de sodiu (alcaliu) şi
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clorură de potasiu (sare), apoi nu se vor obser-
va nici un fel de modificări sau efecte externe.
Soluţia va rămâne incoloră; din ea nu va rezulta
nici precipitat, nici gaz. alcătuind ecuaţia ioni-
co-moleculară, vom stabili că părtea ei stângă şi
cea dreaptă sunt identice:

naoH +  KCl =  KoH +  naCl;
na+ +  oH– +  K+ +  Cl– =  K+ +  oH– +  na+ +  Cl–.

Soluţia rezultată conţine toţi ionii care s-au
aflat în soluţiile de hidroxid de sodiu şi clorură
de potasiu. Prin urmare, reacţia între aceşti com-
puşi nu se va produce.

Materia expusă mai sus se referă la reacţiile de
schimb în care ambii reactanţi sunt solubili şi elec-
troliţi tari. Dacă substanţa iniţială este insolubilă în
apă sau este un acid slab, atunci concluzia privind
posibilitatea reacţiei se face după efectuarea expe-
rienţei chimice respective. 

CONCLUZII 

Reacţiile de schimb dintre electroliţi în
soluţie se produc atunci, când între produse-
le lor posibile se va afla un compus insolubil
sau greu solubil, gaz sau un electrolit slab.

În timpul reacţiei de schimb, numărul de
ioni în soluţie se reduce.

?
79. În care cazuri reacţia de schimb are loc?
80. Completaţi reacţiile cu formulele produselor şi alcătuiţi ecuaţiile

moleculare şi ionico- moleculare:
а) Ni(NO3)2 + KOH → … ; c) MnCO3 + H2SO4 → … .
b) ZnCl2 + Na2S → … ;

81. Completaţi schemele reacţiilor, alcătuiţi ecuaţiile moleculare şi
ionico-moleculare:

а)  Ba(NO3)2 + ... → HNO3 + ... ;
b)  K2CO3 + ... → K2SO4 + ... ;
c)  Na[Al(OH)4] + … → … +  AlCl3 +  H2O.
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82. Oare sunt posibile în soluţii apoase reacţiile dintre compuşii cu
următoarele formule:

а)  Ba(NO3)2 şі H2S; c)  HCl şі KNO3;
b)  LiOH şі HBr; d)  K2CO3 şі Ba(OH)2?

Argumentaţi-vă răspunsurile. Scrieţi ecuaţiile moleculare şi ioni-
co-moleculare ale acelor reacţii care pot să se producă.

83. Care ioni nu se pot afla în acelaşi timp într-o soluţie apoasă::
а)  SO4

2– şі Cl–; d)  Na+ şі Ba2+;
b)  Ca2+ şі PO4

3–;                    e)  Pb2+ şі NO3
–;

c)  Al3+ şі OH–;                      f)  Cu2+ şі S2–?
84. Indicaţi compuşii cu care interacţionează, într-o soluţie apoasă,

sulfatul de fier(II):
а) acidul clorhidric; d) nitratul de bariu;
b) hidroxidul de potasiu; e) acidul carbonic.
c) sulfura de sodiu;

85. Alegeţi câte două perechi de electroliţi diferiţi care reacţionează în
soluţie şi formează:

а) hidroxid de aluminiu; b) acid silicic.
Aveţi în vedere că, dintre silicaţi, sunt solubile doar sărurile de
Sodiu şi Potasiu. Scrieţi ecuaţiile moleculare şi ionico-moleculare
corespunzătoare.

PENTRU CEI ISCODITORI 

Hidroliza sărurilor
Dacă într-o soluţie de sare calcinată sau de carbonat de sodiu,

Na2CO3, se va adăuga o picătură de soluţie de fenolftaleină, atunci
ea va căpăta o culoare zmeurie. Aceasta indică faptul că, în soluţie,
sunt prezenţi ioni OH–. Deoarece în sare astfel de ioni nu există, tra-
gem concluzia: carbonatul de sodiu reacţionează cu apa, iar unul din-
tre produsele acestei reacţii este hidroxidul de sodiu:

Na2CO3 +  H2O =  NaOH + … .
Putem admite, că celălalt produs este acidul carbonic. Voi ştiţi, că

acesta este instabil şi se descompune formând dioxid de carbon.
Însă noi nu vom constata degajarea gazului din soluţia de sare. Prin
urmare, cel de-al doilea produs va fi o altă substanţă.

Simpla confruntare a numărului de atomi al fiecărui element în for-
mulele celor doi reactanţi şi a hidroxidului de sodiu va indica forma-
rea, împreună cu alcaliul, a sării acide1 NaHCO3:

Na2CO3 +  H2O =  NaOH +  NaHCO3.

1 Sarea acidă este produsul substituirii necomplete a atomilor de Hidrogen
în molecula acidului cu atomii (mai exact — ionii) elementului metal.
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Cu apa, se ştie, reacţionează doar o parte neînsemnată de sodă.
Concomitent, se produce şi reacţia inversă — între compuşii NaOH
şi NaHCO3 (produsele ei sunt — Na2CO3 şi apa). Având aceasta în
vedere, înscriem în ecuaţia chimică semnul reversibilităţii ⇆:

Na2CO3 +  H2O →← NaOH +  NaHCO3.

Reacţia examinată este o reacţie de schimb. Ce-i drept, schimbul
dintre substanţe cu „componentele” lor nu este complet: numai jumă-
tate din ionii de Sodiu din sarea iniţială fac schimb cu atomii de
Hidrogen.

Reacţia de schimb dintre o sare şi apă se numeşte reacţie de
hidroliză1 sau hidrolizare.

S-a constatat că sunt capabile să reacţioneze cu apa sărurile for-
mate de baze slabe sau de acizi slabi (soda formată de acidul carbo-
nic slab). Mediul soluţiei de sare determină electrolitul tare (în acest
caz — hidroxidul de sodiu), de la care provine sarea; acesta se for-
mează în rezultatul hidrolizei. De exemplu, soluţiile sărurilor K3S,
Na2SiO3 au un mediu bazic, iar soluţiile sărurilor ZnCl2, CuSO4 —
acid.

Acum voi veţi putea explica de ce în căsuţele tabelului solubilităţii,
care corsepund anumitor săruri, se află semnul convenţional #.
Fiecare din aceste săruri provine de la o bază slabă şi un acid slab,
de aceea şi este supusă unei hidrolize totale:

Al2S3 + 6 H2O = 2 Al(OH)3↓ + 3 H2S↑.

LUCRAREA PRACTICĂ № 1 

Reacţiile de schimb ionic în soluţiile
apoase de electroliţi 

Vi s-au distribuit soluţii de clorură de magneziu, carbonat
de potasiu, hidroxid de sodiu şi acid sulfatic diluat.

Folosindu-vă de tabelul solubilităţii şi seria acizilor după
gradul lor de tărie (forzaţul II), determinaţi ce reacţii se 

1 Termenul provine de la cuvintele greceşti hydor — apă şi lysis — descom-
punere, scindare.
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а) între două săruri;
b) între o sare şi o bază alcalină;
c) între o sare şi un acid.
Efectuaţi aceste reacţii, precum şi reacţia dintre o bază

alcalină şi un acid. 
Înscrieţi în căsuţele tabelului de mai jos formulele reactan-

ţilor şi cea a unui produs al fiecărei reacţii, proprietăţile căru-
ia fac imposibilă desfăşurarea reacţiei. După formulele pro-
duselor puneţi săgeţile ↓ (dacă în timpul reacţiei compusul se
va transforma în precipitat), ↑ (dacă se va degaja sub formă de
gaz), abrevierea „sl.”, (dacă substanţa reprezintă un electrolit
slab).

Reactanţi ...
(sare 1)

...
(sare 2)

...
(sare 3)

...
(sare 1)

...
(sare 2)

...
(sare 3)

...
(sare 4)

Scrieţi ecuaţiile moleculare şi ionico-moleculare ale reacţi-
ilor.

Explicaţi de ce reacţiile de schimb cu participarea unor
compuşi nu se produc.

?
86. Ce reacţie, care nu se produce în lucrarea practică, poate fi efec-

tuată în alte condiţii? Indicaţi aceste condiţii, scrieţi ecuaţiile chimi-
ce şi daţi denumirea produselor reacţiilor.

87. Care ar putea fi rezultatele lucrării practice, dacă în locul soluţiei de
hidroxid de sodiu s-ar fi luat hidroxid de bariu? Completaţi tabelul
corespunzător şi alcătuiţi ecuaţiile moleculare şi ionico-moleculare.



Reacţiile calitative 
asupra unor ioni 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să clarificaţi care reacţii chimice se numesc calitative; 
­Ø să determinaţi unii anioni cu ajutorul reacţiilor

calitative;
Ø să analizaţi posibilitatea decurgerii reacţiei calitative.

Adesea apare necesitatea de a clarifica dacă solu-
ţia apoasă conţine anumiţi anioni sau cationi. Dacă
pentru determinarea ionilor H+ şi OH– se foloseşte
indicatorii, atunci pentru identificarea altor ioni se
petrec reacţii chimice, care decurg cu efecte externe
speciale (formarea precipitatului caracteristic, dega-
jarea gazului cu anumite proprietăţi, apariţia sau
schimbul culorii soluţiei). Aşa reacţii se numesc
calitative.

Vă propunem să efectuaţi nişte reacţii cu ajutorul
cărora puteţi identifica în soluţie ionii unor radicali
acizi.

LUCRAREA DE LABORATOR № 5 
Identificarea ionilor de clor în soluţie

Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluţie de clorură de sodiu
şi adăugaţi 2—3 picături de soluţie de nitrat de argint. Veţi
observa apariţia unui precipitat alb brânzos — clorura de
argint.

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuaţia ionico-moleculară a
reacţiei calitative petrecute.

În soluţia cu precipitat turnaţi 1—2 ml acid nitratic diluat.
Se va dizolva clorura de argint în acest acid?

12
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LUCRAREA DE LABORATOR № 6 

Identificarea ionilor de brom
în soluţie

Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluţie de bromură de
potasiu şi adăugaţi 2—3 picături de soluţie de nitrat de argint.
Veţi observa apariţia unui precipitat galben brânzos bromură
de argint. Clarificaţi dacă se dizolvă precipitatul în acidul nit-
ratic diluat.

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuaţia ionico-moleculară a
reac�iei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR № 7 

Identificarea ionilor de iod în soluţie
Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluţie de iodură de potasiu şi

adăugaţi 2—3 picături de soluţie de nitrat de argint. Veţi observa
apariţia unui precipitat galben brânzos — iodura de argint.
Clarificaţi, dacă se dizolvă precipitatul în acidul nitratic diluat.

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuaţia ionico-moleculară a
reacţiei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR № 8 

Identificarea ionilor sulfat în soluţie
Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluţie de sulfat de sodiu

sau soluţie de acid sulfatic diluat şi adăugaţi câteva picături
de soluţie de clorură de bariu. Se formează un precipitat alb
cristalin mic — sulfatul de bariu. Clarificaţi dacă se dizolvă
precipitatul în acidul nitratic diluat.

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuaţia ionico-moleculară a
reacţiei calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR № 9 

Identificarea ionilor ortofosfat
în soluţie

Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluție de ortofosfat de
sodiu şi adăugaţi 2—3 picături de soluţie de nitrat de argint.
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Veţi observa apariția unui precipitat galben — ortofosfatul de
argint. Clarificaţi, dacă se dizolvă precipitatul în acidul nitra-
tic diluat.

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuația ionico-moleculară a
reacției calitative petrecute.

LUCRAREA DE LABORATOR № 10 

Identificarea ionilor carbonat în
soluţie

Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluţie de carbonat de
sodiu şi adăugaţi câteva picături de soluţie de clorură de
bariu. Se formează un precipitat alb — carbonatul de bariu.
Adăugaţi la conţinutul eprubetei 1 ml de acid nitratic diluat.
Ce veţi observa? Va avea miros gazul care se degajă?

Apropiaţi de gura eprubetei o foiţă umedă de indicator uni-
versal. Cum se va schimba culoarea lui? Despre ce ne mărtu-
riseşte aceasta?

Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ionico-moleculară a reacţii-
lor calitative petrecute.

Ionii carbonat se pot identifica în soluţie, adău-
gând acid. Se degajă dioxidul de carbon, care nu are
miros. La trecerea acestui gaz prin soluţia de hidro-
xid de calciu se formează un precipitat alb — carbo-
natul de calciu.

Pentru determinarea în soluţie a unor anioni
în loc de nitrat de argint poate fi folosit nitratul
de plumb(II). Clorura, bromura, sulfatul, orto-
fosfatul şi carbonatul de plumb(II) — sunt pre-
cipitate albe, iar iodura — galben (fig. 27). Dacă
pentru testare se folosesc soluţii foarte diluate,
atunci unele reacţii de schimb pot să nu aibă
loc, deoarece sărurile PbCl2, PbBr2, PbI2,
PbSo4 sunt puţin solubile.

Întrucât ionul de clor se poate identifica în solu-
ţie la adăugarea soluţiei de nitrat de argint, atunci
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cationii de Argint se identifică, folosind acidul clor-
hidric sau soluţia de clorură de sodiu. Petrecerea
reacţiei calitative cu scopul de a identifica anumiţi
ioni adesea este imposibilă din cauza prezenţei altor
ioni în soluţia de testare. De exemplu, identificarea
ionilor de clor în soluţie cu ajutorul sării AgNO3 este
imposibilă dacă soluţia va conţine şi ioni de bromu-
ră, iodură, sulfat, carbonat sau ortofosfat; toţi aceşti
ioni se combină cu ionii de Ag+, şi se formează pre-
cipitate ale sărurilor respective.

Reacţiile calitative se folosesc nu numai pentru
identificarea unor sau altor ioni, dar şi pentru iden-
tificarea compuşilor sau ale soluţiilor acestora. Cu
ajutorul acestor reacţii, se pot determina cationii şi
anionii toxici în apele industriale uzate. Reacţiile
calitative la ionul nitrat ne dă posibilitatea să verifi-
căm, dacă în legume se conţin resturi de îngră-
şăminte (nitraţi).

CONCLUZII 

Reacţiile cu participarea anumitor ioni,
care decurg cu efecte externe speciale (for-
marea precipitatului, degajarea gazului, apa-
riţia sau schimbul culorii soluţiei), se numesc
reacţii calitative. Ele se realizează cu scopul
de a determina diferiţi ioni în soluţie şi de a
identifica compuşii.    

Fig. 27.
Sedimentarea 
bromurii (a) şi 
iodurii (b) 
de Plumb(II)

а b
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?
88. Care reacţie se numeşte calitativă?
89. Reacţii de care tip se petrec la îndeplinirea experienţelor de la-

borator № 5—10?
90. Cum pot fi identificaţi precipitaţii galbeni, iodura de argint şi ortofos-

fatul de argint?
91. Cum pot fi identificaţi precipitaţii albi, sulfatul de bariu şi carbonatul

de bariu? Scrieţi ecuaţia moleculară şi ionico-moleculară a reacţiei
corespunzătoare.

92. Oare se poate de identificat ionii clorură, bromură, iodură, orto-
fosfat, în soluţie, cu ajutorul soluţiei sării de Bariu? Argumentaţi-vă
răspunsul.

93. Oare se poate de identificat ionul sulfat şi ionul carbonat în soluţie,
folosind soluţia de nitrat de argint? Argumentaţi-vă răspunsul.

LUCRAREA PRACTICĂ № 2
Rezolvarea problemelor experimentale

Voi aţi obţinut unele substanţe şi soluţii. Vi s-au distri-
buit — soluţie de hidroxid de sodiu, acid sulfatic diluat, pre-
cum şi un spălător cu apă şi baghete de sticlă. Pentru efectu-
area sarcinei 3 trebuie să luaţi de la profesor un reactiv
suplimentar.

VARIANTA І
Sarcina 1. Identificarea compuşilor solizi.
În trei eprubete numerotate arbitrar se află pulbere albă

de nitrat de potasiu, carbonat de sodiu şi carbonat de calciu.
Determinaţi conţinutul fiecărei eprubete.

Sarcina a 2-a. Identificarea soluţiilor de compuşi.
În trei eprubete numerotate arbitrar se conţin soluţii inco-

lore de clorură de sodiu, clorură de magneziu şi sulfat de zinc.
Determinaţi conţinutul fiecărei eprubete.

Sarcina a 3-a. Determinarea ionilor în soluţie.
În soluţia dată se conţin două săruri de Sodiu — carbonat

şi ortofosfat. Demonstraţi prezenţa în soluţie a anionilor СО3
2–

şi РО4
3– . 
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VARIANTA ІІ
Sarcina 1. Identificarea compuşilor solizi.
În trei eprubete numerotate arbitrar se află pulbere albă

de nitrat de sodiu, carbonat de magneziu şi sulfat de bariu.
Determinaţi conţinutul fiecărei eprubete.

Sarcina a 2-a. Identificarea soluţiilor de compuşi.
În trei eprubete numerotate arbitrar se conţin soluţii inco-

lore de nitrat de potasiu, clorură de bariu şi sulfat de alumi-
niu.

Determinaţi conţinutul fiecărei eprubete. 

Sarcina a 3-a. Determinarea ionilor în soluţie.
În soluţia dată se conţin două săruri de Potasiu — car-

bonat şi iodură. Demonstraţi prezenţa în soluţie a anionilor
СО3

2– şi І–.
Notaţi-vă în caiet cercetările efectuate la fiecare sarcină,

observaţiile şi concluziile.
Alcătuiţi ecuaţia moleculară şi ecuaţia ionico-moleculară a

reacţiilor corespunzătoare.

?
94. Oare se vor putea executa sarcinile, dacă, în locul acidului sulfatic

diluat, vi s-a distribuit acid clorhidric:
a) varianta I
b) varianta II?

Argumentaţi-vă răspunsul.
95. Oare pot fi identificaţi compuşii din sarcinile 1 ale fiecărei variante

cu ajutorul încălzirii? În cazul unui răspuns pozitiv, povestiţi cum
veţi îndeplini aceste sarcini. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor corespunză-
toare.
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Clasificarea reacţiilor 
chimice 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să aflaţi conform căror caracteristici se clasifică

reacţiile chimice;
­Ø să vă îmbogăţiţi cunoştinţele despre tipurile de reacţii

chimice;
­Ø să vă amintiţi în care cazuri reacţiile de descompune-

re, substituire şi de schimb sunt posibile;
­Ø să aflaţi despre reacţiile reversibile şi ireversibile.

Caracteristicile după care se clasifică reacţiile chi-
mice. În natură, în continuu au loc transformări ale
unor substanţe în altele. Fără acestea ar fi imposibi-
lă dezvoltarea organismelor vii. Cu studiul reacţiilor
chimice şi extragerea unor substanţe noi, savanţii se
ocupă în laboratoarele de cercetări ştiinţifice.

În acest paragraf sunt generalizate cunoştinţele
voastre despre tipurile de reacţii cunoscute. Veţi
studia şi alte tipuri de reacţii, încă necunoscute
vouă, caracteristicele acestora şi particularităţile
decurgerii lor. Îndeplinind sarcinile propuse, veţi
dobândi noi competenţe referitoare la alcătuirea
ecuaţiilor chimice.

Capitolul 2
Reacţiile chimice
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Reacţii variate efectuează la uzine inginerii şi teh-
nologii, iar elevii şi studenţii — în timpul executării
lucrărilor practice.

Reacţiile chimice pot avea loc lent sau momentan,
atât în condiţii obişnuite, cât şi la încălzire, cu parti-
ciparea catalizatorilor sau fără aceştia. Ele pot fi înso-
ţite de diferite efecte externe — de formarea precipi-
tatului sau a gazului, de schimbarea culorii substan-
ţei sau a soluţiei, de degajarea de căldură etc.

Pentru a face ordine în diversifitatea reacţiilor
chimice, vom efectua o clasificare a lor. Vom ţine
cont de anumite caracteristici şi particularităţi ale
reacţiilor. Cele mai importante dintre acestea sunt
expuse mai jos:
• numărul de reactanţi şi de produse ale reacţiei;
• direcţiile posibile de producere a reacţiei;
• modificarea sau menţinerea gradelor de oxidare 

a elementelor în timpul transformărilor sub-
stanţelor;

• degajarea sau absorbţia căldurii în timpul reacţiei.
În acest paragraf sunt generalizate cunoştinţele

voastre despre reacţiile de combinare, descompunere,
substituire (înlocuire) şi de schimb, precum vor fi exa-
minate şi reacţiile care pot decurge în diferite direcţii. 

Reacţii de combinare şi descompunere. În
clasa a 7-a voi aţi aflat despre reacţiile, în care
numărul reactanţilor şi cel al produselor nu sunt
egale.

Reacţia în care din câteva substanţe se formează una sin-
gură se numeşte reacţie de combinare.

Voi cunoaşteţi reacţiile de combinare, în care
intră în reacţie:

• două substanţe simple (fig. 28) 

2 Al  +  3 Br2 = 2 AlBr3,
metal    nemetal

H2 +   Cl2 = 2 HCl;
nemetal   nemetal

• doi oxizi 
BaO +  H2O =  Ba(OH)2, 

oxid bazic                  alcaliu

Reacţie de combinare 
a + B (+ ...) → C
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N2O5 +  H2O = 2 HNO3,
oxid acid acid

t 3 CaO   +    P2O5 =   Ca3(PO4)2.
oxid bazic     oxid acid           sare

Nu toate reacţiile de combinare sunt posibile. De
exemplu, gazele inerte heliul, neonul şi argonul nu
reacţionează cu nici una din substanţe. Nu se pro-
duc reacţiile oxigenului cu clorul, bromul, iodul, iar
a hidrogenului cu borul şi siliciul. Aurul intră în
reacţie numai cu cele mai active nemetale — halo-
genii, precum şi cu anumiţi compuşi. Oxizii intră în
reacţie unii cu ceilalţi, dacă se deosebesc prin pro-
prietăţile lor chimice. Astfel, oxizii bazici interacţio-
nează cu acizii şi oxizii amfoteri.

­u Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor dintre: a) sodiu şi
hidrogen; b) oxizii de Litiu şi Sulf(VI).

Reacţia în care dintr-o substanţă se formează câteva sub-
stanţe se numeşte reacţie de descompunere.

Este evident faptul, că pot să se descompună doar
substanţele compuse. Între acestea — bazele, hidro-
xizii amfoteri, acizii oxigenaţi şi sărurile lor, unii
oxizi (fig. 29):

tFe(OH)2 =  FeO +  H2O↑;
bază

tH2SiO3 =  SiO2 +  H2O↑;         
acid

Fig. 28.
Reacţia aluminiului
cu borul
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tСаCO3 =  СаO +  CO2↑;
sare

t2 HgO = 2 Hg +  O2↑.
oxid

Reacţiile de descompunere se produc, de regulă,
la încălzire. Acidul carbonic şi sulfuros se descom-
pun în condiţii obişnuite, în timpul formării lor:

CO2 +  H2O →← H2CO3.

Produsele de descompunere a bazelor, acizilor
oxigenaţi şi a majorităţii sărurilor acestora sunt
oxizi. Nu se descompun la încălzire hidroxizii, car-
bonatul şi sulfatul de Sodiu şi Potasiu, precum şi
sărurile oxigenate, fiecare dintre acestea fiind for-
mate din doi oxizi nevolatili — fosfaţi, silicaţi, zin-
caţi şi aluminaţi etc.

­u Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor de descompunere a:
a) carbonatului de zinc; b) hidroxidului de alumi-
niu.

Reacţii de înlocuire (substituire) şi schimb.
Studiind în clasa a 8-a transformările chimice ale
compuşilor anorganici, voi aţi aflat despre reacţiile,
în care sunt prezenţi câte doi reactanţi şi două pro-
duse.

Reacţia dintre o substanţă simplă şi una compusă, în
rezultatul căreia se formează alte substanţe simple şi com-
puse se numeşte reacţie de substituire (înlocuire).

Reacţiile de substituire cu participarea metalelor
voi le cunoaşteţi bine.

Reacţie de
descompunere  
a → B + C (+ ...)  

HgO Hg

O2

Fig. 29.
Descompunerea
oxidului 
de mercur(II)
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Metalele alcaline şi alcalino-pământoase
reacţionează cu apa:

2 Na + 2 H2O = 2 NaOH +  H2↑.

În această reacţie unul dintre cei doi atomi de
Hidrogen este înlocuit în fiecare moleculă de

apă cu un atom (mai exact — cu un ion) al elemen-
tului metal.

Sunt cunoscute reacţii în timpul cărora are
loc substituirea completă a atomilor de Hid-
rogen în moleculele de apă. Exemplu de ast-
fel de transformare: 

t
zn +  H2o (vapori) =  zno +  H2.

Aproape toate metalele reacţionează cu acizii. 
O parte din aceste reacţii se desfăşoară cu degajare
de hidrogen:

2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2↑.

Astfel interacţionează cu metalele acidul clorhidric
şi acidul sulfatic diluat. Reacţia este posibilă, dacă
metalul este situat în şirul activităţii la stânga de
hidrogen. 

Metalele pot să interacţioneze şi cu soluţiile de
săruri. Produsele acestor reacţii constituie un alt
metal şi o sare nouă:

Mg +  CuSO4 =  Cu +  MgSO4.
Asemenea transformări se produc în cazul când
metalul reactant este situat în şirul activităţii la
stânga de metalul rezultat.

­u Scrieţi ecuaţia reacţiei cuprului cu o soluţie de
nitrat de argint.

Zincul, aluminiul, cositorul, alte metale active,
cărora le corespund elementele ce formează oxizi şi
hidroxizi amfoteri, reacţionează cu bazele alcaline.
În timpul reacţiei dintre metal şi alcaliu topit, ato-
mii elementului metal substituie atomii de Hid-
rogen în al doilea reagent:

t2 Al + 6 NaOH = 2 Na3AlO3 + 3 H2↑.

Reacţie 
de substituire

(înlocuire) 
a + BC → B + aC
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În reacţii de substituire pot să intre şi neme-
tale. De exemplu, halogenul mai activ înlătură
din soluţia apoasă pe mai puţin activa haloge-
nură de hidrogen (adică acidul neoxigenat) sau
sărurile (halogenuri):

Br2 + 2 HI =  I2 + 2 HBr;
Cl2 + 2 KBr =  Br2 + 2 KCl.

vă amintim că activitatea chimică a haloge-
nilor sporeşte în grupa sistemului periodic de
jos în sus.

Reacţia dintre două substanţe compuse, în rezultatul
căreia ele fac schimb cu componenţii lor (atomi, grupe
de atomi, ioni), se numeşte reacţie de schimb.

Reacţiile de schimb se produc, cu precădere, în
soluţii apoase. La ele participă electroliţii — baze,
acizi, săruri. Cazurile când aceste reacţii sunt posi-
bile, vouă vă sunt cunoscute. Acestea sunt formarea
precipitatului (fig. 30), gazului sau a unui electrolit
slab (inclusiv a apei):

CdCl2 +  Na2S =  CdS↓ + 2 NaCl; 
H2SO4 +  MgCO3 =  MgSO4 +  H2CO3;

CO2↑ H2O
KOH +  HCl =  KCl +  H2O.

­u Alcătuiţi ecuaţiile ionico-moleculare ale acestor
reacţii.

↓ ↓Reacţie de schimb
aB + CD → aD + CB

CdSCdCl2

Na2S

Fig. 30.
Precipitarea 
sulfurii de cadmiu
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Reacţii reversibile şi ireversibile. Multe
reacţii chimice se produc doar „într-o singură direc-
ţie”. Produsele lor la orice temperatură şi presiune
nu sunt capabile să interacţioneze cu substanţele
rezultate, care iniţial au fost reactanţi. Astfel de
reacţii se numesc ireversibile.

Sodiul reacţionează cu apa conform ecuaţiei:
2 Na + 2 H2O = 2 NaOH +  H2↑.

Aceasta este o reacţie ireversibilă, întrucât trans-
formarea inversă este imposibilă:

NaOH +  H2 ≠
Se cunosc şi reacţii de alt tip. Oxidul de calciu în con-

diţii obişnuite reacţionează lent cu dioxidul de carbon:
СаО +  СО2 =  СаСО3.

Dacă produsul acestei reacţii — carbonatul de cal-
ciu — îl vom încălzi puternic, atunci el se va descom-
pune în oxid de calciu şi dioxid de carbon, adică se va
produce reacţia inversă: 

tСаСО3 =  СаО +  СО2↑.

Într-un anumit interval de temperatură este posibi-
lă atât formarea carbonatului de calciu, cât şi des-
compunerea acestuia. În aceste condiţii ambele
reacţii nu se produc până la capăt, iar într-un vas
acoperit se poate descoperi un amestec din cei trei
compuşi —  oxid de calciu, oxid de carbon(IV) şi car-
bonat de calciu. 

Reacţiile chimice care pot avea loc în direcţii opuse se
numesc reversibile.

Unele reacţii sunt reversibile în condiţii obişnui-
te. Dintre acestea face parte şi interacţiunea gazelor
dioxidului de carbon şi de sulf cu apa.

Reacţia care se produce între substanţele înscrise
în partea stângă a ecuaţiei chimice se numeşte
directă, iar reacţia opusă — inversă. Decurgerea

concomitentă a acestor reacţii este indi-
cată în ecuaţii cu ajutorul semnului
reversibilităţii:

SО2 +  Н2О →← Н2SО3.

Reacţie reversibilă 
reacţie directă 

a + B → C + D
reacţie inversă

→
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Pot fi reversibile şi fenomenele fizice. unul
dintre acestea este schimbarea stării de agre-
gare a substanţei. Dacă un vas în care fierbe
apă îl vom acoperi cu un capac, atunci în  el 
se vor produce concomitent două proce-
se opuse — transformarea apei în vapori şi
condensarea vaporilor de apă prin formarea
apei-lichid.

CONCLUZII

 Pentru clasificarea reacţiilor chimice se
folosesc diferite caracteristici. Comparând
numărul de reactanţi şi de produse rezultate,
precum şi ţinând cont de faptul că fiecare
substanţă este simplă sau compusă, se deose-
besc reacţii de combinare, descompunere,
substituire şi de schimb. 

În funcţie de direcţia în care se produc
reacţiile chimice, acestea se clasifică în re-
versibile (ele pot să decurgă într-un sens
direct şi invers) şi ireversibile (este posibilă
numai reacţia directă).

?
96. Numiţi caracteristicile, conform cărora se clasifică reacţiile chimice.
97. Daţi definiţia reacţiilor de combinare, descompunere, substituire şi

de schimb.
98. Găsiţi concordanţele:

Ecuaţia reacţiei Tipul de reacţie
t1) 2 NH3 + 3 Mg = Mg3N2 + 3H2; a) reacţie de schimb;

2)  HPO3 +  H2O =  H3PO4; b) reacţie de descompunere;
t3) 4 Na2SO3 = 3 Na2SO4 +  Na2S; c) reacţie de substituire;

4) MgI2 + 2KOH = Mg(OH)2↓ + 2KI; d) reacţie de combinare.
99. Scrieţi ecuaţiile a două reacţii — de combinare şi de descompune-

re, în timpul cărora se formează oxidul de aluminiu. 
100. Alcătuiţi două ecuaţii moleculare ale reacţiei de schimb, care să

corespundă ecuaţiei ionico-moleculare Ag+ +  Cl– =  AgCl↓.
101. Scrieţi ecuaţia reacţiei reversibile de formare a amoniacului NH3 din

substanţe simple. Arătaţi reacţia directă şi reacţia inversă.
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102. Calculaţi masa sării, care s-a format în rezultatul neutralizării depli-
ne a hidroxidului de bariu în 800 g de soluţie de acid nitratic cu par-
tea de masă a acidului de 25,2 %.

103. Oxidul de sulf(VI) se descompune la o încălzire puternică în oxid de
sulf(IV) şi oxigen. Calculaţi:

a) masa molară medie a amestecului de gaze, care s-a format;
b) densitatea relativă a acestui amestec în raport cu aerul.

104. Carbonatul de calciu a pierdut la încălzire 11 % din greutatea sa.
Aflaţi părţile de masă ale substanţelor care se conţin în restul solid.

Reacţiile de oxido-reducere 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să însuşiţi care reacţie se numește de oxido-redu-

cere;
­Ø să deosebiţi procesele de oxidare şi reducere, oxi-

danţii şi reducătorii;
­Ø să înţelegeţi importanţa reacţiilor de oxido-reducere. 

Reacţii de oxido-reducere. Să comparăm două
transformări chimice:

Mg(OH)2 =  MgO +  H2O; (1)
2 Mg +  O2 = 2 MgO. (2)

După numărul reactanţilor şi al produselor re-
zultate din ambele reacţii putem trage concluzia:
reacţia (1) este o reacţie de descompunere, iar reac-
ţia (2) — una de combinare.

Aceste reacţii se deosebesc şi potrivit unei alte
caracteristici. Să observăm gradul de oxidare a ele-
mentelor în reactanţi şi produse.

­u Ce se numeşte grad de oxidare a elementului?
Determinaţi gradele de oxidare a elementelor în
substanţele, formulele cărora sunt înscrise în
ecuaţiile chimice (1) şi (2).
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Indicând gradele de oxidare a elementelor dea-
supra formulelor reactanţilor şi produselor rezulta-
te, observăm, că ele se schimbă numai la formarea
oxidului şi substanţelor simple: 

+2 –2 +1        +2  –2     +1 –2
Mg(OH)2 =  MgO +  H2O;

0   0       +2 –2
2 Mg +  O2 = 2 MgO.

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

Procese de oxidare şi reducere. Să vedem ori-
ginea termenului de „reacţie de oxido-reducere”.
Mai înainte, caracterizând reacţiile cu participarea
oxigenului, noi afirmam că substanţa care reacţio-
nează cu oxigenul se supune oxidării. În reacţia (2)
o astfel de substanţă este magneziul. Fiecare atom
al acestui metal se transformă în cation, cedând doi
electroni: 

Mg – 2 e– =  Mg2+.

Elementul Magneziu sporeşte gradul de oxidare
de la 0 la +2; el se oxidează.

Cu magneziul reacţionează oxigenul. Fiecare
atom de Oxigen care întră în componenţa moleculei
О2 se transformă în anion, acceptând doi electroni:

О + 2 е– =  О2–.

Gradul de oxidare a Oxigenului se reduce de la
0 la –2; acest element se reduce.

Oxidarea reprezintă cedarea electronilor de către
o particulă a substanţei, iar reducerea — acceptarea
de către aceasta a electronilor.

Procesele de oxidare şi reducere sunt întotdeauna
însoţite unul de celălalt. Electronii nu pot să apară
din nimic şi nu se acumulează în eprubetă. Câţi elec-
troni cedează unele particule, atâţia electroni sunt
acceptaţi de către alte particule. Ne convingem de
acest fapt în baza reacţiei:

2 Mg +  O2 = 2 MgO.

Proces
de oxidare 
0                    +2

Mg – 2e–= Mg

Proces
de reducere  
0         –2
O2 + 4e–= 2O



80

Doi atomi de Magneziu cedează 4 electroni:
2 Mg – 4 e– = 2 Mg2+,

iar doi atomi de Oxigen care se conţin în molecula
О2 acceptă 4 electroni:

О2 + 4 е– = 2 О2–.
Teoria reacţiilor de oxido-reducere, care a fost

denumită teoria electrono-ionică, a fost propusă în
anul 1914 de savantul ucrainean L. V. Pisarjevski.

Oxidanţi şi reducători. Referitor la sub-
stanţele participante la reacţiile de oxi-
do-reducere se folosesc termenii de „oxi-
dant” şi „reducător”. Reţineţi: oxidantul
acceptă (primeşte) electroni şi se reduce (aces-
ta în reacţia 2 Mg + O2 = 2 MgO este oxige-
nul). Iar reducătorul (acesta este magneziul)
se oxidează, el pierde (cedează) electroni.

Oxidanţi şi reducători pot fi nu doar sub-
stanţele simple, ci şi cele compuse. Unele substanţe
sunt capabile de a fi numai oxidanţi (de exemplu,
fluorul), altele — numai reducători (de exemplu,
metalele). Majoritatea nemetalelor şi, de asemenea,
compuşii elementelor cu gradele de oxidare interme-
diare în unele reacţii sunt oxidanţi, iar în alte-
le — reducători.

­u Numiţi oxidantul şi reducătorul din reacţia:  
tCuO +  H2 =  Cu +  H2O.

Pe baza materiei expuse să facem concluzia:
dacă la reacţie participă sau se formează o substan-
ţă simplă, atunci o astfel de reacţie va fi întotdeau-
na una de oxido-reducere. Într-adevăr, gradul de
oxidare a elementului în substanţa simplă este egal
cu zero, iar în cea compusă va fi un număr pozitiv
sau negativ.

În căsuţele tabelului solubilităţii care cores-
pund sărurilor FeI3 şi CuI2 vedem linioarele,
care vădesc despre faptul că aceşti compuşi
nu există. Ionii Fe3+ şi Cu2+ întră în reacţia de

Reacţie 
de oxido-reducere 

4e–

0         0          +2   –2
2Mg + O2 = 2MgO

reducător  oxidant
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oxido-reducere cu ionii I– (fig. 31). Ecuaţiile
ionico-moleculare corespunzătoare:

2 Fe3+ + 2 I– = 2 Fe2+ +  I2;
2 Cu2+ + 4 I– = 2 CuI↓ +  I2.

Cationii elementelor metale sunt oxidanţi, iar
anionii Iodului — reducători.

Chimist ucrainean, academician al AŞ a URSS
şi al AŞ a RSSU. A elaborat teoria reacţiei de
oxido-reducere, la baza căreia se află concepţia
despre transferul electronilor de la unele particu-
le către altele (1914). A pus bazele teoriei elec-
tronice a catalizei. Profesor la Institutul politeh-
nic din Kiev (1908—1911), la instituţiile de invă-
ţământ superior din Ekaterinoslav (în prezent —
Dnipropetrovsk) — institutul minier şi universita-
te. Din anul 1927 este director al Institutului de
chimie fizică din Ucraina, pe care el însuşi l-a
fondat (în prezent — Institutul de chimie fizică
„L.V. Pisarjevski” al AŞN a Ucrainei).

Lev Volodimirovici Pisarjevski 
(1874—1938) 

Fig. 31. 
Reacţia sulfatului
de cupru(II) cu
iodura de potasiu
în soluţie

Importanţa reacţiilor de oxido-reducere. În
natură reacţiile de oxido-reducere se produc în per-
manenţă. Pe acestea se bazează asemenea procese
deosebit de importante ca respirarea şi fotosinte-
za. În procesele respective unul dintre elemente-
le care îşi modifică gradul de oxidare este oxigenul.
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În timpul respiraţiei atomii săi (din ei este formată
molecula de oxigen) se reduc, iar în timpul fotosin-
tezei (ei se conţin în moleculele compuşilor oxige-
naţi) — se oxidează:

0      –2
О2 + 4 е– = 2 О   (respiraţie);
–2    0
2 О  – 4 е– =  О2 (fotosinteză).

Reacţiile de oxido-reducere sunt aplicate în diferi-
te ramuri industriale. În urma efectuării transfor-
mărilor chimice de acest tip, din minereuri se extrag
metalele. La centralele termoelectrice se ard diferi-
te tipuri de combustibili, iar în motoarele automobi-
lelor — benzina, motorina, gazele naturale.

Unele reacţii de oxido-reducere comportă şi un
rol negativ. Ele provoacă incendii, ruginirea fierului
(fig. 32), alterarea produselor alimentare etc.

Fig. 32.
Corpul unei
nave atacat 
de rugină

CONCLUZII 

Reacţiile care se produc cu modificarea gra-
delor de oxidare a elementelor se numesc
reacții de oxido-reducere. Oxidarea este un
proces de cedare a electronilor de către parti-
culele substanţelor, iar reducerea — procesul
de acceptare a electronilor. 

Substanţa care se oxidează se numeşte redu-
cător, iar substanţa care se reduce, — oxidant.
Oxidantul acceptă (obţine) atâţia electroni,
câţi îi cedează reducătorul.
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Reacţii de oxido-reducere au loc în natură;
ele sunt aplicate în industrie, termoenergeti-
că, mijloace de transport. 

?
105. Care reacţii se numesc de oxido-reducere?
106. Daţi difiniţia de „oxidare”, „reducere”, „oxidant”, „reducător”. Fo-

losind aceşti termeni, comentaţi reacţia dintre sodiu şi clor.
107. De ce reacţiile, cu ajutorul cărora se extrag metalele din minereuri,

sunt reacţii de oxido-reducere?
108. Alegeţi dintre schemele reprezentate, acele scheme care cores-

pund reacţiilor de oxido-reducere şi explicaţi alegerea voastră:
tа)  Li +  H2 → LiH; c)  KOH +  H2S → K2S +  H2O;

t, kb)  CaO +  CO2 → CaCO3; d)  NaClO3 → NaCl +  O2.
109. Înscrieţi în căsuţele goale ale tabelului câte o ecuaţie chimică (nu

folosiţi exerciţiile date în paragraf, precum şi cele mai dinainte):

Tipul reacţiei

Reacţia de combinare

Reacţia de descompunere

Gradele de oxidare ale elementelor
nu se schimbă se schimbă

110. Numiţi substanţa oxidant şi substanţa reducător din fiecare reacţie:
t                                   t а)  Ba +  N2 → Ba3N2;               c)  Fe2O3 +  CO → Fe +  CO2;

t                                 t  b)  Li2O +  Si → Li +  SiO2; d)  NH3 +  CuO → Cu +  N2 + H2O.
11 1. Găsiţi concordanţele şi indicaţi în care substanţe ale reacţiilor chi-

mice Clorul poate fi numai oxidant, iar în care substanţe — numai
reducător:

Formula substanţei Gradul de oxidare a Clorului 
1)  Cl2O; а) 0; 
2)  FeCl2;  b) +2;
3)  HClO4; c) +1;
4)  Cl2; d) –1;

e) +7.
112. Care particule — atomul K, ionul S2–, atomul C, ionul Са2+, ionul

Fe2+, atomul Fe, atomul F — se pot afla în reacţii chimice:
а) numai ca oxidanţi;
b) numai ca reducători;
c) şi ca oxidanţi, şi ca reducători?

Argumentaţi-vă răspunsul.
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113. Stabiliţi succesiunea substanţelor simple după sporirea gradului lor
de activitate chimică ca oxidanţi (scrieţi literele în ordinea cores-
punzătoare):

а) sulf; c) fosfor;
b) fluor; d) clor.

114. Înscrieţi în locul punctelor câţi electroni acceptă sau cedează ionii şi
arătaţi procesele de oxidare şi reducere:

а) 2 H+ … → H2; c)  Fe2+ … → Fe3+;
b) 2 F– … → F2; d)  MnO4

– … → MnO4
2–.

115. Câţi electroni îşi adaugă sau pierde atomul de Sulf în timpul
următoarelor transformări:

а) ionul de sulfat → ionul de sulfit;
b) molecula de acid sulfatic → molecula de sulfură de hidrogen;
c) molecula de oxid de sulf(IV) → ionul de sulfat?

116. Ce volum de hidrogen (c. n.) se poate obţine în rezultatul reacţiei a
10 g de litiu cu o cantitate suficientă de apă? 

Alcătuirea ecuaţiilor pentru
reacţiile de oxido-reducere

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să învăţaţi a alege coeficienţii la alcătuirea ecuaţiilor

reacţiilor de oxido-reducere. 

Înainte de a alcătui ecuaţia unei reacţii de oxi-
do-reducere, este necesar să scrieţi schema reacţiei
cu formulele tuturor reactanţilor şi ale produselor
lor.

­u Terminaţi schemele reacţiilor: a) SO2 + O2 →
... ; b) Al + HCl → ... . Determinaţi oxidantul şi
reducătorul din fiecare reacţie.

Sperăm că voi aţi făcut faţă şi acestei sarcini. Însă
la îndeplinarea altor însărcinări de acest tip pot să
apară unele dificultăţi. Prognozarea produselor
multor reacţii de oxido-reducere nu este posibilă
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fără cunoaşterea caracterisicilor gradelor de oxidare
ale elementelor, proprietăţilor chimice ale com-puşi-
lor lor şi altor informaţii importante.

În acest paragraf ne vom limita la aceea că se va
examina cum se transformă în ecuaţii chimice numai
schemele „gata” ale reacţiilor de oxido-reducere.

Alegerea coeficienţilor în schemele unor astfel de
reacţii se poate face în mod obişnuit.

­u Transformaţi două dintre shemele numai ce alcă-
tuite de voi ale reacţiilor în ecuaţii chimice.

În multe cazuri (de exemplu, când interacţionea-
ză sau se formează trei substanţe) stabilirea (alege-
rea) tradiţională a coeficienţilor necesită destul de
mult timp. Vă puteţi convinge de aceasta, încercând
să transformaţi schema reacţiei:

FeCl2 +  O2 +  HCl → FeCl3 +  H2O

în ecuaţie chimică.
Există o metodă universală şi eficientă de alegere

a coeficienţilor în schemele reacţiilor de oxido-redu-
cere. Denumirea ei este cea de metodă a echilibrului
electronic, care se bazează pe faptul că numărul de
electroni cedaţi de unele particule şi cel de electroni
acceptaţi de altele este întotdeuna egal.

Alegem coeficienţii prin metoda echilibrului elec-
tronic în ultima schemă a reacţiei de oxido-reduce-
re, îndeplinind următorii paşi.

1. Determinăm gradul de oxidare a fiecărui ele-
ment în reactanţii şi produsele reacţiei şi vom subli-
nia elementele care şi-au modificat gradele de oxida-
re:

+2 –1 0       +1 –1 +3 –1       +1 –2
FeCl2 +  O2 +  HCl → FeCl3 +  H2O.

2. Clarificăm care element este oxidant şi care
este reducător. După cum vedem, Fierul şi-a sporit
gradul de oxidare de la +2 la +3, el, având rolul de
reducător, s-a oxidat, iar Oxigenul şi-a redus gra-
dul său de oxidare de la 0 la –2, executând rolul de
oxidant, şi s-a redus.
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3. Scriem schema oxidării şi schema reducerii:
schema oxidării schema reducerii

Fierului Oxigenului
+2                                     +3                 0       –2
Fe (reducător) – 1 e– =  Fe                         O2 (oxidant) + 4 e– = 2 O. 

Fiţi atenţi: în schema reducerii în faţa atomului
de Oxigen s-a pus coeficientul 2, deoarece dintr-o
moleculă de oxigen se formează doi atomi. Se arată,
de asemenea, că molecula de oxigen îşi adaugă 
4 electroni, întrucât fiecare atom de Oxigen din
moleculă acceptă câte doi electroni. Deci, în scheme-
le de oxidare şi reducere se indică câţi electroni se
cedează sau acceptă particulele respective şi, după
necesitate, se aleg coeficienţi.

4. Facem însemnările necesare pentru determi-
narea coeficienţilor. Înscriem schema de reducere
sub schema de oxidare, iar după linia verticală
scriem numărul electronilor indicaţi în schemă: 

+2                                             +3
Fe (reducător) – 1 e– =  Fe 1 procesul de oxidare
0                  –2             

O2 (oxidant) + 4 e– = 2 O 4 procesul de reducere

5. Determinăm coeficienţii. Găsim cel mai mic
multiplu comun pentru numerele 1 şi 4. Acesta
reprezintă numărul 4, pe care îl scriem după a doua
linie verticală. Împărţind numărul acesta la numă-
rul de electroni cedaţi (1) şi acceptaţi (4), vom obţi-
ne numerele 4 şi 1 pentru schemele respective de
oxidare şi reducere. Le înscriem după cea de-a treia
linie verticală:

+2                                      +3
Fe (reducător) – 1 e– =  Fe    1    

4
4 procesul de oxidare 

0                  –2             
O2 (oxidant) + 4 e– = 2 O 4 1 procesul de reducere 

Numerele din ultima coloniţă — 4 şi 1 — repre-
zintă coeficienţii din schemele proceselor corespun-
zătoare ale viitoarei ecuaţii. Înscriem coeficienţii 4
în schema de oxidare 

+2                                               +3
4 Fe (reducător) – 4• 1 e– = 4 Fe,
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+2        
vedem, că fiecare 4 atomi Fe pierd 4 electroni şi tot 

0
atâţia electroni va accepta fiecare moleculă О2.

6.  Transformăm schema reacţiei în ecuaţie chi-
mică. Înscriem coeficientul 4 în faţa formulelor
celor doi compuşi ai Fierului, iar coeficientul 1 nu-l
indicăm în faţa formulei oxigenului:

+2      0                         +3      –2
4 FeCl2 +  O2 +  HCl → 4 FeCl3 +  H2O.

În continuare, pentru ca în partea dreaptă a sche-
mei să fie la fel doi atomi de Oxigen, ca şi în partea
stângă, punem coeficientul 2 în faţa formulei apei: 

+2    0                          +3    –2
4 FeCl2 +  O2 +  HCl → 4 FeCl3 + 2 H2O.

În fine, determinăm coeficientul din faţa formulei
clorurii de hidrogen-compus, în care se conţin ele-
mente ce nu şi-au modificat gradele de oxidare
(acesta este numărul 4), iar în locul săgeţilor vom
pune semnul de egalitate:

+2             0                          +3               –2
4 FeCl2 +  O2 + 4 HCl = 4 FeCl3 + 2 H2O.

­u Verificăm dacă se conţine un număr egal de
atomi ai fiecărui element în partea stângă şi în
cea dreaptă a ecuaţiei.

Alcătuind ecuaţia reacţiei de oxido-reducere,
luaţi în seamă următoarele sfaturi:
• coeficienţii din faţa formulelor oxidantului şi

reducătorului determinaţi prin metoda echilibru-
lui electronic nu trebuie schimbaţi, ei sunt defini-
tivi;

• în unele reacţii se oxidează sau se reduce doar o
parte din atomii unui anumit element, din cauză
că unul dintre reactanţi este prezent în surplus:

0          +1 –2                           +1 –2 +1     0
2 Na + 2 H2O (în surp.) = 2 NaOH +  H2↑;

coeficientul din faţa formulei acestui compus este
stabilit ultimul.
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CONCLUZII 

Ecuaţiile reacţiilor de oxido-reducere se
alcătuiesc prin aplicarea metodei echilibrului
electronic. Această metodă se bazează pe fap-
tul că numărul de electroni pe care îi cedează
particulele reducătorului este egal cu cel pe
care le acceptă particulele oxidantului.

?
117. Înscrieţi în locul punctelor cifrele şi cuvintele corespunzătoare:                                                                         

…  –2         +1 –1        … –1         …   …  …
MnO2 + ... HВr  → MnВr2 +  Вr2 + ... H2O 

…                                    … 
Mn (oxidant) + ... e– =  Mn        2   

2
1    proces  ...

–1                                   ...
… Вr (reducător) – 2 e– =  Вr2 2        1    proces  ... .

118. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor de oxido-reducere după schemele date
mai jos, aplicând metoda echilibrului electronic: 

а)  SO2 +  Br2 +  H2O → H2SO4 +  HBr; 
t          b)  Al +  KOH → K3AlO3 +  H2↑;

c)  H2S +  HNO3 → S↓ +  NO↑ +  H2O;
d)  NO2 +  O2 +  H2O → HNO3. 

119. Terminaţi schemele reacţiilor şi transformaţi-le în ecuaţii chimice,
aplicând metoda echilibrului electronic:

а)  FeCl3 +  H2S → S↓ +  FeCl2 + ... ;                 
b)  H2S +  Cl2 +  H2O → H2SO4 + ... ;              

t          c)  NH3 +  O2 → N2 + … ;
t          d)  FeO +  Al → … + … .

120. Reacţia dintre oxidul de fier(III) şi oxidul de carbon(II) poate avea
loc formând alţi doi oxizi. Indicaţi tipul reacţiei şi alcătuiţi ecuaţia chi-
mică corespunzătoare.

121. Sulful şi fosforul interacţionează cu acidul nitratic concentrat, for-
mând acizi, cărora le corespund oxizii superiori ai Sulfului şi
Fosforului, de asemenea, oxidul de nitrogen(IV) şi apa. Alcătuiţi
ecuaţiile acestor reacţii.

122. Ce număr de electroni în timpul reacţiei dintre calciu şi oxigen:
а) pierde un mol de metal;
b) pierde 1 g de metal;
c) acceptă 1 l de oxigen (c. n.);
d) acceptă 1 g de oxigen (c. n.)?
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123. Calculaţi masa de zinc necesară pentru reacţia cu surplusul de acid
clorhidric, pentru ca hidrogenul obţinut să transforme 2 g de oxid de
cupru(II) în metal.

PENTRU CEI ISCODITORI 

Reacţiile de oxido-reducere în baterii (acumulatoare)
La sfârşitul sec. XVIII fizicianul italian A. Volta, mai târziu şi chimis-

tul englez F. Daniel au inventat aparate originale, care se numesc
surse de energie chimică. Curentul electric apărea în ele, în urma
petrecerii reacţiei de oxido-reducere între substanţe.

Primele aparate de acest fel conţineau soluţiile unor săruri, erau
foarte grele şi incomode la întrebuinţare. În anul 1865, chimistul fran-
cez J. Leklanşe a înlocuit soluţia pe o pastă umedă a oxidului de
mangan(IV) MnO2, a clorurii de amoniu NH4Cl1 şi pulbere de grafit.
El a plasat pasta într-un rezervor nu prea mare de zinc şi a scufun-
dat în ea nucleul de grafit. Aparatul confecţiont savantul l-a ermetizat
cu răşină sau ceară.

Invenţia lui J. Leklanşe se aplică şi acuma în 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, lăsân-
dui în metale, se supun oxidării şi se transformă în cationi: 

Zn – 2 e– =  Zn2+. 
De aceea corpul acumulatorului în interior treptat se distruge. Pe gra-
fit se reduce Manganul după schema simplificată:

+4     +3
Mn +  е– = Mn.

Funcţionarea acestei surse de curent este legată de tranformarea
diferitor tipuri de energii. O parte din energia internă2 a substanţelor
se transformă în energie electrică (produsele reacţiilor de oxido-redu-
cere au o energie internă mai mică, decât reactanţii).

Acum o cerere mare de întrebuinţare au sursele de energie chimi-
că compacte cu o perioadă de lungă durată. Una din asemenea
surse de curent conţine, în afară de zinc, oxidul de argint Ag2O şi
hidroxidul de potasiu. În timpul funcţionării se petrece reacţia de
oxido-reducere: 

Zn +  Ag2O + 2 KOH +  H2O =  K2Zn(OH)4 + 2 Ag.

1 Compusul aparţine la săruri şi conţine cationi de amoniu NH4
+ şi anioni

Cl–. 
2 Despre acest tip de energie merge vorba în § 16.



Fig. 33. 
Aplicarea 
reacţiilor 
de ardere
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Efectul termic
al reacţiei chimice

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să pricepeţi cum se clasifică reacţiile după efectul lor

termic;
­Ø să înţelegeţi cauza efectului termic al reacţiei;
­Ø să alcătuiţi ecuaţii termochimice.

Reacţii exotermice şi endotermice. Voi cu-
noaşteţi reacţiile care se produc cu degajarea unei
cantităţi considerabile de căldură. Acestea sunt
reacţiile de ardere (combustie). Încă din negura vre-
milor oamenii îşi încălzeau lăcaşurile, îşi găteau
bucatele, prin arderea lemnelor, resturilor de plan-
te, cărbunelui. În timpul de faţă sfera aplicării reac-
ţiilor de ardere s-a extins foarte mult. Ele sunt apli-
cate la întreprinderile termoelectrice, uzinele meta-
lurgice, în motoarele de combustie internă, la între-
buinţarea armelor de foc, la lansarea rachetelor şi
aparatelor cosmice, la crearea focurilor de artificii
(fig. 33).

Exemple de reacţii de ardere:
t      4 P + 5 O2 = 2 P2O5;

t          CH4 + 2 O2 =  CO2 + 2 H2O.

16
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Căldura se degajă nu doar la arderea unei sub-
stanţe, dar şi la amestecarea soluţiilor unei baze
alcaline şi unui acid tare (în urma reacţiei de neutra-
lizare)

NaOH +  HCl =  NaCl +  H2O,
stingerea varului: 

CaO +  H2O =  Ca(OH)2,
la interacţiunea metalelor cu acizii:

2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2↑.
Reacţiile în timpul cărora se degajează căldură

deseori se produc spontan. Ce-i drept, în unele ca-
zuri ele trebuiesc declanşate (bunăoară, să se aprin-
dă substanţa).

Există reacţii în timpul cărora căldura este absor-
bită. Între acestea sunt reacţiile de descompunere a
multor substanţe (oxizi, hidroxizi, săruri oxigenate,
hidraţi cristalizaţi):  

t      2 SO3 = 2 SO2 +  O2;
t      

Pb(OH)2 = PbO +  H2O↑;
t      2 KNO3 = 2 KNO2 +  O2↑;

t      BaCl2 ∙ 2 H2O = BaCl2 + 2 H2O↑.

Pentru ca astfel de reacţii să se producă, substanţe-
le sunt încălzite. Dacă încălzirea se va opri, atunci se
suspendează şi transformarea chimică.  

Reacţiile în timpul cărora se degajă căldură se numesc
exotermice1, iar reacţiile în timpul cărora căldura este
absorbită, — endotermice2. 

Efectul termic al reacţiilor. Degajarea sau
absorbţia căldurii în timpul reacţiilor chimice se
numeşte efectul termic al reacţiei. Să stabilim cauza
apariţiei acestuia.

1 Termenul provine de la cuvântul grecesc exo — din exterior.
2 Termenul provine de la cuvântul grecesc endon — în interior.
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Orice substanţă posedă propria sa energie inter-
nă. Energia dată este formată din energiile tuturor
particulelor substanţei (atomi, molecule, ioni) şi
energiile legăturilor chimice dintre ele. Energia
internă a substanţei nu poate fi măsurată.

În timpul reacţiei, legăturile chimice între atomii
sau ionii din fiecare reagent se rupe (aceasta necesi-
tă cheltuială de energie, substanţa o absoarbe), şi se
formează legături chimice noi în produsele reacţiei
(are loc degajarea de energie). Dacă se degajă mai
multă energie, decât se absoarbe, atunci reacţia este
exotermică, iar dacă invers — reacţia este endoter-
mică.

Pentru notarea efectului termic al reacției, se
folosește ΔH (se citeşte „delta-haş”). În timpul
reacției exotermice ΔH < 0, iar în timpul reacțiilor
endotermice — ΔH > 0. După necesitate, efectul
termic este indicat împreună cu ecuaţia chimică:

S +  O2 =  SO2;   ΔН < 0 (reacţie
exotermică);

t      
CaCO3 = CaO +  CO2↑;  ΔН > 0 (reacţie 

endotermică). 

­u Înscrieţi în caiet ecuaţiile chimice redate la pag.
90—91, adăugând semnele convenţionale ale
efectelor termice.

Fenomenul degajării sau absorbţiei de căldură în
timpul reacţiilor chimice este concordat cu princi-
piul conservării energiei: energia nu apare din
nimic, nu dispare fără urmă, ci numai se transfor-

mă dintr-un tip în altul.
Ecuaţie termochimică. Cantitatea de

căldură care se degajă sau se absoarbe în
rezultatul reacţiilor poate fi determinată
experimental, de exemplu, cu ajutorul calo-
rimetrului1 — aparat care vă este cunoscut
de la lecţiile de fizică din clasa a 8-a.

Reacţie exotermică  
a + ... = B + ...; ΔH < 0

Reacţie endotermică  
C + ... = D + ...; ΔH > 0

1 Cuvântul provine de la denumirea unei vechi unități de măsură a can-
tității de căldură — calorie (1 calorie = 4,18 J). 
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1 Semnul „plus” din faţa valorii efectului termic nu este omis.

Ecuaţia chimică cu notarea valorii numerice a efectului
termic al reacţiei se numeşte ecuaţie termochimică.

Exemple de ecuaţii termochimice:
t      H2SO4 =  SO3 +  H2O; DН = +177 kJ;1

2 Na + 2 H2O = 2 NaOH +  H2↑; ΔН = –283 kJ.

Prima ecuaţie vădeşte că la descompunerea unui
mol de acid sulfatic cu formarea unui mol de oxid de
sulf(VI) şi a unui mol de apă se absorb 177 kJ de căl-
dură.  

­u Comentaţi cea de-a doua ecuaţie termochimică. 

Multe reacţii sunt reversibile. Astfel, carbonatul
de calciu se descompune la încălzire în oxidul de cal-
ciu şi dioxidul de carbon (reacţie endotermică): 

t      CaCO3 =  CaO +  CO2↑;   ΔН = +178  kJ,

Iar, în condiţii obişnuite, această sare se formea-
ză la interacţiunea oxizilor (reacţie exotermică):

CaO +  CO2 =  CaCO3;   ΔН = –178  kJ.

Particularitatea corespunzătoare se formulează
în felul următor: efectul termic al reacţiei chimice
este echivalent cu efectul reacţiei inverse, însă este de
semn opus.

Valorile efectelor termice ale multor reacţii chimi-
ce se dau în îndreptare.
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CONCLUZII 

  Toate transformările chimice se produc cu
un anumit efect termic. Reacţiile, în timpul
cărora se degajă căldură, se numesc exotermi-
ce, iar reacţiile, în timpul cărora se absoarbe
căldură, — endotermice.

Ecuaţiile chimice cu notarea valorii numeri-
ce a efectului termic al reacţiei se numesc
ecuaţii termochimice.

?
124. Ce înţelegeţi prin efectul termic al reacţiei chimice?
125. Cum se clasifică reacţiile în funcţie de efectul lor termic?
126. La temperaturi foarte înalte vaporii de apă se descompun în

substanțe simple. Cum se poate de lămurit, că reacția chimică
corespunzătoare este endotermică?

127. La formarea din substanţe simple a unui mol de clorură de hidrogen
se eliberează 92,2 kJ de căldură. Scrieţi ecuaţia termochimică
corespunzătoare.

128. Folosindu-vă de ecuaţia termochimică N2 + 3 H2 = 2 NH3; ΔH = 
–92,4 kJ, scrieţi ecuaţia termochimică a descompunerii amoniacu-
lui în substanţe simple.

PENTRU CEI ISCODITORI
Caloricitatea produselor alimentare
Se ştie bine că hrana este o sursă de substanţe şi elemente care

sunt necesare pentru viaţa omului şi a animalelor. Afară de aceasta,
este şi o sursă de energie pentru organismele vii. Reacţiile din orga-
nism cu participarea substanţelor consumate odată cu hrana sunt cu
precădere exotermice, adică cu degajare de căldură. Cantitatea de
energie care se eliberează în timpul oxidării depline a produsului ali-
mentar (convenţional — a reacţiei sale cu oxigenul, în rezultatul căre-
ia se formează dioxid de carbon, apă, azot, şi unele alte substanţe),
determină caloricitatea produsului (fig. 34). Energia termică degajată
este necesară organismului viu pentru producerea în el a reacţiilor ce
au loc cu absorbţie de căldură, precum şi pentru menţinerea tempe-
raturii constante a corpului.

Există trei grupe principale de substanţe nutritive în produsele ali-
mentare: proteine, grăsimi (lipide) şi glucide.
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— roşii;
— mere;
— lapte (3,2 % grăsimi);
— cartofi;
— peşte puţin gras;
— caşcaval (4 % grăsimi);
— carne puţin grasă de vită);
— pâine de grâu;

— orez;
— carne grasă de porc;
— zahăr;
— ciocolată cu lapte;
— unt de frişcă;
— slănină;
— ulei de floarea-soarelui

Fig. 34.
Caloricitatea medie a produselor alimentare

Cele mai importante dintre lipide sunt uleiurile vegetale (de floa-
rea-soarelui, de porumb, de măsline şi alt.), grăsimile animale (slă-
nina, untul etc.), iar dintre glucide — zahărul şi amidonul. Mai mul-
tă căldură se eliberează în timpul oxidării grăsimilor — în medie
3900 kJ, în calcul la 100 g de grăsime.

Proteinele şi glucidele posedă o caloricitate aproape egală, dar
mult mai redusă — aproximativ 1700 kJ în 100 g de substanţă.
Dacă uleiul este format practic din grăsimi, zahărul este o glucidă
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pură (zaharoza), atunci hrană proteinică sută la sută nu există. Cele
mai multe proteine se conţin în carne, peşte, ouă, brânzeturi, nuci
(10–25 % din masa produsului). Proteinele constituie pentru orga-
nism cel mai valoros material „de construcţie”, iar glucidele şi, în spe-
cial, grăsimile sunt importante ca surse de energie.

Necesităţile energetice zilnice ale omului constituie în medie 
12 000 kJ şi depind de vârstă, de gen, de sarcinile fizice şi intelectua-
le pe care le îndeplineşte. Nu este greu de calculat de ce cantităţi de
proteine, lipide şi glucide, de ce fel anume de produse alimentare
este nevoie pentru asigurarea propriului organism cu cantitatea
necesară de energie. Este mult mai dificil să stabilim, de exemplu,
raportul necesar pentru organism dintre grăsimile vegetale şi cele
animale. Recomandările respective sunt elaborate de către biologi,
medici, dietologi.

Viteza reacţiei chimice 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
­Ø să explicaţi dependenţa vitezei reacţiei de diferiţi fac-

tori;
­Ø să înţelegeţi rolul catalizatorului în reacţiile chimice.

Viteza reacţiei chimice. Efectuând deja multe
experienţe de laborator, voi v-aţi convins de faptul
că unele reacţii chimice se produc momentan (de
exemplu, reacţia de schimb cu formarea precipitatu-
lui), altele — destul de repede (arderea substanţe-
lor), iar unele — lent (reacţiile de descompunere).
Transformările chimice ale mineralelor în condiţii
naturale, în general, nu pot fi observate, chiar dacă
aceste substanţe ar fi supravegheate pe parcursul
multor ani.

Fiecare reacţie are o anumită viteză. Cunoaşterea
vitezei reacţiei, precum şi a factorilor de care ea
depinde, deprinderea de a prevedea şi a calcula date-
le sunt necesare inginerilor, tehnologilor, pentru ca
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ei să poată reglamenta desfăşurarea reacţiilor, înlă-
tura efectele nedorite şi accelera pe cele de care este
nevoie.

viteza reacţiei care se produce într-un ames-
tec omogen este determinată după modificarea
cantităţii de substanţă a reactantului (produsu-
lui) în unitatea de volum a amestecului într-o
unitate de timp: 

Δnυ = ———.
V · τ

În această formulă υ — viteza de reacţie, Δn —
modificarea cantităţii de substanţă, v — volu-
mul amestecului, τ — perioada de timp. 

Dependenţa vitezei reacţiei de diferiţi fac-
tori. Asupra vitezei reacţiei influenţează:
• natura chimică a substanţelor reactante (a celor

substanţe care interacţionează); 
• concentraţiile reactanţilor (dacă reacţionează

gaze sau substanţe dizolvate);
• suprafaţa de contact a substanţelor (în amestecu-

rile neomogene);
• temperatura;
• prezenţa substanţelor alogene (catalizatorilor).

Sperăm că veţi fi de acord cu următoarea afirma-
ţie: viteza reacţiei va fi determinată de activitatea
chimică a reactanţilor. Se ştie că metalele se mani-
festă diferit în transformările chimice. Despre
aceasta vădeşte şirul lor de activitate. Astfel, reacţii-
le metalelor alcaline cu apa decurg destul de repede,
uneori — sub formă de explozie, iar metalele alcali-
no-pământoase interacţionează mai lent, iar ma-
joritatea metalelor sunt inerte faţă de apă. Cel mai
activ nemetal este fluorul. Mai puţin active sunt res-
tul halogenilor, oxigenul, iar cele mai pasive neme-
tale în afară de gazele inerte sunt borul şi substan-
ţele simple ale Carbonului — grafitul, diamantul.

­u Activitatea chimică a acizilor va fi oare aceeaşi
sau diferită? Argumentaţi-vă răspunsul. 
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Pentru determinarea dependenţei vitezei reacţiei
de alţi factori vom efectua o experienţă. 

LUCRAREA DE LABORATOR № 11

Influenţa suprafeţei de contact 
a reactanţilor, concentraţiei 
şi temperaturii asupra vitezei reacţiei
dintre zinc şi acidul clorhidric 

1. Într-o eprubetă puneţi o granulă de zinc, iar în alta —
aproximativ un gram de pulbere de zinc. În fiecare eprubetă
turnaţi câte 2 ml de acid clorhidric cu partea de masă a cloru-
rii de hidrogen de 10 %. Ce veţi observa? În care eprubetă
degajarea gazului va fi mai intensivă?

2. În două eprubete întroduceţi câte o granulă de zinc.
Într-o eprubetă turnaţi 2 ml de acid clorhidric cu partea de
masă a clorurii de hidrogen 10 %, iar în cealaltă — acelaşi
volum de acid clorhidric cu partea de masă a clorurii de hidro-
gen  5 %. În care eprubetă reacţia se va petrece cu o viteză
mai mare?

3. În două eprubete întroduceţi câte o granulă de zinc şi
turnaţi câte 2 ml de acid clorhidric cu partea de masă a cloru-
rii de hidrogen 5 %. Încălziţi conţinutul unei eprubete, însă
nu până la fierbere. Comparaţi viteza reacţiei în ambele epru-
bete.

Voi aţi văzut, că reacţia acidului cu pulberea de
metal se produce cu o viteză mai mare, decât reacţia
acidului cu granula de metal. Să explicăm rezultatul
experienţei. Conform ecuaţiei ionico-moleculare  

Zn + 2 H+ =  Zn2+ +  H2↑,

la reacţie participă atomii de Zinc şi cationii de
Hidrogen. Cu ionii H+ pot să interacţioneze numai
atomii de Zinc care se situează pe suprafaţa metalu-
lui. Deoarece suprafaţa totală a suprafeţelor tuturor
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particulelor pulberii de zinc depăşeşte considerabil
suprafaţa granulelor de metal, de aceea pulberea de
zinc interacţionează mai repede cu acidul.

Viteza reacţiei creşte odată cu mărirea suprafeţei de
contact a reactanţilor. 

De asemenea aţi observat, că viteza reacţiei din-
tre zinc şi acid clorhidric depinde de concentraţia
clorurii de hidrogen în soluţie. Sporirea concentra-
ţiei reactantului înseamnă că în amestecul de reac-
ţie vor creşte şi cantităţile de particule ale acestuia
(atomi, molecule, ioni). Numărul de ciocniri ale par-
ticulelor substanţei respective cu particulele altui
reactant va creşte, iar, prin urmare, va creşte şi inte-
racţiunea dintre substanţe (fig. 35).

HCl 5 % HCl 20 %

CaCO3

CO2↑CO2↑
Fig. 35.
Reacţia dintre 
carbonatul de calciu
(marmură) şi acidul
clorhidric

Viteza  reacţiei creşte odată cu sporirea concentraţiei
reactantului. 

În timpul reacţiei chimice substanţele iniţiale se
consumă; concentraţiile lor se reduc. De aceea reac-
ţia cu timpul va încetini.

În urma efectuării experienței de laborator putem
face mai o concluzie:  

viteza  reacţiei creşte odată cu ridicarea temperaturii.

Influenţa temperaturii asupra modului cum de-
curge reacţia poate fi explicată astfel. La încălzirea
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lichidului, gazului sau a soluţiei creşte viteza de
mişcare a particulelor substanţei, iar în substanţa
solidă — intensitatea de oscilare a particulelor.
Drept urmare, numărul de ciocniri dintre particule-
le reactanţilor sporeşte, ceea ce duce la creşterea
vitezei reacţiei.

În unele cazuri viteza reacţiei sau posibilitatea de
desfăşurare a ei depinde de prezenţa catalizatorilor.
Se ştie că, catalizator — este substanţa care accele-
rează viteza reacţiei sau ajută la decurgerea ei, dar
nu suportă vreo modificare.

Peroxidul de hidrogen Н2О2 se descompune foar-
te greu într-o soluţie apoasă diluată1 potrivit
ecuaţiei:

2 Н2О2 = 2 Н2О +  О2↑.

Dacă la soluţia de peroxid de hidrogen vom adău-
ga pulbere de oxid de mangan(IV), atunci imediat va
începe eliberarea intensă a oxigenului (fig. 36). La
fel aţi observat la obţinerea oxigenului în timpul
lucrării practice în clasa a 7-a.

Formula catalizatorului se înscrie în ecuaţia chi-
mică sub semnul de egalitate:  

MnO22 Н2О2 =     2 H2O +  O2↑.

Viteza de descompunere a peroxidului de hidro-
gen este accelerată de sărurile unor elemente. De
aceasta ne putem convinge, dacă vom adăuga solu-

1 Soluţia respectivă cu denumirea de „apă oxigenată” poate fi cumpărată în
farmacii; ea se foloseşte ca mijloc dezinfectant.

Fig. 36.
Descompunerea
peroxidului
de hidrogen 
în soluţie în 
prezenţa
catalizatorului

MnO2

H2O2 H2O2

MnO2

⇒
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ţie brună  de clorură de fier(III) la soluţia peroxidu-
lui de hidrogen. Veţi observa, că în timpul eliberării
intense a oxigenului, culoarea lichidului nu se
schimbă de-a lungul experienței (fig. 37). Aşadar,
sarea de Fier în timpul descompunerii peroxidului
de hidrogen nu dispare (cum, bunăoară, se întâmplă
cu oxidul de mangan(IV)).

În unele reacții în calitate de catalizator participă
apa. Dacă vom amesteca pulbere de aluminiu şi iod,
atunci nu va avea loc nici o schimbare. Adăugarea
unei picături de apă la amestec va cauza o reacţie
spontană dintre substanţele simple (fig. 38):

H2O      
2 Al + 3 I2 =   2 AlI3.

Influenţa catalizatorului asupra decurgerii reac-
ţiei, se explică astfel, că el interacţionează cu unul
din reactanţi. Ca rezultat, se cheltuie mai puţină
energie decât în reacţiile dintre reagenţi. Compusul
nestabil, care se formează momentan interacţionea-

Fig. 37.
Descompunerea
peroxidului
de hidrogen
în prezenţa 
clorurii de fier(III)

Fig. 38.
Interacţiunea 
dintre aluminiu
şi iod
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ză cu alt reagent, în rezultatul căreia catalizatorul
se formează din nou.

Participarea catalizatorului K în reacţia dintre
substanţele A şi B

K
A +  B = AB

se poate de găsit şi următoarea  notare: 
A +  K =  AK, AK +  B =  AB +  K.

Importanţa catalizatorilor pentru industria şi
tehnica de astăzi este foarte mare. Cu participarea
acestor substanţe se produc circa 90 la sută din
toate transformările chimice. Catalizatorii sunt uti-
lizaţi în mijloacele de transport la motoarele cu
ardere internă. Datorită acestor substanţe, monoxi-
dul de carbon — gaz foarte toxic (produsul oxidării
incomplete a benzinei), repede reacţionează cu oxi-
genul şi se transformă în dioxid de carbon.

Cu participarea catalizatorilor se produc reacţiile
din organismele vii. Aceşti catalizatori se numesc
fermenţi (enzime); ei sunt produşi de celulele vii.
Lipsa sau insuficienţa unui anumit ferment provoa-
că îmbolnăvirea organismului, iar uneori chiar foar-
te grav. Mai detaliat despre fermenţi voi veţi afla la
lecţiile de biologie în clasele superioare.

Există substanţe care încetinesc reacţiile
chimice. Ele se numesc inhibatori. adăugarea
la benzină a unor compuşi (antidetonanţi) pre-
vine arderea ei rapidă în motoare şi, de aseme-
nea, explozia amestecului de benzină-aer. ade-
sea la produsele alimentare se adaugă can-
tităţi mici de substanţe-conservanţi, care duce
la prelungirea termenului de păstrare a produ-
selor. aceste adausuri trebuie să fie nedăună-
toare pentru om.

CONCLUZII 

Fiecare reacţie se petrece cu o anumită vi-
teză.

Viteza reacţiei depinde de natura chimică
a reactanţilor, creşte odată cu sporirea con-
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centraţiei reactantului, mărirea suprafeţei
de contact a reactanţilor (în amestecuri neo-
mogene), şi creşterea temperaturii.

Substanţa care accelerează viteza reacţiei,
participând la aceasta, însă rămânând după
reacţie fără vreo modificare, se numeşte cata-
lizator. Catalizatorii sunt folosiţi în indus-
trie, transporturi. Catalizatorii naturali re-
glementează transformările chimice în orga-
nismele vii.

?
129. Daţi exemple de reacţii chimice din natură care decurg:

а) foarte lent;
b) cu viteză evidentă.

130. Cu ce reacţii, care au viteze diferite, voi contactaţi în viaţa de toate
zilele?

131. De care factori depinde viteza reacţiei chimice:
а) într-un amestec omogen (lichid, gazos);
b) într-un amestec neomogen?

132. În care amestec — omogen sau neomogen — viteza reacţiei depin-
de de suprafeţele de contact ale reactanţilor? Argumentaţi-vă răs-
punsul.

133. Numiţi factorii de care depinde viteza reacţiilor:
a)  S +  O2 =  SO2; 
b) 2 NO +  O2 = 2 NO2;
c)  Cu(OH)2 +  H2SO4 =  CuSO4 + 2 H2O. 

134. Aţi primit o însărcinare – de a obţine oxid de calciu din cretă. Scrieţi
ecuaţia chimică corespunzătoare. Ce condiţii trebuie create, pentru
ca viteza acestei reacţii să fie maximală?

135. Care substanţe se numesc catalizatori?
136. Oxidarea grăsimilor în condiţii de laborator are loc la o temperatură

de peste 450 °С, iar în organismul uman — la  temperatura corpu-
lui. Cum se poate explica acest lucru?

137. Se ştie că catalizatorul reacţiei monoxidului de carbon cu oxigenul
la o temperatură ridicată sunt vaporii de apă. Alcătuiţi ecuaţia reac-
ţiei dintre aceste gaze, precum şi alte două reacţii cu participarea şi
formarea catalizatorului.
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PENTRU CEI ISCODITORI
Despre condiţiile de păstrare a produselor alimentare
Voi ştiţi că aproape orice produs alimentar, în special cel care se

află în aer liber în condiţii obişnuite, repede se strică. Cauza constă
în interacţiunea atât a substanţelor care se conţin în produs, cât şi cu
substanţele din mediul înconjutător — aerul, apa etc. Aceste reacţii
trebuie evitate sau măcar încetinită decurgerea lor.

Cea mai simplă cale este ca alimentele să fie izolate de mediul
înconjurător. Penru aceasta ele sunt învelite în hârtie, peliculă poli-
merică, foi de staniol, sunt ambalate ermetic, iar uneori este eliminat
din ambalaje aerul, se formează vid (fig. 39, a).

Voi ştiţi, că viteza reacţiei chimice depinde de temperatură. Pe
timp cald hrana se poate strica în două-trei ore. Alimentele se păs-
trează mult mai bine la o temperatură scăzută, în stare de refrigera-
re sau congelare. Ultima metodă este folosită mai frecvent pentru
carne, peşte (fig. 39, b), unele fructe şi pomuşoare.

Întrucât viteza reacţiei creşte odată cu mărirea suprafeţelor de
contact ale substanţelor, multe produse sunt brichetate (fig. 39, c).

Majoritatea reacţiilor în amestecurile neomogene se produc mult
mai lent decât în cele omogene, adică în soluţii. De aceea termene-
le de păstrare a produselor lactate praf şi a diferitelor concentrate
depăşesc de zeci şi sute de ori termenele pentru laptele proaspăt,
supele lichide. Făina şi crupele se păstrează cu atât mai mult, cu cât
este mai mică umiditatea lor.

а b c

Fig. 39.
Metode de păstrare a produselor alimentare: а — în ambalaj în vid;
b — în stare congelată; с — în brichete 
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Dezvoltarea umanităţii este strâns legată de
substanţele organice, de obţinerea şi utilizarea lor.
Încă din vechime oamenii au învăţat să extragă ule-
iul din seminţele de floarea-soareluişi din alte plan-
te, iar mai târziu — să obţină zahăr din trestia şi
sfecla-de-zahăr, amidon din cartofi. Ei coceau pâine,
făceau bere şi vin, preparau caşcavaluri, oţet, efec-
tuând în, mod inconştient, reacţii cu participarea
substanţelor organice.

În acest capitol voi veţi lua cunoştinţă de cei mai
importanţi şi răspândiţi compuşi organici, veţi afla
despe sarcinile pe care le soluţionează savanţii chi-
mişti, vă veţi convinge de faptul că fără multe din
substanţele organice care se obţin la uzinele chimi-
ce nu ne mai putem imagina viaţa omului contem-
poran.

Compuşii organici.
Chimia organică

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să însuşiţi deosebirile dintre substanţele organice şi

cele anorganice;
Ø să inţelegeţi cauzele numărului mare de compuşi

organici;

Capitolul 3
Cei mai importanţi
compuşi organici
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Øsă aflaţi despre importanţa practică a realizărilor in ra-
mura chimiei organice.

Substanţe organice. Din cursul de chimie din
clasa a 7-a, voi cunoaşteţi că toate substanţele se
impart în organice şi anorganice.

Substanţele anorganice sunt foarte răspândite în
natură. Ele fac parte din compoziţia mineralelor,
minereurilor, rocilor, se conţin în aer, râuri, mări şi
oceane. Numeroşi compuşi de acest tip s-au obţinut
în laboratoare. Sunt formaţi aproape de către toate
elementele.

O altă grupă de substanţe se conţine în plante, în
organismul animal şi cel uman, precum şi în produ-
sele activităţii lor vitale. Astfel de substanţe sunt
denumite organice. Intre acestea — proteinele, gră-
simile, zahărul, glucoza, amidonul, vitaminele, ulei-
urile eterice, coloranţii (fig. 40).

1 Monoxidul de carbon (gazul de cahlă) şi dioxidul de carbon, acidul carbo-
nic, sărurile acestuia aparţin la compuşii anorganici. 

Substanţele organice nu există doar în natura cu
viaţă. Ele constituie baza zăcămintelor de combusti-
bili — petrol, gaz natural, cărbuni. De rând cu aces-
tea sunt mulţi compuşi organici care nu există în
natură. Ei sunt dobândiţi de către savanţi în labora-
toare, sau de către ingineri şi tehnologi la uzine, rea-
lizând diferite reacţii chimice.

Substanţele organice constituie compuşi de Carbon1.

Fig. 40.
Substanţe
organice
extrase
din plante
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Din compoziţia moleculelor compuşilor organici,
cu excepţia atomilor de Carbon, mai fac parte şi ato-
mii de Hidrogen, adesea — şi cei de Oxigen,  Azot,
uneori — de Sulf, Fosfor, halogeni.

Se cunosc mult mai mulţi compuşi organici, decât
anorganici — peste 20 de milioane. Numărul şi
diversitatea lor sunt determinate de capacitatea ato-
milor de Carbon de a se combina printr-o legătură
covalentă simplă ( C–C) sau prin legături multi-
ple — duble ( C=C), triple (C≡C) şi, de asemenea,
prin alţi indici. Exemple de formule chimice şi struc-
turale1 ale compuşilor organici.

C2H5OH                        C3H6 C2HCl

1 Aşa sunt numite în chimia organică formulele grafice ale moleculelor.

Н–C≡C–СlН–C–C–O–H

–
–

Н

–

Н

Н

–

Н

Н–C=C–C–H
–

–

Н

Н
–

Н

–

Н

Aproape toţi compuşii organici sunt alcătuiţi din
molecule şi de aceea posedă o temperatură nu prea
mare de topire şi de fierbere, unii sunt volatili. Nu
întamplător florile, fructele de livadă şi cele de gră-
dină, legumele, produsele alimentare au cele mai
diverse arome.

Un număr important de substanţe organice se
dizolvă in spirt, acetonă, gaz lampant, benzină, însă
nu se dizolvă în apă (fig. 41). Acest fapt se explică
prin prezenţa în moleculele lor a legăturilor cova-
lente nepolare sau puţin polare.

Fig. 41
Uleiul nu se
dizolvă în apă
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Reacţiile chimice cu participarea substanţelor
organice decurg destul de liber, pe când reacţiile de
schimb dintre compuşii neorganici — alcalii, acizi,
săruri — decurg grăbit. Componenţa produselor
reacţiilor dintre substanţele organice, adesea depin-
de de circumstanţe — temperatură, catalizatori,
tensiune, iluminare.

Chimia organică. Timp îndelungat se conside-
ra că obţinerea substanţelor organice în laboratoare
cu ajutorul reacţiilor chimice este imposibilă.

Însă în anul 1828 chimistul german F. Wöhler a
demonstrat, că lucrurile nu stau chiar aşa. El a obţi-
nut pentru prima dată dintr-o substanţă anorganică
una organică — uree. Descoperirea savantului a pus
începutul unei noi etape în dezvoltarea chimiei.
Extragerea compuşilor organici din materie primă
naturală a încetat să mai fie pentru chimişti un scop
principal. În prezent savanţii sintetizează tot mai
multe substanţe organice care sunt „necunoscute”
în natură, cercetează însuşirile lor, dau recomandă-
ri referitoare la utilizarea practică a acestora.

Ramura chimiei care are drept obiect de studiu compuşii
organici şi transformările lor se numeşte chimie organică.

Fig. 42.
Carbonizarea vatei 
(celulozei)

1 Cărbunele, după cum se ştie, este alcătuit cu precădere din atomi de
Carbon.

La încălzire multe substanţe organice se aprind sau
se descompun, iar unele se carbonizează1 (fig. 42).
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Datorită realizărilor chimiei organice, industria
actuală produce noi materiale, diverşi polimeri şi
mase plastice, medicamente, mijloace de protecţie a
plantelor, alte substanţe folosite în activitatea
noastră şi în viaţa de toate zilele (schema a 1).

Schema 1
Chimia organică — pentru om

Cercetările din ramura chimiei organice favori-
zează dezvoltarea tehnologiilor chimice, industriei
alimentare şi uşoare, medicinii. Cunoaşterea posibi-
lităţilor pe care le oferă intertransformările subs-
tanţelor organice ajută la descoperirea misterelor
legate de originea şi existenţa vieţii pe planeta
noastră.

În faţa savanţilor din domeniul chimiei organice
stau numeroase probleme practice. Între acestea —
elaborarea metodelor de obţinere a noilor compuşi
organici creaţi pe baza materialelor cu proprietăţi
folositoare, ţesăturilor şi coloranţilor sintetici,
medicamentelor eficiente, adaosurilor (aditivilor)
alimentare, diverselor procese tehnologice etc.

ACESTEA SUNT PRODUSE DIN SUBSTANŢE ORGANICE
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Realizările chimiei organice sunt utilizate în sco-
pul soluţionării unor asemenea probleme ecologice
importante ca purificarea bazinelor naturale de apă
(fig. 43), reducerea poluării de către emisiile în
atmosferă a întreprinderilor industriale şi mijloace-
lor de transport, dezafectarea armelor chimice, pre-
lucrarea deşeurilor menajere.

Fig. 43. 
Consecinţele
poluării apei
cu petrol

CONCLUZII 

Substanţele organice reprezintă compuşi
de Carbon. În compoziţia moleculelor lor,
afară de atomi de Carbon, Hidrogen, mai pot
fi atomi de Oxigen, Azot şi alte elemente. 

Substanţele organice se topesc şi fierb la
temperaturi nu prea ridicate, sunt volatile şi
inflamabile.

Ramura chimiei care studiază compuşii şi
transformările lor se numeşte chimie organi-
că. Ea asigură, în mare măsură, progresul
civilizaţiei noastre, ajută la aplicarea măsuri-
lor de protecţie a mediului înconjurător.

?
138. Care compuşi se numesc organici? Numiţi elementele organogene.
139. De ce substanţele organice sunt într-un număr mult mai mare decât

cele anorganice?
140. Dintre formulele date mai jos indicaţi acelea care aparţin la sub-

stanţele organice: С,  CH3NH2,  Na2СO3,  НСl,  CO2, C2H6,  C3H7Cl. 
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141. Comparaţi substanţele organice şi cele anorganice, înscriind în
tabel trăsăturile lor caracteristice:

Componenţă calitativă

Structură

Proprietăţi fizice

...

Substanţe 
organice

Substanţe 
anorganice

142. Înfăţişaţi formulele structurale ale moleculelor compuşilor organici cu
astfel de formule chimice: C2H2,  CH3OH,  CHCl3,  С2Н3Br,  CH3NH2.

143. Numiţi materialele noi, apariţia cărora se datorează, după părerea
voastră, realizărilor chimiei organice.

144. Calculaţi părţile de masă ale elementelor:
a) în acid formic  — HCOOH;
b) în alcool metilic  — СН3ОН.

145. Aflaţi formula chimică a compusului organic halogenat cu masa
moleculară de 121, dacă molecula ei conţine doi atomi de clor al
unui alt halogen. Reprezentaţi formula structurală a moleculei de
compus.

Hidrocarburile. Metanul

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să însuşiţi care compuși se numesc hidrocarburi;
Ø să aflaţi de ce atomul de Carbon este tetravalent;
Ø să înţelegeţi structura spaţială a moleculei de metan.

Hidrocarburile. O astfel de denumire generală
o au compuşii, de la care provin toate substanţele
organice. Cuvântul „hidrocarbură” este compus din
părţile denumirilor generale ale substanţelor simp-
le Carbon — „cărbune” — şi denumirii substanţei
simple de Hidrogen — „hidgogen”, „a face apă”. 
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Hidrocarburile reprezintă compuşi ai Carbonului cu
Hidrogenul.

Formula generală a hidrocarburilor — CnHm.
Hidrocarburile, în moleculele cărora atomii de

carbon se combină între ei prin legături covalente
simple, se numesc saturate.

Această denumire li s-a atribuit substanţelor în
legătură cu faptul că fiecare atom de Carbon din
moleculele lor îşi foloseşte posibilităţile de valenţă
în măsură deplină, combinându-se cu numărul
maxim de atomi de Hidrogen. 

u Scrieţi formulele hidrocarburilor saturate cu
unul şi doi atomi de Carbon în molecule.

În afară de hidrocarburi saturate, există şi hidro-
carburi nesaturate. În moleculele acestor compuşi
atomii de Carbon sunt combinaţi între ei, nu prin
legături covalente simple, ci duble şi triple. 

u Scriei formulele hidrocarburilor nesaturate cu
doi atomi de Carbon în molecule.

Hidrocarburile sunt foarte răspândite în natură,
din acestea aproape integral sunt alcătuiţi petrolul
(ţiţeiul) şi gazele naturale. Aceşti compuşi servesc
drept combustibil, datorită căruia oamenii se asigură
cu lumină şi căldură. Ei sunt utilizaţi în calitate de
combustibil pentru automobile, avioane, corăbii, în
calitate de carburanţi, materii prime pentru produce-
rea materialelor polimerice, mijloacelor de protecţie a
plantelor, mărfurilor chimice, medicamentelor etc.

Metanul. Cea mai simplă hidrocarbură saturată
este metanul CH4.

Acesta constituie componentul principal al gazului
natural.

În molecula de metan, ca şi în moleculele altor com-
puşi organici, atomul de Carbon este tetravalent.
Pentru ca să-şi manifeste această valenţă, el trebuie să
posede patru electroni neîmperecheaţi. Acest fapt se
obţine în rezultatul excitării atomului după obţinerea
de către el a energiei suplimentare şi trecerii unui
electron din orbitalul 2s în orbitalul vacant 2p:

Hidrocarburile
CnHm
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С → С*
1 s22s22p2 → 1 s22s12p3

2p                                        2p

2s → 2s

1s 1s
stare de bază stare excitată

Pe fiecare orbital exterior al atomului excitat de
Carbon se instalează câte un electron.

Pe contul celor patru electroni neîmperecheaţi ai
atomului de Carbon şi electronilor celor patru atomi
de Hidrogen în molecula CH4 se formează patru
perechi comune de electroni:

Н–C–Н

–
–

Н

Н

Н : C : Н

:
:

Н

Н

formulă formulă 
electronică structurală

Formulele date nu reprezintă structurile spaţiale
ale moleculelor de metan. În corespundere cu aces-
tea, toţi atomii din moleculă trebuie să se situeze
într-un singur plan, iar unghiurile dintre legăturile
liniare învecinate să fie de 90°. În realitate, însă, nu
este aşa.

u Amintiţi-vă, care forme au orbitalii s- şi p-.
Cum sunt orientaţi în spaţiu trei orbitali 2p ai
unui atom?

Să urmărim cum se formează patru legături cova-
lente simple C–H în molecula CH4.

La formarea moleculei de metan orbitalul 2s şi
trei orbitali 2p ai atomului de Carbon (fig. 44) se
transformă în patru orbital identici, care se aseamă-
nă cu cifrele voluminoase şi asimetrice opt (fig. 44).
Orbitalii identici sunt situaţi într-un spaţiu tridi-
mensional şi se află la aceeaşi distanţă unul de celă-
lalt sub unghiurile de 109,5° (fig. 46)
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„Petala” cea mai mare a fiecărui orbital nou for-
mat al atomului de Carbon se întrepărtunde cu orbi-
talul  sferic al atomului de Hidrogen. Prin porţiunea
de întrepătrundere, trece o linie care uneşte centre-
le acestor atomi. 

Dacă ar fi să unim liniile centrelor tuturor atomi-
lor de Hidrogen, atunci vom obţine o figură geome-
trică — un tetraedru1 (fig. 46). De aceea se spune, 
că molecula de metan are structură tetraedrică.

Modelele moleculelor de metan sunt reprezenta-
te2 în figura 47. (Particularităţile modelelor sferi-
co-cilindrice şi cele de scară au fost descries în § 2.). 

Fig. 44
Un orbital 2s şi
trei orbitali 2p ai
atomului de carbon

Fig. 45
Modificarea formelor
orbitaliilor exteriori ai
atomului de Carbon 

x

y

z

→+

s

p

1 Cuvântul provine de la cuvintele greceşti tetra — patru şi hedra — supra-
faţă. Tetraedrul are patru feţe egale, care reprezintă triunghiuri. 

2 Există programe de calculator, cu ajutorul cărora se poate „construi”
modelul oricărei molecule.

H

H

H

H

C

109,5°

Fig. 46
Poziţionarea
orbitalilor
în molecula
de metan
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Întrucât electronegativtatea Carbonului şi Hi-
drogenului, diferă puţin, legătura covalentă C–H
este slab polară. Pe când, însăşi molecula CH4 este
nepolară, deoarece pe „suprafaţa” ei este un o sarci-
nă pozitivă, nu mare, distribuită egal. Prin aceasta
moecula de metan se deosebeşte de molecula polară
a apei.

CONCLUZII

Hidrocarburile reprezintă compuşi ai
Carbonului cu Hidrogenul. În moleculele hi-
drocarburior saturate atomii de Carbon se
combină între ei prin legătură covalentă
simplă, iar în moleculele hidrocarburilor
nesaturate — prin legături compuse (duble,
triple).

Metanul СН4 este cea mai simplă hidrocar-
bură saturată. El constituie componentul
principal al gazului natural. 

Molecula metanului are structură tetra-
valentă şi este nepolară. 

?
146. Care compuşi se numesc hidrocarburi? În ce grupe se impart hid-

rocarburile după proprietăţile legăturii chimice în moleculele lor
147. Explicaţi formarea de către atomii de Carbon a legăturilor covalen-

te simple tetraedale cu atomii de Hidrogen.

Fig. 47
Modelele
moleculelor
de metan:
а — sferico-cilindric;
b — de scară.
Bilele albe — atomii
de Hidrogen, iar cele
negre — atomii 
de Carbon bа
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148. Caracerizaţi structura spaţială a moleculei de metan.
149. Aflaţi părţile de masă ale elementelor în metan. (Oral.)
150. De câte ori metanul este mai greu decât hidrogenul? (Oral.)
151. În gazul natural al unui zăcământ partea de masă a metanului

alcătuieşte 91 %. Calculaţi masa metanului, care se conţine într-un
litru de acest gaz (c. n.).

Omologii metanului 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi ce reprezintă şirul omologic al compuşi-

lor şi care hidrocarburi sunt omologi ai metanului; 
Ø să denumiţi omologii metanului şi să alcătuiţi for-

mulele lor;
Ø să aflaţi despre proprietăţile fizice ale metanului şi

omologilor săi.

Formulele compuşilor. În paragraful prece-
dent s-a vorbit despre cea mai simplă hidrocarbură
saturată — metanul СН4. Să alcătuim formulele
hidrocarburilor saturate, moleculele cărora conţin
doi şi trei atomi de Carbon. Mai întai vom îmbina
atomii de Carbon (după cum ştiţi, cu o linioară se
indică legătura covalentă simplă):

С–С                 С–С–С
Apoi de la fiecare atom de Carbon vom trasa atâtea
linioare suplimentare, încât ele să fie în număr total
de patru (atomul de Carbon este tetravalent):    

–С–С–

–
–

–
–

–С–С–С–

–
–

–
–

–
–

Н–C–С–Н

–
–

–
–

Н Н

Н Н

Н–C–С–С–Н

–
–

–
–

Н Н

Н Н

–
–

Н

Н

După care scriem la fiecare linioară atomul de
Hidrogen, obţinând formulele corespunzătoare ale
hidrocarburilor:

(sau  С2Н6) (sau С3Н8)



117

În acest mod se pot reprezenta formulele de
structură ale altor hidrocarburi cu legături covalen-
te simple. 

Formulele de structură compuse ale moleculelor
pot fi notate în formă prescurtată, păstrându-se
doar linioarele dintre atomii de Carbon:

СН3–СН3 СН3–СН2–СН3

Hidrocarburile CH4, C2H6, C3H8 fac parte din
şirul omologic al metanului.

Şirul omologic constituie şirul (sau seria) de compuşi
organici, moleculele cărora sunt identice ca structură şi
se deosebesc după componenţa în care intră una sau mai
multe grupe de atomi CH2.

Grupa de atomi CH2 a obţinut denumirea de
„diferenţă omologică”. Compuşii С2Н6, С3Н8 şi o
serie de mulţi alţii constituie omologii metanului.

Pentru ca să alcătuim formula chimică a omolo-
gului de metan cu patru atomi de Carbon în mole-
culă, este suficient să adăugăm la formula C3H8
grupa de atomi CH2. Vom obţine: C3H3CH ⇒ C4H10.
Această formulă poate fi dedusă şi din formula
metanului: CH4(CH2)3 ⇒ C4H100.

Dacă alcanul din seria omoloagă a metanului con-
ţine în moleculă n atomi de Carbon, atunci formula
sa va fi CH4(CH2)n-1, sau CnH2n+. A doua formulă
este generală pentru hidrocarburile de acest tip. 

u Folosindu-vă de formula CnH2n+2, alcătuiţi for-
mulele chimice ale omologilor metanului, mo-
leculele cărora conţin 5, 6 şi 7 atomi de Carbon.

Denumiri. Pentru cei mai simpli ca structură
patru alcani există astfel de denumiri metan, etan,
propan, butan. Denumirile celorlalţi alcani provin
de la numerale din alte limbi (p. 20), care corespund
numărului de atomi de Carbon în moleculele com-
pusului (tab. 2). Toate denumirile alcanilor au sufi-
xul -an, acelaşi ca şi la denumirea generală a acestor
hidrocarburi.

Hidrocarburile 
seriei omoloage

a metanului
(alcanii)
CnH2n+2
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Tabelul 2
Omologii metanului

Denu-
mirea 

Metán СН4 СН4

С2Н6 СН3–СН3

СН3–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3

СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3

С3Н8

С4Н10

С5Н12

С6Н14

С7Н16

С8Н18

С9Н20

Etán
Propán
Bután
Pentán
Hexán
Heptán
Oktán
Nonán
Dekán С10Н22

chimică

Formula
de structură (prescurtată)

Structura moleculor. Voi ştiţi că molecula de
metan CH4 are formă tetraedică. Să vedem structu-
ra spaţială a moleculelor altor alcani.

Molecula de etan C2H6 este alcătuită din două
grupe de atomi combinate CH3 — părţi ale molecu-
lei de metan.

În corespundere cu modelele moleculelor de etan,
uşor facem concluzia, că toţi atomii sunt în ele situ-
aţi nu într-un singur plan, ci într-un spaţiu tridi-
mensional (fig. 48). În moleculele propanului, buta-
nului (fig. 49), altor omologi ai metanului, centrele
atomilor de Carbon se poziţionează pe o linie frântă,
în zig-zag. De aceea formulele de structură prescur-
tate ale moleculelor de propan şi butan vor fi repre-
zentate în modul de mai jos:

Fig. 48.
Model 
sferico-cilindric
al moleculei 
de etan 

CН2

CН3 CН3

CН2

CН3 CН2

CН3
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În cursul şcolar de chimie se folosesc pentru sim-
plitate nu formulele structurale în zig-zag, dar cele
liniare de structură ale moleculelor de hidrocarburi.

Proprietăţi fizice. Metanul este un gaz fără
miros. Este mai uşor decât aerul. La răcirea de până
la —162 °C (la o presiune normală) el se transformă 
în lichid. Etanul, propanul, butanul, în condiţii obiş-
nuite, de asemenea, sunt gaze, ceilalţi doisprezece
omologi ai metanului sunt lichide (ele au un miros
specific de „motorină”, iar restul — sunt substan-
ţe solide.

Temperaturile de topire şi fierbere a omologilor
metanului, odată cu mărirea numărului atomilor de
Carbon în molecule, cresc. 

Întrucât moleculele de metan şi ale omologilor
acestuia sunt nepolare, aceşti compuşi nu se dizolvă
în apă (fig. 50), dar foarte bine se dizolvă (în multe
cazuri — nelimitat) în dizolvanţii organici şi unul în
altul. 

Influenţa fiziologică a metanului şi omolo-
gilor săi. Metanul, respirat timp îndelungat, pri-
cinuieşte intoxicări, care, uneori, duc la moarte. 

Fig. 49.
Structură 
în zig-zag 
a lanţului
carbonic pentru
moleculele de:
a — propan;
b — butan

H

H

H

H

H

H
H H

H H

C C

109,5°
109,5°

C C

Fig. 50
Amestec 
de hexan 
(stratul superior)
cu apă

bа
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La detectarea vârtejului de metan din sobă, prin
conducta desigilată sau deteriorată, în conducta
mare de gaz, se răspândesc câteva substanţe cu un
miros foarte neplăcut (denumirea acestora este —
mercaptani). Folosindu-vă de gaz în viaţa de zi cu zi,
trebuie des să aerisiţi încăperea. 

Aerul gazos de metan şi omologii rari ai meta-
nului influenţează negativ asupra sistemului nervos
central. Hidrocarburile solide saturate nu sunt toxi-
ce (parafina1 este utilizată în tratament). 

CONCLUZII

Şirul de compuşi organici, care posedă mo-
lecule identice ca structură, dar se deosebesc
după componenţa lor, având una sau mau
multe grupe de atomi CH2, se numeşte şir
omologic.

Formula generală a metanului şi omologi-
lor săi — CnH2n+2. Denumirea majorităţii
acestor compuşi provine de la numeralele de
origine străină; denumirea fiecărui com-
pus conţine sufixul -an.

Moleculele de propan şi cele ale omologilor
următori ai metanului au lanţ (catenă) carbo-
nic în zig-zag.

Metanul, etanul, propanul şi butanul sunt
gaze, restul omologilor metanului sunt lichi-
de sau substanţe solide. Toţi aceşti compu-
şi nu se dizolvă în apă. 

Metanul, aerul gazos de metan şi, de aseme-
nea, omologii rari ai metanului influenţează
negativ asupra organismului. 

?
152. Ce este şirul (seria) omologică? Care compuşi se numesc omologi?
153. Dintre formulele date arătaţi acelea care aparţin la compuşii din

seria omologică a metanului: С3Н6,  С5Н12,  С6Н12,  С7Н16. 

Interesant 
de ştiut
Formula celui mai
simplu mercaptan

1 Parafina — amestec de hidrocarburi saturate cu un număr de atomi în
molecule de la 18 până la 35.
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154. Determinaţi succesiunea alcanilor după descreşterea numărului de
atomi ai carbonului în moleculele lor:

a) heptan; d) pentan;
b) butan; e) propan.
c) hexan;

155. Reprezentaţi formula electronică a moleculei de: a) etan; b) propan.
156. Arătaţi sfârşitul corect al proproziţiei „Raportul dintre numărul atomi-

lor de Hidrogen şi cel al atomilor de Carbon în moleculele omologilor
metanului odată cu creşterea masei moleculare a compuşilor ...”:

a) se reduce; c) se schimbă haotic.
b) se măreşte;

157. Care este masa moleculară relativă a omologului de metan, mole-
cula căruia conţine 5 atomi de carbon? (Oral.)

158. În care compus partea de masă a Carbonului este mai mare — în
etan, propan sau butan? Încercaţi să daţi un răpuns fără să faceţi
calcule.

159. Calculaţi cantitatea de substanţă (oral): 
a) în 15 g de etan;
b) în 4,48 l de butan (c. n.).

160. Completaţi tabelul:

161. Scrieţi formula omologului metanului, molecula căruia conţine de
două ori mai mulţi atomi de Hidrogen, decât molecula butanului.

162. Care hidrocarbură are aceeaşi densitate ca şi dioxidul de carbon? 

PENTRU CEI ISCODITORI 

Doi butani, trei pentani…
Penru moleculele C4H10 se poate construi nu doar un lanţ carbonic  

„liniar” , ci şi unul ramificat: 

Formulele respective de structură şi variantele lor prescurtate au
următoarea expresie:

С3Н8

СnH2n+2

100

36
80

М,  g/mol DH2
w(C), %
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СН3–СН2–СН2–СН3 

Fiecare formulă corespunde unei anumite molecule. Prin urmare,
există două hidrocarburi saturate cu formule chimice identice С4Н10,
însă, cu molecule de structură diferită — liniară şi ramificată. Aceste
hidrocarburi sunt cunoscute şi bine studiate.

Compuşii, moleculele cărora au aceeaşi componenţă, dar strcutu-
ră diferită, se numesc izomeri.

Odată cu creşterea numărului de atomi ai Carbonului în molecule-
le hidrocarburilor, numărul de izomeri sporeşte semnificativ. Una şi
aceeaşi formulă С4Н10 are două hidrocarburi, С5Н12 — trei, С6Н14 —
cinci, С7Н16 — nouă ş. a. m. d.

Existența izomeriei constituie una din cauzele diversităţii şi numă-
rului mare de compuşi organici. Dacă molecula de hidrocarbură
posedă o structură neramificată („normală”), atunci în faţa denumirii
sale se notează litera n şi cratima. De exemplu, compusul cu formu-
la CH3–CH2–CH2–CH3 se numeşte n-butan. 

Izomerul butanului are denumirea de „izobutan”.

Etilena (etena) 
şi acetilena (etina)

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi structura moleculei de etilenă;
Ø să însuşiţi proprietăţile etilenei şi acetilenei. 

Formulele etilenei şi acetilenei. În afară de
hidrocarburile saturate există şi hidrocarburi nesa-
turate. În moleculele acestora atomii de Carbon se
combină  nu doar prin legături simple, ci şi multiple
(duble,  triple).
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Cea mai simplă hidrocarbură cu legături duble în
molecule este etilena. Formula ei chimică este С2Н4,
iar formula electronică şi cea structurală ale mole-
culei —  

Н–C=С–Н

– –

Н Н
Н : C :: C : Н

:

Н

:

Н
, sau CH2=CH2.

O hidrocarbură foarte simplă cu legătură molecu-
lar triplă este acetilena C2H2. Formula electronică şi
structurală a cestui compus — 

Н : C .
:
.
: C : Н Н–C≡C–Н,  sau CН≡CН.

Denumirile „etilenă” și „acetilenă” ale acestor
hidrocarburi sunt vechi (tradiţionale); ele sunt utili-
zate în industrie, în tehnică. Denumirea chimică 
a compusului С2Н4 este etenă, iar a compusului
C2H2 — etină. Aceste denumiri au rădăcină comună
cu denumirea hidrocarburii C2H6 „etan”, dar se deo-
sebesc prin sufixe. 

Structura moleculelor. Voi deja ştiţi, că la for-
marea moleculelor compuşilor organici, atomii de
Carbon, trec într-o stare de excitaţie; patru elec-
troni, la nivelul energetic, exterior al atomului devin
neîmperecheaţi. 

În molecula de etilenă С2Н4 doi electroni neîm-
perecheaţi din fiecare atom de Carbon participă la
două perechi comune de electroni; apare legătura
dublă. C=C. Alţi doi electroni din fiecare atom de
Carbon formează perechi de electroni comune cu doi
atomi de Hidrogen, în urma cărora se formează
legături covalente simple C–H. Toţi atomii mo-
leculelor de etilenă С2Н4, conform cercetărilor sa-
vanţilor, se situează într-un singur plan (fig. 51, a),
iar unghiurile dintre liniile, care unesc centrele ato-
milor, sunt de 120°: 

С=С
H

H

120°

120°

H

H
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În molecula de acetilenă C2H2 legătura triplă
C≡C este condiţionată de trei perechi comune de
electroni, formaţi cu participarea a trei electroni din
fiecare atom de Carbon, dar legătura covalentă
simplă C–H cu participarea perechii de electroni
comune pentru atomii de Carbon şi Hidrogen.
Bineînţeles, că centrele tuturor atomilor molecule-
lor C2H2 se află pe o linie dreaptă (fig. 51, b):

180°

H—C≡С—H.

LUCRAREA DE LABORATOR № 12

Confecţionarea modelelor 
sferico-cilindrice 
ale moleculelor de hidrocarburi

Vouă vi s-a dat un set de materiale pentru a întocmi mo-
delele moleculelor compuşilor organici. În acest set sunt bile
de mărime diferită şi de diferite culori. Bilele identice imitea-
ză atomii unui singur element. 

Găsiţi în setul de materiale bilele cu o singură gaură şi o
singură bordură pentru atomii de Hidrogen şi bilele mai mari
de altă culoare cu găuri şi borduri pentru atomii de Carbon
precum şi tije sau tubuşoare. Găurile în bile sunt prevăzute
pentru conexiunea bilelor cu ajutorul tijelor, iat bordurile —
pentru conexiunea cu tuburi. 

Montaţi modelele sferico-cilindrice ale moleculelor hidro-
carburilor saturate — ale metanului, etanului şi propanului,
şi, de asemenea, ale hidrocarburilor nesaturaturate — ale eti-
lenei şi acetilenei.  

а b

Fig. 51.
Modelele
sferico-cilindrice
ale moleculelor:
a — de etilenă
b — de acetilenă
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Proprietăţi fizice. După proprietăţile sale fizi-
ce, etilena este asemănătoare cu metanul. Adică este
un gaz incolor, cu miros slab, un pic mai uşor decât
aerul, greu solubil în apă. La răcire până la
temperatura de –104 °С la condiţii normale de presi-
une, etilena se transformă în lichid. 

Acetilena pură este un gaz incolor, aproape fără
miros. Mirosul neplăcut al acetilenei tehnice, folosi-
te la fierberea metalelor, este cauzat de impurităţi.

Acetilena, ca şi etilena e un gaz mai uşor decât
aerul, greu solubil în apă. La temperatura de –84 °С,
el se lichefiază.

CONCLUZII

Etilena (etena) C2H4 este cea mai simplă
hidrocarbură nesaturată cu legătură mole-
culară dublă. Toţi atomii moleculei de etilen
sunt situaţi pe un singur plan. 

Acetilena (etina) C2H2 este cea mai simplă
hidrocarbură nesaturată cu legătură molecu-
lară triplă. Atomii în molecula de acetilenă
sunt situaţi pe o linie dreaptă.

În condiţii normale etilena şi acetilena
sunt gaze incolore cu miros slab, un pic mai
uşoare ca aerul, greu solubile în apă. 

?
163. Care compuşi se numesc hidrocarburi nesaturate?
164. Comparaţi etilena şi acetilena, şi completaţi tăbliţa: 

Formula chimică, electronică 
şi structurală a moleculei 

Etilenă

Proprietăţile fizice

Acetilenă

165. Caracterizaţi structura moleculei:
a) de etilenă; b) de acetilenă. 
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166. Care gaz este mai greu — etilena sau acetilena? De câte ori?
167. Calculaţi densitatea etilenei (la c. n.) şi densiattea ei relativă în

raport cu aerul.
168. Găsiţi părţile de masă ale elementelor în acetilenă.
169. Calculaţi părţile de volum ale metanului şi etenei în amestecul lor,

dacă masa molară medie a amestecului alcătuieşte 25,6 g/moli. 

Arderea hidrocarburilor

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să faceţi cunoştinţă cu reacţiile de ardere ale hid-

rocarburilor;
Ø să clarificaţi, cum influenţează insuficienţa de aer

(oxigen) asupra compoziţiei produselor, care se for-
mează la arderea hidrocarburilor.

Hidrocarburile, ca şi majoritatea compuşilor
organici, sunt substanţe inflamabile. Produsele
arderii hidrocarburilor la accesul suficient de aer
sunt dioxidul de carbon şi vaporii de apă.

Metanul arde cu o flacără albastră (fig. 52): 
tСН4 + 2 О2 → СО2 + 2 Н2О.

Observaţi: în ecuaţiile reacţiei cu participarea com-
puşilor organici se pun săgeţi şi nu semnul de egali-
tate.

Fig. 52.
Arderea metanului:
а — în becul 
de gaz;
b — în plita 
de bucătărie bа
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Produsele reacţiei de ardere a metanului pot
fi identificate cu ajutorul experienţei reprezen-
tate în figura 53. Schimbarea culorii albe a sul-
fatului de cupru(II) anhidru (fără apă) în culoa-
re albastră vădeşte despre formarea la arderea
metanului a vaporilor de apă care interacţio-
nează cu sarea (produsul reacţiei — piatra
vanătă). Tulburarea apei de var este provocată
de carbonatul de calciu insolubil care se for-
mează în timpul reacţiei dintre dioxidul de car-
bon cu soluţia de hidroxid de calciu.

Fig. 53.
Identificarea
produselor
de ardere
a metanului

Dacă aerul (oxigenul) este insuficient, atunci la
ardere, metanul se poate transforma în gazul mono-
xid de carbon sau chiar în carbon: 

tСН4 +  О2 → СО +  Н2О;
tСН4 +  О2 → С +  Н2О.

u Transformaţi schemele acestor reacţii în ecuaţii
chimice. 

Despre insuficienţa de oxigen în timpul arderii
metanului poate vădi sporirea gradului de luminis-
cenţă a flăcării (ea devine galbenă datorită combus-
tiei particulelor înfime de carbon) sau apariţia neg-
rului de fum1 (un fel de funingine) pe suprafaţa 
obiectului (oală, ceainic) care se află pe flăcări.

1 Negrul de fum este o substanţă aproape în întregime formată din atomi de
Carbon.

CO2, H2O CO2

CuSO4

CH4

CaCO3

soluţie Ca(OH)2

CuSO4 • 5H2O
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Amestecul metanului cu aerul (sau oxigenul) rep-
rezintă un pericol de explozie. Este îndeajuns doar o
scânteie, pentru ca să se producă explozia. De aceea
trebuie să fim foarte atenţi când ne folosim de gaze-
le naturale în traiul de toate zilele. Explozii ale
amestecurilor de metan cu aer, în pofida tuturor
măsurilor de securitate, se produc periodic în mine-
le de cărbuni. Ele reprezintă un mare pericol pentru
viaţa minerilor.

Toţi omologii metanului, de asemenea, ard for-
mând dioxid de carbon şi vapori de apă. Odată cu
creşterea masei moleculare a hidrocarburii, flacăra
devine tot mai strălucitoare. Lumânarea de parafi-
nă, spre deosebire de gazele naturale, arde cu o fla-
cără galben-strălucitoare (fig. 54, a). O asemenea
culoare este determinată de luminiscenţa particule-
lor incandescente ale carbonului1 (negrului de fum).
Aceste particule ard foarte repede. Dacă în flacăra
lumânării vom întroduce o ceaşcă de porţelan,
oprind astfel pătrunderea aerului, atunci pe sup-

1 Carbonul (negrul de fum) se formează la descompunerea termică a hidro-
carburilor.

bа

Fig. 54.
Arderea lumânării
din parafine:
a — în condiţii
obişnuite;
b — în 
insuficienţă 
de aer

rafaţa ceştii vor apărea un fel de particule infime de
funingine — negru de fum (fig. 54, b).

Etilena şi acetilena arde în aer cu o flacără mai
strălucitoare (fig. 55), decât cea a metanului.

u Scrieţi ecuaţiile reacţiilor de ardere a etilenei şi
acetilenei la pătrunderea suficientă de aer.
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La arderea acetilenei în oxigen pur temperatura
atinge circa 3000 °C. Amestecul acestui gaz, şi de
asemenea ale altor hidrocarburi cu aerul sau oxige-
nul, sunt explozibile.

Deoarece hidrocarburile sunt substanţe inflama-
bile, în timpul utilizării lor trebuie să respectăm
anumite reguli. Trebuie să ne folosim de aparate de
gaz depanate, butelii şi periodic să aeresim încăpe-
rea, unde ele se află. Nu se poate de lăsat fără sup-
raveghere plita sau aparatul de încălzire, la care
arde gaz. Se interzice să punem în apropierea plitei
de gaz vase cu lichide inflamabile, obiecte care uşor
se aprind.

Dacă aţi simţit miros de gaz, imediat închideţi
ventilul de la conductă şi bine aeresiţi încăperea. În
aseamenea momente nu se aprind chibrituri, lumi-
na şi aparate electrice, deoarece o scânteie poate să
provoace explozia amestecului de gaze.

CONCLUZII 

Toate hidrocarburile sunt substanțe infla-
mabile. Produsele arderii hidrocarburilor la
accesul suficient de oxigen (aer) sunt dioxi-
dul de carbon şi vaporii de apă. Dacă accesul
de aer este limitat, atunci este posibilă for-
marea oxidului de carbon(II) şi carbon.

Fig. 55.
Arderea 
acetilenei
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Amestecul dintre hidrocarburi cu aer re-
prezintă pericol de explozie. În timpul lucru-
lui cu aparate pe gaze trebuie să respectăm
anumite reguli.

?
170. Analizaţi arderea metanului ca pe o reacţie de oxido-reducere:

numiţi elementul-oxidant şi elementul-reducător, caracterizaţi pro-
cesele de oxidare şi reducere.

171. Terminaţi ecuaţiile chimice:
a) С3Н8 + …  О2(surplus) → …;
b) … (omolog al metanului) + …  О2 → 5 СО2 + …  H2O. 

172.Scrieţi ecuaţiile reacţiilor de ardere a etilenei şi acetilenei în insufici-
enţa de oxigen (cu formarea oxidului de carbon(II) şi vaporilor de
apă).

173. Oare este de ajuns 100 l aer pentru arderea completă a 5,6 l de
metan? Consideraţi că volumele corespund condiţiilor normale, iar
partea de masă a oxigenului în aer alcătuieşte 20 %.

174. Ce volum de aer s-a cheltuit la arderea a 1,4 m3 amestec, care este
alcătuit din 60 % propan şi 40  % butan (după volum)? 

175. Ce volum de dioxid de carbon se formează la arderea completă a
560 ml de amesteс de metan şi etan, care este de 10,8 ori mai greu
decât hidrogenul?

Polietilena

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi ce reprezintă polimerul şi reacţia de

polimerizare;
Ø să însuşiţi proprietăţile polietilenei;
Ø să aflaţi despre utilizările polietilenei. 

Polimerizarea etilenei. În anumite condiţii
moleculele de etilenă se combină unele cu celelalte
în urma desfacerii legăturilor duble dintre atomii de
Carbon şi a transformării acestora în legături simp-
le. Acest proces poate fi reprezentat schematic în
felul următor:
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СН2=СН2 +  СН2=СН2 +  СН2=СН2 + ... →
→ [– СН2–СН2– + – СН2–СН2– + – СН2–СН2– +  ...]1 →

→ ...  –СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2– ... .
Produsul interacţionării unui număr mare de

molecule de etilenă este polietilena. Moleculele foarte
lungi ale acestui compus se formează prin combina-
rea (adiţia) grupelor de atomi – СН2–СН2– (fig. 56).

1 În paranteze pătrate este indicată molecula cu legături duble distruse.
2 Termenii provin de la cuvintele greceşti poly — mulţi, monos — unul, uni-

cul, meros — parte, fracţiune.

Fig. 56.
Modele de
fragmente 
ale moleculei
de polietilenă 
sferico-cilindrică

Reacţia de combinare a multor molecule identice
produsă în urma desfacerii legăturilor multiple se
numeşte reacţie de polimerizare, substanţa iniţia-
lă — monomer, iar produsul — polimer2.

Polimerul reprezintă un compus, molecula căruia este
alcătuită dintr-un mare număr de grupe de atomi iden-
tici. 

Notarea prescurtată a reacţiei de polimerizare a
etilenei: 

t, p, knCH2=СН2 → (– CH2–СН2–)n.
etilenă polietilenă

În polietilenă există molecule cu lun-
gime variată, adică cu valori n variate
(de la 1500 până la 6000). Intervalul
valorilor n pentru mostra de polimer
depinde de condiţiile în care se produce
reacţia de polimerizare — temperatură,
presiune, catalizator. 

Proprietăţi ale polietilenei. Polietilena —
substanţă albă sau incoloră (fig. 57), mai uşoară ca

Reacţie de polimerizare 
nCH2=CH2→(–CH2–CH2–)n

monomer polimer
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apa şi insolubilă în ea. La încălzire compusul se
topeşte formând un lichid incolor1.

Polietilena este inertă din punct de vedere chimic.
Ca şi multe alte substanţe organice, acest compus
arde în aer.

Polietilena nu se dizolvă în solvenţi organici. De
aceea pentru păstrarea şi transportarea acestora se
folosesc ambalaje din polietilenă.

Articolele de polietilenă sunt rezistente la ger,
însă nu suportă o încălzire mai înaltă de 60—100 °С.
La temperaturi înalte compusul se descompune, for-
mând etilenă:

t(– CH2–СН2–)n → nCH2=СН2.
polietilenă etilenă 

Utilizarea polietilenei. Polietilena reprezintă
cel mai important material polimeric. De articole
din polietilenă noi ne folosim mereu în traiul de
toate zilele. Acestea sunt pungi, pelicule de ambalaj
pentru produsele alimentare, diferite recipiente,
jucării etc. (schema 2). Întrucât pelicula din polieti-
lenă permite pătrunderea luminii, ea este folosită
pentru acoperirea serelor, solariilor unde se cultivă
legume timpurii şi flori, plante tropicale. Polietilena
este utilizată şi în producerea ambalajelor, ţevilor,
detaliilor de construcţie, aparatajului medical, pre-
cum şi drept material izolator şi anticoroziv.

1 Polietilena nu posedă o anumită temperatură de topire. În funcţie de con-
diţiile de formare, polietilena se topeşte la temperaturi de la 103 până la 
110 °C sau de la 124 până la 137 ° С.

Fig. 57. 
Granule 
de polietilenă
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Polietilena este o substanţă foarte stabilă, care se
descompune în condițiile naturale foarte lent. Nu
este o substanţă toxică.

De aceea, articolele din polietilenă folosite, restu-
rile de pelicule, pungi nu pot fi aruncate oriunde
(fig. 58); ele trebuie adunate în urne speciale.
Deşeurile de acest polimer şi de alţi polimeri se
transmit la prelucrare.

Schema 2 
Utilizări ale polietilenei

(–CH2–СН2–)n

Fig. 58. 
Resturi ”polimerice”
în pădure

CONCLUZII 

Moleculele de etilenă în anumite condiţii
pot să se combine între ele. Produsul unei
asemenea interacţiuni este polietilena.
Transformarea etilenei în polietilenă repre-
zintă un exemplu al reacţiei de polimerizare.
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Această reacţie se produce pe contul distru-
gerii (ruperii) legăturilor duble dintre atomii
de Carbon în moleculele etilenei şi formarea
legăturilor simple.

Compuşii, ai căror molecule se combină cu
un mare număr de grupe identice de atomi,
cu aceeaşi structură, se numesc polimeri.

Polietilena este unul dintre cei mai impor-
tanţi polimeri, care nu se dizolvă în apă, este
inert din punct de vedere chimic. Din polie-
tilenă se produc peliculă, ambalaje, diverse
articole.

?
176. Daţi definiţia termenilor ”polimer”, ”reacţie de polimerizare”.
177. Daţi sfârşitul corect al propoziţiei ”La capetele moleculeor de polie-

tilenă se află grupele de atomi ...”:
а)  СН;  c)  СН3.
b)  СН2;  

178. Una din moleculele din mostra de polietilenă este de 700 de ori mai
grea decât molecula de apă. Calculaţi valoarea n pentru formula
acestei molecule.

179. Ce volum de etilenă se va forma (în calcul la condiţii normale) în
rezultatul descompunerii termice a 3,5 g de polietilenă?

180. Ce volum de aer (c.n.) este necesar pentru arderea a 140 g
polietilenă? Consideraţi, că partea de volum al oxigenului în aer
alcătuieşte 20 %.

181. Pregătiţi un mesaj despre utilizarea articolelor întrebuinţate din poli-
etilenă.  

PENTRU CEI ISCODITORI 
Teflonul
În ultimul timp devine tot mai largă utilizarea polimerului care este

un derivat al polietilenei; în moleculele acestuia — în locul atomilor
de Hidrogen — se conţin atomi de Fluor. Acest polimer are formula
(– CF2–СF2–)n. Denumirea sa este cea de teflon. Compusul respectiv
se formează în rezultatul reacţiei de polimerizare:

t, p, knCF2=CF2 → (– CF2–CF2–)n.
Prin aspectul exterior teflonul este asemănător cu polietilena. El

posedă o rezistenţă chimică şi termică înaltă, nu arde, nu se dizolvă
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şi nu detonează nici într-un solvent. Articolele din teflon pot fi folosi-
te în intervalul de temperatură de la –260 până la +260 °C.

Teflonul constituie baza chimică şi termică a maselor plastice rezis-
tente. El mai este folosit pentru proteze, acoperirea suprafeţelor vese-
lei de bucătărie, menit pentru încălzire (fig. 59). Din teflon se confecţi-
onează piese de schimb, diverse utilaje pentru industria chimică.

Fig. 59. 
Veselă acoperită
cu teflon

Hidrocarburile în natură.
Utilizarea hidrocarburilor

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să aflaţi despre sursele naturale de hidrocarburi şi

unele proprietăţi ale lor;
Ø să aveţi închipuire despre compoziţia petrolului,

gazelor naturale şi petroliere de sondă, cărbune;
Ø să îmbogăţiţi cunoştinţele voastre despre utilizarea

hidrocarburilor. 

Sursele naturale de hidrocarburi. Există
câteva surse naturale de hidrocarburi (schema 3).
Stocurile lor pe planeta noastră treptat se micşo-
rează.

Petrolul este un amestec de hidrocarburi, în spe-
cial lichide, în care sunt dizolvate cantităţi mici de
hidrocarburi solide şi gazoase, de asemenea, şi alte
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substanţe organice. În petrol se conţine apă şi unele
substanţe neorganice.

Petrolul — un lichid întunecat uleios cu miros
specific (fig. 60). El este mai uşor ca apa şi insolubil
în ea. În condiţii naturale petrolul formează cu apa
un amestec stabil neomogen — emulsie. Petrolul, ca
şi alte amestecuri de substanţe, nu are densitate şi
temperatură de fiebere constantă. El începe să fiar-
bă la o încălzire slabă (30—60 ºC), iar la tempera-
turi înalte acest proces este însoţit de descompune-
rea treptată a componetelor petrolului. 

Petrolul — un lichid inflamabil (fig. 61).
Ucraina are depozite petroliere nu prea mari.

Producţia anuală alcătuieşte în mediu 3 mln t 
(aceasta este aproximativ 10 % din necesităţile
generale ale ţării).

Stocurile de petrol în lume repede se cheltuie şi
pot să fie epuizate chiar şi în acest secol. De aceea,
învăţaţii elaborează tehnologii de producere a petro-

Schema 3
Hidrocarburile în natură

Sursele naturale de hidrocarburi

Petrolul Gazul naturalGazul petrolier 
de sondă

Fig. 60.
Petrolul

Fig. 61. 
Arderea petrolului
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lului lichid din altă materie primă, în special, din
cărbune, care pe planetă este mult mai mult.

Gazul natural este cunoscut vouă din viaţa
cotidiană; el este utilizat pentru încălzirea încăperi-
lor, prepararea bucatelor.

Principalul component al gazului natural este
metanul (partea de volum a acestei hidrocarburi
alcătuieşte 85—99 %). Etanul reprezintă impuri-
tăţi, şi unele alte hidrocarburi, azot, dioxid de car-
bon, sulfură de hidrogen.

Proprietăţile gazului natural aproape sunt ca şi la
metan. El este inflamabil, dar amestecul lui cu aerul
este explozibil.

Depozitele de gaz natural în Ucraina sunt mai
multe decât de petrol. Anual el este extras în medie
20 mlrd m3, care alcătuieşte 1/5 din cantitatea nece-
sară pentru indrustria, energetica, menajul nostru.

Gazul petrolier de sondă — amestec de hidro-
carburi gazoase, care se conţine împreună cu petro-
lul în zăcămintele lui. După compoziţia calitativă,
gazul petrolier de sondă se aseamănă cu cel natural,
însă metan se conţine mai puţin (30—40 % după
volum), iar etan şi alte hidrocarburi — mai mult.

O parte din acest gaz este dizolvat în petrol.
Atunci când se extrage petrolul din interiorul
pământului, la suprafaţă presiunea scade, solubili-
tatea gazelor scade şi ele se degajă din petrol.

Minerale imflamabile, din care se sinteti-
zează hidrocarburi. Hidrocarburile cu compo-
ziţii diferite se obţin la prelucrarea cărbunelui, şis-
turilor bituminoase.

Cărbunele sunt minerale solide inflamabile, care
s-au format cu multe milioane de ani în urmă, în
interiorul planetei, în urma descompunerii unor
mase mari de plante. Aceasta reprezintă un amestec
de multe substanţe organice cu un conţinut înalt de
Carbon, şi, de asemenea, a unor compuşi neorga-
nici. Cărbunele se aplică în calitate de combustibil
(teploenergeticiі, industriei, uneori — în menaj),
unele tipuri de cărbune — pentru sinteza coxului,
amestecuri gazoase inflamabile. La interacţiunea
cărbunelui cu hidrogenul la încălzire, la o presiune

Este interesant
de ştiut
Cărbunelui îi revine
aproximtiv 80 %
din masa tuturor
mineralelor 
inflamabile.

Este interesant
de ştiut
Printre substanţele
organice care intră
în compoziţia cerii
de albine şi 
ozocherită (ceară
minerală), sunt 
hidrocarburi solide.
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înaltă şi în prezenţa catalizatorilor, se obţine ames-
tec de hidrocarburi (combustibil lichid sintetic). 

Există trei tipuri de cărbune — antracită (fig. 62),
de piatră şi brun. Partea de masă a Carbonului în
antracită este cea mai mare (94—97 %), iar în căr-
bunele brun — cea mai mică (după înlăturarea apei
ea alcătuieşte 64—80 %).

Ucraina dispune de multe zăcăminte de cărbune.
Cele mai mari zăcăminte de cărbune de piatră sunt
în regiunile Doneţk şi Lugansk. Cele mai mici zăcă-
minte — în bazinele Lvov-Volânsk. Cărbunele brun
este concentrat în bazinul Dniprovsk, iar minerale
de antracită — în Doneţk.

În straturile de cărbune se conţine şi gazul natu-
ral (metan). O parte nu prea mare din el se aplică în
calitate de combustibil, iar restul se degajă în atmos-
feră. Necătând la controlul conţinutului de metan în
mine, uneori au loc explozii de gaze, care duc la
moartea minerilor.

Gazul „de cărbune” — reprezintă o rezervă im-
portanăt pentru teploenergetica Ucrainei. Volumul
anual de producere a lui, poate alcătui câteva mi-
liarde de metri cubi.

Şisturile bituminoase sunt minerale de mun-
te, care conţine substanţe organice şi neorganice

Fig. 62. 
Antracită

Fig. 63. 
Şisturi 
bituminoase
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(fig. 63). Componentul organic este produsul trans-
formărilor îndelungate ale resturilor vegetale şi ani-
male în interiorul planetei. Şisturile bituminoase se
aplică drept combustibil. În afară de aceasta, ele se
supun termoprelucrării cu scopul de a obţine gaze
inflamabile, combustibili lichizi, răşină.

După zăcămintele de şisturi bituminoase,
Ucraina ocupă locul trei în Europa.

Utilizarea hidrocarburilor. Metanul (gazul
natural) se utilizează în calitate de combustibil — în
teploenergetică, industrie, menaj. Uneori serveşte
înlocuitor al benzinei în motoarele automobilelor.
La mijloacele de transport se instalează butelii cu
gaz natural, care se conţine în el sub presiune înal-
tă (fig. 64). De asemenea, metanul reprezintă ma-
terie chimică preţioasă pentru producerea substan-
ţelor organice.

Etanul, propanul şi butanul sunt utilizaţi la scară
mult mai redusă decât metanul. Cu amestecuri liche-
fiate de propan şi butan se incarcă butelii de diferite
mărimi (fig. 65), care sunt folosite pentru alimenta-
rea plitelor de gaz. Dacă vom deschide ventilul bute-
liei, apoi de aici se vor scurge gaze, dar nu lichid.
Amestecul de propan-butan este folosit şi drept com-
bustibil pentru motoarele cu ardere internă. Etanul
se utilizează în unele ţări pentru sinteza etilenei.

Omologii metanului cu numărul de atomi ai
Carbonului în molecule de la 5 până la 18 constituie
componenţi ai benzinei şi ai gazului (petrol) lam-
pant.

Fig. 64.
Autocar, motorul căruia 
funcţionează pe gaz natural

Fig. 65.
Butelii cu amestec 
de propan-butan

Este interesant
de ştiut
Din butan se 
obţine o cantitate
însemnată 
de acid acetic.
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Arderea (combustia) incompletă a carburanţi-
lor în automobile, precum şi emisiile de monoxid
de carbon de la motoare provoacă poluarea
semnificativă a aerului în oraşe şi pe şoselele
aglomerate. Pentru reducerea degajărilor noci-
ve, pe ţevile de eşapament ale vehiculelor se
montează un ajutaj special cu catalizator (fig.
66), care favorizează transformarea monoxidului
de carbon în dioxid de carbon şi vapori de apă.

Fig. 66. 
Ajutaj cu catalizator
în secţiune

N2, O2

CO2, H2O 
CnHm, CO 

N2, O2
CO2, H2O 

Prin distilarea petrolului şi de asemenea la des-
compunerea termică a lui se obţin multe hidrocar-
buri şi amestecuri de ale lor. Amestecurile de hidro-
carburi lichide — uait-spirit, eter petrolier — se
folosesc ca solvenţi pentru lacuri şi vopsele. O apli-
care foarte variată are vaselina (amestec de hidro-
carburi saturate lichide şi solide), precum şi parafi-
na.

Etilena se utilizează ca materie pentru produce-
rea polietilenei, şi de asemenea pentru sinteza alco-
olului etilic, solvenţilor organici, altor substanţe.
Pulverizarea unei cantităţi mici de etilenă în aerul
din sere accelerează coacerea legumelor şi fructelor.

În cantităţi mari acetilena se foloseşte pentru
producerea alcoolului etilic, acidului acetic, polime-
rilor, solvenţilor organici. Datorită temperaturii
înalte, care se obţine la arderea acetilenei în oxigen,
acest gaz este utilizat la sudarea şi tăierea metalelor.
Acetilena şi oxigenul sunt canalizate într-o lampă
specială de sudat, iar flacăra este îndreptată asupra
metalului (fig. 67). Lucrând cu acetilena, trebuie de
ţinut minte, că amestecurile de acest gaz cu aerul
sau oxigenul sunt explozibile.
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CONCLUZII 

Surse de hidrocarburi în natură este petro-
lul, gazele naturale şi petroliere de sondă.

Petrolul — amestec de hidrocarburi, în spe-
cial, lichide. Principalul component al gazului
natural şi petrolier de sondă este metanul.

Cărbunele şi şisturile bituminoase — zăcă-
minte în care se conţin multe substanţe
organice. Ele se folosesc în calitate de com-
bustibili, reciclaţi în hidrocarburi.

Hidrocarburile servesc în calitate de com-
bustibili, carburanţi, solvenţi, materie pent-
ru sinteza diferitor compuşi organici.  

?
182. Caracterizaţi compoziţia petrolului.
183. De ce petrolul nu are o anumită densitate şi temperatură de fierbere?
184. Comparaţi compoziţia gazului natural şi gazului petrolier de sondă.
185. Numiţi principalele sfere de utilizare a hidrocarburilor şi a surselor

lor naturale.
186. După materialele din internet clarificaţi, care sunt plusurile şi minusurile

utilizării gazului natural sau al amestecului de propan-butan în calitate
de combustibil la mijloacele de transport în comparaţie cu benzina.

187. Gazul natural al unui mineral conţine 94 % metan, 2 % etan, 2 %
propan (părţi de volum), şi de asemenea azot şi dioxid de carbon.
Ce volum de aer este necesar pentru arderea completă a unui
metru cub de acest gaz? Consideraţi, că partea de volum al oxige-
nului în aer alcătuieşte 20 %.

188. În rezultatul arderii a 10 g de antracită în surplus de oxigen s-au for-
mat 18 l oxid de carbon(IV) (c. n.). Determinaţi partea de masă a
Carbonului în antracită.

Fig. 67.
Tăierea metalului
cu ajutorul lămpii
cu acetilenă
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Raportul dintre volumele
gazelor în reacţiile chimice

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să înţelegeţi de ce volumele de gaze, care participă

la reacţii, se raportează ca numere întregi mici;
Ø să determinaţi raportul dintre volumele de gaze după

ecuaţiile lor chimice.

Legea raporturilor de volum. Cele mai impor-
tante hidrocarburi — metanul, etanul, etilena, ace-
tilena şi altele — se află în condiţii obişnuite în stare
gazoasă. 

Gazele se deosebesc de lichide şi de substanţele
solide prin aceea că distanţele dintre particulele lor
(dintre molecule, iar în cazul gazelor inerte — din-
tre atomi) sunt foarte mari. Datorită acestui fapt,
porţiuni de diferite gaze care conţin un număr egal
de molecule ocupă acelaşi volum (la aceleaşi condiţii
de temperatură şi presiune). Aceasta demonstrează
legea lui Avogadro, despre care voi aţi luat cunoştin-
ţă în clasa a 8-a. În corespundere cu această lege, 1 l
de metan CH4 conţine atâtea molecule, câte se află
într-un litru de etilenă C2H4 sau în unul de acetile-
nă C2H2. În 2 l de metan (etilenă, acetilenă) numă-
rul de molecule este de două ori mai mare, în 3 l —
de trei ori ş. a. m. d.

Să examinăm unele reacţii care se produc cu par-
ticiparea gazelor.

La arderea metanului

СH4 + 2 O2 → СО2 + 2 H2O

fiecare moleculă a sa interacţionează cu două
molecule de oxigen. Pe baza legii lui Avogadro se
poate afirma că un anumit volum de metan trebuie
să reacţioneze cu un volum de două ori mai mare de
oxigen (de exemplu, 1 l de CH4 — din doi l de O2).

La o temperatură înaltă metanul se descompune
în acetilenă şi hidrogen:
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t2 СН4 → С2Н2 + 3 Н2.
În corespundere cu ecuaţia chimică, din fiecare

două molecule de metan se formează o moleculă de
acetilenă şi trei molecule de hidrogen. De unde
raportul dintre volumele produselor reacţiei trebuie
să fie următorul 

V(C2H2) :  V(H2) = 1 : 3.

Analizând rezultatele experienţelor cu gazele,
savantul francez J. Gay-Lussac a formulat în anul
1808 legea raporturilor de volum:

volumele de gaze, care intră în reacţie şi se formează în
rezultatul reacţiei, se raportează ca numere întregi mici.

Cu timpul s-a vădit că aceste numere constituie
coeficienţii corespunzători din ecuaţiile reacţiilor
chimice.

Legea lui Gay-Lussac se referă la toate substanţe-
le care se află în stare gazoasă, — organice şi anor-
ganice.

u Alcătuiţi ecuaţia reacţiei dintre hidrogen şi azot,
în rezultatul căreia s-a format gazul amoniac
NH3. Scrieţi raportul dintre volumele reactanţi-
lor şi produsul reacţiei.

Vă atragem atenţia la reacţia dintre gaze, în urma
căreia se formează apă. Această substanţă, de
exemplu, este unul din produsele arderii oricărei
hidrocarburi. În cazul că se formează vapori de apă,
atunci legea raporturilor de volum se referă şi la
aceste reacţii. Dar în cazul că se va produce conden-
sarea vaporilor, atunci volumul substanţei se reduce
de circa o mie de ori. În acest caz legea lui Gay-
Lussac referitoare la apă nu este valabilă (ca şi faţă
de alte substanţe lichide şi solide).

Rezolvarea problemelor. Să examinăm cum se
rezolvă problemele cu aplicarea legii raporturilor de
volum.
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PRoBleMA 1. Calculaţi volumul de acetilenă, care se formează în
urma descompunerii termice a 0,8 l de metan.  

Se dă:
V(СH4) = 0,8 l

V(С2H2) — ?

RezolvARe
1. Alcătuim ecuaţia reacţiei: 

t2 СН4 → С2Н2 + 3 Н2.

2. Calculăm volumul acetilenei.
Conform ecuației chimice şi legii raporturilor
de volum, fiecare volum de acetilenă se for-
mează din două volume de metan.
Gândim în felul următor:

din 2 l metan se formează 1 l acetilenă,
din 0,8 l metan       — x l acetilenă;

х =  V(С2H2) = 0,4  l.

RăSPunS: V(С2H2) = 0,4  l.  

PRoBleMA a 2-a. Amestecul din 100 ml de acetilenă cu 400 ml de oxi-
gen s-a aprins. Oare se va păstra după reacţie unul
dintre reactanţi? În cazul unui răspuns pozitiv, calcu-
laţi volumul restului de această substanţă (având în
vedere că temperatura şi presiunea dinainte şi după
reacţie au fost aceleaşi). 

Se dă:
V(С2H2) = 100 ml
V(О2) = 400  ml

Restul 
reactantului  — ?
V(restului) — ?

RezolvARe
1. Alcătuim ecuaţia reacţiei:

2 С2Н2 + 5 О2 → 4 СО2 + 2 Н2О.

2. Să clarificăm dacă unul din gaze a fost în
surplus.
Raportul dintre gazele reactante, conform
ecuației chimice alcătuiește 

V(C2H2) :  V(О2) = 2 : 5 = 1 : 2,5,
iar după datele problemei — 

V(C2H2) :  V(О2) = 100 : 400 = 1 : 4.
De unde reiese, că oxigenul a fost în surplus,
iar o parte din el s-a păstrat şi după reacţie.

3. Determinăm ce volum de oxigen va reacţiona
cu 100 ml de acetilenă.
Conform legii raporturilor de volume, cu
fiecare 2 ml С2Н2 reacţionează 5 ml О2,
Cu fiecare 2 ml С2Н2 interacționează 5 ml O2, 
Cu 100 ml С2Н2 — x ml О2;
x = V(O2, a reacţ.) = 250 ml.
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PRoBleMA a 3-a. Ce volume de propan şi oxigen (calculate la condiţii
normale) au intrat în reacția de ardere, dacă după
răcirea produselor reacției s-au format 36 ml de apă?

Se dă:
V(Н2О, lichid.) = 
= 36 ml

V(С3Н8) — ?
V(О2) — ?

4. Calculăm volumul oxigenului care a rămas
după reacţie:

V(O2, restul) = V(O2, iniţial.) –
– V(O2, a reacţ.) = 400 – 250 = 150 (ml).

RăSPunS: V(О2, restul) = 150 ml.

RezolvARe
1. Alcătuim ecuația reacţiei:

С3Н8 + 5 О2 → 3 СО2 + 4 Н2О.
2. Aflăm cantitatea substanței de apă:

m(H2O)         36 g
n(Н2О) = —————— = ——————— = 2 moli.

М(H2O) 18 g/moli
Volumul vaporilor de apă, care s-au format din
2 moli de apă la condiţii normale:

V(H2O, vapori) =  n(H2O) ∙  VM = 
= 2 moli ∙ 22,4  l/moli = 44,8  l.

3.  Aflăm volumele de propan şi oxigen, care au
intrat în reacția de ardere.
V(C3H8) :  V(O2) :  V(H2O, vapori) = 1 : 5 : 4.
De unde

V(H2O, vapori) 44,8 l
V(C3H8) = ——————————= ————— = 11,2 l;

4 4
V(H2O, vapori) ∙ 5 44,8 l ∙ 5

V(О2) = ———————————— = ——————— = 56 l.
4 4

RăSPunS: v(С3Н8) = 11,2 l; v(О2) = 56 l.

CONCLUZII 

Volumele de gaze, care intră în reacţie şi se
formează în rezultatul reacţiei, se raportează
ca numere întregi mici (legea raporturilor de
volume de gaze). Aceste numere reprezintă
coeficienţii corespunzători din ecuaţia chi-
mică.  
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?
189. Oare se va mări, se va micşora sau va rămâne constantă suma

volumelor de substanţe în rezultatul următoarelor transformări (apa
se formează sub formă de vapori):

а)  СН4 +  О2 → СО2 +  Н2О; b)  С2Н4 +  О2 → СО2 +  Н2О; 
c)  С2Н2 +  О2 → СО2 +  Н2О?

190. Ce volum de oxigen se consumă la arderea a 2 l de etilenă?
191. La condiţii normale s-au amestecat 1 l de etan şi 5 l de oxigen.

Amestecul de gaze s-a aprins. Ce gaze s-au descoperit după reac-
ţie şi asigurarea unor condiţii identice cu cele iniţiale? Calculaţi
volumul fiecărui gaz.

192. După reacţie, dintr-un amestec de 40 ml de oxigen şi hidrogen s-au
păstrat 10 ml de oxigen. Care au fost volumele oxigenului şi hidro-
genului până la reacţie?

193. În ce raport de volum trebuie să amestecăm hidrocarbura cu aerul,
pentru ca fiecare substanţă să se afle într-o cantitate suficientă ca
să poată decurge reacţia C5H12 + O2 → CO2 + H2O? Consideraţi,
că partea de volum al oxigenului în aer alcătuieşte 20 %.

194. Ce volum de oxigen se cheltuie la arderea a 200 ml amestec de hid-
rogen şi oxid de carbon(II)? Oare trebuie pentru rezolvarea
problemei să ştim compoziţia calitativă a amestecului de aceste
gaze? Lămuriţi răspunsul.

195. În timpul arderii în oxigen a unui volum de hidrocarbură s-au format
două volume de dioxid de carbon şi un volum de vapori de apă.
Aflaţi formula hidrocarburii. (Oral.)

196. La arderea deplină a 10 ml de hidrocarbură gazoasă s-au format
40 ml de dioxid de carbon şi 50 ml de vapori de apă. Volumele
gazelor au fost măsurate la aceleaşi condiţii. Determinaţi formula
hidrocarburii. (Oral.)

197. Care este formula hidrocarburii gazoase, dacă în rezultatul arderii
acesteia s-a format un volum de două ori mai mare de dioxid de car-
bon, iar densitatea hidrocarburii la condiţii normale este de 1,34 g/l?

Alcoolii. Etanolul

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să aflaţi date despre substanţele organice oxige-

nate;
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Ø să clarificați care compuşi se numesc alcooli;
Ø să aflați despre compoziția şi structura moleculei de

etanol, proprietăţile şi utilizarea compusului;
Ø să conştientizaţi acţiunea nocivă a etanolului asupra

organismului.

Substanţele organice oxigenate. Există
mulţi compuşi organici, în moleculele cărora se con-
ţin, în afară de atomi de Carbon şi Hidrogen, şi
atomi de Oxigen. Între aceştia se numără: alcoolul
etilic, pe care voi îl cunoaşteţi, zahărul, amidonul,
acidul acetic, grăsimile. 

Compuşii organici oxigenaţi se divizează în cla-
se — clasa alcoolilor (spirturi), clasa acizilor carbo-
xilici şi altele. O trăsătură comună a compuşilor din
fiecare clasă este prezenţa în moleculele lor a unei
anumite grupe de atomi.

Exemple de grupe funcţionale şi denumirile lor:

–OH =– OH
O

–C

hidroxil carboxil

Grupele funcţionale se înscriu în formulele
chimice ale compușilor organici separat: CH3OH,
CH3COOH (formulele CH4O, C2H4O2 nu se folo-
sesc).

Partea „hidrocarburii” din moleculă (grupa ato-
milor de Carbon şi Hidrogen) se numeşte radical de
hidrocarbură. În formulele date mai sus, acesta este
reprezentat de grupa de atomi –CH3.

Începem a face cunoştinţă cu compuşii organici
oxigenaţi, pornind de la alcooli (spirturi). 

Alcoolii (spirturi). Cuvântul „spirt” este cu-
noscut pentru toţi. În viaţa de zi cu zi aşa este numit
un lichid incolor cu miros specific. Spirtul este com-
ponentul mijloacelor medicamentoase, al diferitor
tincturi, se conţine în băuturile alcoolice. Denu-
mirea chimică a acestui compus — etanol, iar tradi-
ţională (trivială) — alcool etilic.

Formula etanolului — C2H5OH. Ea este alcătuită
din două părţi — radical de hidrocarbură — C2H5
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(radical de la molecula de etan C2H6) şi grupa hidro-
xil –OH (fig. 68). Există mulţi compuşi organici,
moleculele cărora au o compoziţie analogică.

Alcoolii reprezintă derivaţi ai hidrocarburilor, mo-
leculele cărora conţin una sau câteva grupe hidroxil.

Clarificăm care alcool provine de la cea mai sim-
plă hidrocarbură saturată — metan CH4. Dacă de la
molecula de metan am „substitui” un atom de
Hidrogen şi la radicalul de hidrocarbură am „adău-
ga” grupa hidroxil, obţinem molecula altui alcool —
CH3OH (fig. 69). Denumirea acestui compus —
metanol, alcool metilic.

Fig. 69.
Model 
sferico-cilindric
al moleculei 
de metanol

Fig. 68.
Model 
sferico-cilindric
al moleculei
de etanol.
Bila roşie —
atomul de
Oxigen

Structura moleculei de etanol. Toţi atomii în
molecula etanolului C2H5OH sunt uniţi prin legă-
turi covalente simple. Formula electronică şi formu-
la de structură a acestei substanţe: 

Н–C–C–О–Н

–
–

Н

Н

–
–

Н

Н

Н : C : C : О : Н

:
:

Н

Н

:
:

Н

Н

:
:

Atomul de Oxigen ca cel mai electronegativ din-
tre toţi atomii moleculelor de alcool atrage către
partea sa perechile comune de electroni de la ambii
atomi învecinaţi (C→O←H), însă mai mult — de la
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atomul de Hidrogen. În consecinţa acestui fapt, pe
atomul de Oxigen se formează o sarcină negativă
neînsemnată, iar pe atomul de Hidrogen — o sarci-
nă pozitivă. Deci, legătura O–H devine polară.

Proprietăţile etanolului. În condiţii obişnuite
etanolul este un lichid incolor cu miros caracteristic
(de „alcool”). Etanolul este mai uşor decât apa; den-
sitatea lui alcătuiește 0,79 g/cm1. Temperatura de
fierbere a acestui alcool la presiune normală este 
de +78,3 oC; e cu mult mai înaltă, decât a etanului
(–89 oC) — hidrocarbura de la care provine etanolul.

Diferenţa mare dintre temperatura de fierbere a
hidrocarburii şi cea a alcoolului este determinată de
faptul că în alcool există legături de hidrogen1:

1 Despre acest tip de legătură chimică s-a vorbit în § 2.

C2H5

O H O H O H

C2H5 C2H5

δ–        δ+  δ–        δ+  δ–        δ+
. . .                       . . .                        . . .                        . . .

Moleculele de alcool, posedând legături polare 
δ–    δ+ δ+ 

O←H, se atrag reciproc, şi anume — atomul H al 
δ–

unei molecule către atomul O al alteia.
De asemenea, legături de hidrogen se formează

între moleculele de alcool şi de apă:

C2H5

O H O H O H

H C2H5

δ–        δ+  δ–        δ+  δ–         δ+
. . .                       . . .                        . . .                        . . .

Datorită acestui fapt, etanolul se dizolvă nelimitat
în apă.

Etanolul dizolvă bazele alcaline (LiOH, NaOH,
KOH), acizii, unele săruri, mulţi compuşi organici
ce au compoziţie diferită. 

Etanolul — lichid inflamabil. La arderea lui (fig.
70) se formează dioxid de carbon şi vapori de apă.

u Scrieţi ecuaţia reacţiei corespunzătoare.
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Utilizarea etanolului. Etanolul se utilizează,
în primul rând, în calitate de solvent, precum şi
pentru obţinerea compuşilor organici. Alcoolul etilic
este un mijloc recunoscut de dezinfectare (fig. 71).
El se aplică pentru prepararea diferitelor medica-
mente şi esenţei de plante medicinale. Etanolul re-
prezintă şi materia primă pentru producerea băutu-
rilor alcoolice. Amestecul de benzină cu etanol, une-
ori, serveşte de carburant pentru mijloacele de
transport în comun (de exemplu, în Brazilia).
Motorul care funcţionează pe baza acestui carbu-
rant (fig. 72) elimină în aer o cantitate mult mai
mică de substanţe dăunătoare, decât cel care funcţi-
onează cu benzină. Întrucât spirtul pentru carbu-
ranţi poate fi obţinut din masa verde a plantelor şi
din lemn, aceasta dă posibilitatea de a se reduce can-

Fig. 70.
Arderea 
etanolului

Fig. 71.
O sticluţă de
farmacie cu etanol

Fig. 72.
Carburant „alcoolic”
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titatea de petrol din care se distilează benzina şi per-
mite să fie folosită drept o materie primă chimică
valoroasă.

Acţiunea fiziologică a etanolului. Alcoolul
etilic, dacă ajunge în organism chiar şi într-o canti-
tate mică, provoacă o stare de ebrietate (îmbătare).
Această stare se soldează cu tulburarea vorbirii şi a
coordonării mişcărilor, pierderea memoriei şi a con-
trolului asupra propriilor fapte, cu tulburări psihice.
Dozele substanţiale de alcool provoacă intoxicarea
organismului. La persoanele care consumă sistema-
tic băuturi alcoolice apare maladia cronică numită
alcoolism. Consecinţele acesteia sunt presiunea ridi-
cată, afecţiuni ale sistemelor nervos şi circulatoriu,
ale ficatului, pancreasului. (La fel acţionează etano-
lul şi asupra organismului animal.)

Cel mai simplu spirt — metanol (spirtul meti-
lic) CH3oH este un compus foarte toxic. Ajun-
gând în organismul uman, o cantitate chiar
neînsemnată duce la orbire, iar o cantitate mai
mare provoacă moartea.

CONCLUZII

Printre substanţele organice sunt mulţi
compuşi oxigenaţi. Moleculele lor sunt alcătu-
ite din atomi de Carbon, Hidrogen şi Oxigen.

Alcoolii (spirturi) sunt derivaţi ai hidrocar-
burilor, moleculele cărora conţin una sau
câteva grupe hidroxil. 

Cel mai important alcool este etanolul
C2H5OH. Acesta reprezintă un lichid incolor
cu miros specific, care nelimitat se dizolvă în
apă, arde în aer.

Etanolul este utilizat în industria chimică
în calitate de reagent şi solvent, în medicină,
precum şi pentru fabricarea băuturilor alco-
olice, iar uneori şi drept component al carbu-
ranţilor pentru motoarele de combustie
internă.
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Etanolul, ajungând în organism, provoacă
o stare de ebrietate. La consumul sistematic
al unor cantităţi mari de băuturi alcoolice se
dezvoltă dependenţa alcoolică.

?
198. Care compuşi organici se numesc alcooli? Caracterizaţi compoziţia

moleculelor de alcooli.
199. Cum influenţează legăturile de hidrogen la care participă molecule-

le de etanol asupra proprietăţilor fizice ale compusului?
200. De ce, după părerea voastră, etanolul, conţinând în molecule grupe

hidroxil, nu manifestă proprietăţi bazice ca, bunăoară, hidroxidul de
sodiu?

201. S-au amestecat cantităţi egale ale substanţei etanol şi apă. Calculaţi
părţile de masă ale ambilor compuşi în soluţia, care s-a format.

PENTRU CEI ISCODITORI

Cum se obţine etanolul
Volumul anual de producere a etanolului în lume depăşeşte 10 mln

tone. Liderii în această ramură a industriei chimice sunt SUA şi Brazilia.
Metoda actuală de obţinere a etanolului se bazează pe inter-

acţiunea etilenei cu vaporii de apă la temperatura de 300 ºC, presiu-
ne înaltă şi prezenţa catalizatorului (acidul ortofosfatic): 

t, p, kСН2=СН2 +  Н2О → CH3–CH2OH.

La baza altei metode stă transformarea chimică a glucozei, zahă-
rului sau amidonului cu participarea catalizatorilor speciali de protei-
ne — fermenţilor de drojdii. Procesul respectiv este biochimic, care
se numeşte fermentaţie alcoolică. În acest fel, încă din vechime, se
prepara vinul din suc de struguri.

Etanolul pentru necesităţile industriei alimentare se produce din
amidonul de grâu sau cartofi, iar spirtul tehnic — de cele mai multe
ori — din deşeurile prelucrării lemnului.

Cea mai mare parte din etanol, care ajunge pe piaţă, conţine o
cantitate neînsemnată de apă (w(H2O) ≈ 4 %). Denumirea acestui
produs este cea de spirt rectificat.

Apa poate fi identificată în alcool prin adăugarea a câtorva picătu-
ri la praful alb de sulfat de cupru(II) CuSO4 anhidru (fără apă). În
rezultatul interacţiunii dintre această sare şi apă (§ 4) se formează
hidratul cristalizat CuSO4 · 5H2O şi apare culoarea albastră.
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Glicerina (glicerolul)

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să aflaţi despre compoziţia moleculei de glicerină 

(a glicerolului);
Ø să înţelegeţi proprietăţile glicerinei;
Ø să deosebiți glicerina de etanol; 
Ø să aflaţi despre sferele de utilizare a glicerinei.

Glicerina (glicerolul). În viaţa cotidiană une-
ori se foloseşte spirtul, denumirea chimică a căruia
este glicerol, iar cea trivială — glicerina1. 

Molecula glicerinei, spre deosebire de molecula de
alcool etilic, conţine trei atomi de Carbon şi trei
grupe hidroxil. Pentru a obţine formula acestui
compus, scriem formula de structură a moleculei de
propan С3Н8

1 Denumirea provine de la cuvântul grecesc glykys — dulce.

Н–C–C–C–Н

–
–

Н

Н

–
–

Н

Н

–
–

Н

Н

Н – C – C – C – Н

–
–

Н

OН

–
–

Н

OН

–
–

Н

OН

CН2–CН–CН2–

OН

–

OН

–

OН

şi înlocuim trei atomi de Hidrogen (câte unul de la
fiecare atom de Carbon) cu trei grupe OH (fig. 73).
Vom obţine formula de structură a moleculei de
glicerină:

,  sau
,  

şi formula chimică С3Н5(ОН)3.
În natură aceasta nu există, însă derivaţii săi —

grăsimile — sunt foarte răspandite în lumea vegeta-
lă şi cea animală.

Proprietăţi fizice. Glicerina este un lichid inco-
lor şi vâscos, fără miros (fig. 74), dulce la gust. Com-
pusul este puţin mai greu decât apa (densitatea gli-

Este interesant
de ştiut
Glicerina a fost
obţinută prima 
dată în anul 1779



154

cerinei — 1,26 g/cm3), se amestecă cu ea în orice pro-
porţii, formând soluţii. Glicerina poate absorbi umi-
ditatea (până la 40 % din masa sa). O asemenea
proprietate a substanţei se numeşte higroscopicita-
te1.

Glicerina fierbe, descompunându-se la o tempera-
tură de +290 °C, adică la o temperatură mai înaltă
decât etanolul. Aceasta este de înţeles, deoarece în
glicerină există cu mult mai multe legături de hidro-
gen: fiecare moleculă a sa conţine trei grupe OH, iar
molecula de etanol — numai una.

Dacă vom turna o cantitate mică de glicerină 
într-o ceaşcă de porţelan, o vom încălzi şi o vom
aprinde, atunci va arde cu o flacără aproape incoloră
(fig. 75).

u Scrieți ecuația reacției de ardere a glicerinei.

1 Termenul provine de la cuvintele greceşti hygros — umed, skopeo — a
observa.

Fig. 74. 
Glicerină 

Fig. 75.
Arderea glicerinei

Fig. 73.
Modelul 
de scară al
moleculei 
de glicerină
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Fig. 76. 
Colorarea soluţiei
după interacţiunea
glicerinei cu 
hidroxidul de
cupru(II) 

Determinarea glicerinei în soluţie poate fi făcută
cu ajutorul reacţiei ei cu hidroxidul de cupru(II)
(etanolul nu reacţionează cu aceast compus). Mai
întâi amestecaţi într-un vas soluţia de sulfat de
cupru(II) cu soluţia de alcaliu, apoi amestecul obţi-
nut cu precipitatul hidroxidul de cupru(II) întro-
duceţi-l într-o eprubetă cu soluţie de glicerină.
Intrând în reacţie cu glicerina într-un mediu alcalin,
se dizolvă, rezultând o soluţie albastră-întunecată
produs al reacţiei (fig. 76). 

Obţinerea şi utilizarea. În industrie glicerina
este produsă cu precădere din grăsimi (§ 30). 

Glicerina este un component al săpunului, paste-
lor de dinţi, mijloacelor cosmetice, preparatelor
medicamentoase (fig. 77). Ea este folosită în unele
produse alimentare pentru a li se atribui un gust
dulce.

Fig. 77. 
Utilizări ale 
glicerinei:
a — în mijloace
cosmetice;
b — în preparate
medicamentoase bа
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În cantităţi mari glicerina se foloseşte pentru pro-
ducerea nitroglicerinei — una dintre cele mai puter-
nice substanţe explozibile, serveşte ca materie
primă pentru fabricarea prafului de puşcă şi a dina-
mitei.

CONCLUZII

Glicerina C3H5(OH)3 — unul din alcoolii
principali. Ea este un lichid incolor şi vâscos,
cu gust dulce şi fără miros.

Compusul poate fi determinat cu ajutorul
reacţiei cu hidroxidul de cupru(II).

Glicerina este obţinută din grăsimi, este
utilizată pentru producerea mijloacelor cos-
metice, a medicamentelor, nitroglicerinei,
uneori — în industria alimentară. 

?
202. Explicaţi de ce glicerina:

a) are o vascozitate mare;
b) se dizolvă nelimitat în apă.

203. Cu ajutorul cărei experienţe poate fi deosebită glicerina de alcoolul
etilic?

204. Calculaţi partea de masă a glicerinei în soluţie apoasă, dacă mole-
culele de apă sunt în număr de 8 ori mai mare decât moleculele de
glicerină.

Acizii carboxilici. 
Acidul acetic (etanoic)

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să deosebiţi acizii carboxilici dintre alţi compuşi or-

ganici;
Ø să înţelegeţi structura moleculei de acid acetic; 
Ø să însuşiţi proprietăţile acidului acetic;
Ø să aflaţi despre utilizarea acidului acetic.
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Acizi carboxilici. În materia prezentului para-
graf şi a celor următoare se va vorbi despre compu-
şii din clasa acizilor carboxilici. Aceşti compuşi se
deosebesc de alcooli prin prezenţa în molecule a unei
noi grupe funcţionale — carboxil

,     sau –СОOH.=– OH
O

–C

Acizii carboxilici sunt derivaţii de hidrocarburi, molecu-
lele cărora conţin una sau mai multe grupe carboxil.

În lumea vegetală se întâlnesc diverşi acizi carbo-
xilici — formic, acetic, oxalic, malic, citric etc. De-
numirile uzuale ale acestor compuşi provin cu pre-
cădere de la denumirile plantelor în care aceştia se
conţin (fig. 78, a). Acizii carboxilici s-au descoperit şi
în organismele insectelor (fig. 78, b), mamiferelor,
omului.

bа

Fig. 78.
Identificarea
acizilor cu ajutorul
indicatorului
universal:
a — în sucul 
de lămaie;
b — în secreţiile
furnicilor

Acidul acetic. Lichidul, denumirea căruia este
oţetul, îl preparau oamenii încă din vremurile
străvechi. Oţetul se aplică de orice familie pentru
diferite necesităţi, mai presus de toate pentru con-
servare, la pregătirea alimentelor (fig. 79). Oţetul
reprezintă soluţia apoasă diluată a aciduli acetic.

Acidul acetic este un acid carboxilic impotant.
Formula chimică — СН3СОOH. Ea se alcătuieşte
din două părţi — radical de hidrocarbură –CH3
(radicalul moleculei de metan CH4) şi grupa carbo-
xilă –COOH.
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Denumirea chimică a acidului acetic — acidul
etanoic.

Structura moleculei de acid acetic. Formula de
structură a moleculei acestui compus (fig. 80):

Fig. 79. 
Oţet

,    sau =– OH
O–

–

Н

Н

CН3–C =– OH
O

Fig. 80.
Model 
sferico-cilindric 
al moleculei de
acid acetic

Atomul de Oxigen combinat cu atomul de Carbon
printr-o dublă legătură determină un grad mai pro-
nunţat de deplasare a perechii comune de electroni
în grupa hidroxil:

Н–C–C =
– O←H

O–
–

Н

Н

δ–     δ+

Legătura O–H din molecula de acid acetic este
mai polară decât cea din moleculele de etanol sau
glicerină. De aceea, compusul manifestă proprietăţi
acide.

Proprietăţi fizice. În condiţii obişnuite acidul
acetic este un lichid incolor cu miros specific puter-
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Fig. 81.
Acid acetic 
pur păstrat 
în încăperi reci

nic şi densitatea 1,05 g/cm3. La scăderea temperatu-
rii până la +16,7 °C acidul se cristalizează de parcă
ar îngheţa (fig. 81). De aceea, acidul acetic pur une-
ori se mai numeşte şi „glaciar”. Temperatura de
fierbere a compusului este cea de +118,1 °C, care
este mai mare decât temperatura de fierbere a eta-
nolului C2H5OH (+78,3 °C). Acest fapt este determi-
nat de formarea în acid a unui număr mare de legă-
turi de hidrogen (în molecula sa sunt doi atomi de
Oxigen, în timp ce în molecula de spirt — un atom).

Acidul acetic se amestecă cu apa în orice propor-
ţii formând soluţii.

Proprietăţi chimice. Acidul acetic, la fel ca aci-
zii anorganici, se disociază în soluţie apoasă în cati-
oni de Hidrogen şi anioni ai radicalului acid:

СН3СООН →← Н+ +  СН3СОО–.
Acest proces se produce drept urmare a desfacerii

legăturilor covalente polare O–H. Cationii de
Hidrogen formaţi provoacă schimbarea culorii indi-
catorului.

Acidul acetic este unul slab; în soluţia sa se con-
ţin mult mai multe molecule de compus decât ioni.

Anionul CH3COO– se numeşte ion-acetat, iar
sărurile acidului acetic — etanoaţi (acetaţi). În for-
mulele sărurilor acestui acid şi a altor acizi organici
mai întâi se notează anionii, iar apoi — cationii:
СН3СООNa, (СН3СОО)2Ba.
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Acidul acetic reacţionează cu metalele active
(eliberându-se hidrogen):

Mg + 2 CH3COOH → ( CH3COO)2Mg +  H2↑.
acetat de magneziu

El, de asemenea, intră în reacție cu oxizii bazici şi
amfoteri (fig. 82), bazele, hidroxizii amfoteri, unele
săruri ale acizilor slabi (de exemplu, cu carbonaţii):

2 CH3COOH +  Li2O → 2CH3CO O Li +  H2О;
2 CH3COOH +  Pb(OH)2 → ( CH3COO)2Pb + 2 H2О;
2 CH3COOH +  BaCO3 → ( CH3COO)2Ba +  H2CO3.

H2O   CO2↑

Fig. 82.
Reacţia acidului
acetic
cu oxidul de
cupru(II) CuO

CH3COOH

(CH3COO)2Cu

În ecuaţiile ionico-moleculare acidul acetic, ca
unul slab ce este, se indică în formă nedisociativă: 

CH3COOH +  LiOH → CH3CO O Li +  H2О;
CH3COOH +  OH– → CH3COO– +  H2О.

u Scrieţi ecuaţia reacţiei dintre acidul acetic şi
soluţia de silicat de sodiu în formă moleculară şi
cea ionico-moleculară.

Utilizări. Dintre acizii carboxilici anume acidul
acetic a devenit primul cunoscut oamenilor. El este
aplicat pe larg în industria chimică şi cea alimenta-
ră, la vopsirea ţesuturilor, la fabricarea fibrelor arti-
ficiale, în uzul casnic. 

↓ ↓
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CONCLUZII 

Acizii carboxilici reprezintă derivaţi ai hi-
drocarburilor, ale căror molecule conţin una
sau mai multe grupe carboxil — COOH.

Acidul acetic CH3COOH — este cel mai im-
portant acid carboxilic. El reprezintă un lichid
incolor cu miros pătrunzător, care se amestecă
cu apa în orice proporţii, formând soluţii.

Acidul acetic este un acid slab. Interacţio-
nează cu metalele, eliberând hidrogen, cu oxizii
bazici şi amfoteri, baze, hidroxizi amfoteri,
unele săruri. 

Acidul acetic este utilizat pe larg în indus-
trie, pentru nevoile casnice.

?
205. Care compuşi se numesc acizi carboxilici? Prin ce molecula de acid

carboxilic se deosebeşte de molecula de spirt?
206. Găsiţi formula acidului carboxilic, dacă masa ei molară este la fel ca

şi masa etanolului. Oare corespunde acest acid definiţiei de acid
carboxilic?

207. Explicaţi cum şi de ce molecula de acid acetic disociază în soluţie
apoasă?

208. De ce acidul acetic nu posedă proprietăţi bazice, necătând la ceea că
formula ei conţine grupa OH, ca şi formula hidroxidului de sodiu?

209. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor şi daţi denumiri produselor lor:
а)  СН3СООН +  Li → …; c)  СН3СООН +  MnO → …;
b)  СН3СООН +  Zn(OH)2 → …; d)  СН3СООН +  K2СO3 → … . 

210. Scrieţi câte două ecuaţii moleculare care să corespundă următoa-
relor ecuaţii ionico-moleculare:

a)  Н+ +  СН3СОО– =  СН3СООН; 
b)  S2– + 2 CH3COOH =  H2S↑ + 2 CH3COO–.

211. Calculaţi partea de masă a acidului acetic în soluţia care se for-
mează:

a) la amestecarea cantităţilor egale de substanţă de acid şi apă;
b) la adăugarea a 20 g de acid la 200 g soluţie de 20 % de-a lui;
c) la adăugarea a 100 g de apă la 200 g soluţie de acid de 20 %.

212. Masa formulară relativă a sării de acid acetic alcătuieşte 142. De-
terminaţi formula acestei sări şi denumiţi compusul.

213. Calculaţi masa soluţiei de hidroxid de potasiu cu partea de masă a
bazei de 32 %, care s-a cheltuit pentru neutralizarea a 50 g soluţie
de acid acetic cu partea de masă a acidului de 12 %.
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214. Ce mase de esenţă de oţet şi apă sunt necesare pentru prepararea
a 160 g de oţet alimentar — soluţie a acidului acetic cu partea de
masă a acidului de 9 %? Aveţi în vedere că esenţa de oţet este o
soluţie care conţine în masa sa 80 % de acid acetic.

PENTRU CEI ISCODITORI

Cum se obține acidul acetic
Anual cantitatea de producere a acidului acetic în lume ajunge la 4 mln

tone. El este obţinut în fabrici în special din alți compuși organici. De exem-
plu, în anumite condiţii se petrece reacţia dintre butan normal1 cu oxigenul:

t, p, k2 С4Н10 + 5 О2 → 4 CH3COOH + 2 H2O.
În laboratoare acidul acetic se obţine în rezultatul reacţiei de

schimb dintre o sare solidă a acidului acetic şi acid sulfatic concen-
trat. Interacţiunea compuşilor se produce prin încălzire: 

t2CH3CO ONa ( sz.) +  H2SO4 ( conc.) → 2 CH3COOН↑ +  Na2SO4.
Acidul acetic în timpul reacției se elimină în stare gazoasă, iar la

răcire se transformă în lichid.
Acidul acetic se formează la oxidarea etanolului în soluţia lui apoa-

să cu oxigenul atmosferic şi cu participarea unor bacterii speciale.
Reacţia se produce în cazul că partea de masă a alcoolului în solu-
ţie nu depăşeşte 10 %, şi durează două-trei săptămâni. Acest proces
se numeşte fermentaţie acetică sau oţetire. În acest mod (din oţeti-
rea vinului) în trecut se prepara oţetul.

LUCRAREA PRACTICĂ № 3 
Proprietăţile acidului acetic (etanoic)

EXPERIENŢA 1
Acţiunea acidului acetic asupra indica-
torului

Turnaţi� într-o� eprubetă� 3—4� ml� soluţie� de� acid� acetic,
cufundaţi�o�baghetă�de�sticlă�în�ea�şi�puneţi�o�picătură�din�
aceasta�pe�foiţa�unui�indicator�universal2.�Ce�veţi�observa?
Scrieţi�ecuaţia�disocierii�electrolitice�a�acidului�acetic.

1 O�scurtă�informație�despre�acest�compus�este�dată�la�pag.�122.
2 Profesorul�vă�poate�propune�şi�un�alt�indicator.
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EXPERIENŢA A 2-A
Reacţia acidului acetic cu un metal

Într-o�eprubetă�puneţi�cu�atenţie�o�granulă�mică�de�zinc�şi
turnaţi�2�ml�de�soluţie�de�acid�acetic.�Ce�se�va�întampla?�Dacă
nu�veţi�observa�vreun�semn�că�reacţia�se�produce,�încălziţi
conţinutul�eprubetei,�însă�nu�până�la�fierbere.

EXPERIENŢA A 3-A
Reacţia acidului acetic 
cu un oxid bazic (amfoter)

Într-o�eprubetă�puneţi�puţină�pulbere�de�oxid�de�cupru(II)
sau�un�alt�oxid�care�vi�se�propune�şi�turnaţi�2�ml�de�soluţie�de
acid�acetic.�Ce�veţi�observa?�Dacă�este�nevoie,�încălziţi�conţi-
nutul�eprubetei,�însă�nu�până�la�fierbere.

EXPERIENŢA A 4-A
Reacţia acidului acetic 
cu o bază alcalină

Întroduceţi�într-o�eprubetă�1—2�ml�de�soluţie�de�acid�ace-
tic� şi� adăugaţi� o� picătură� de� soluţie� de� fenolftaleină.� Apoi
puneţi�câte�o�picătură�de�soluţie�de�hidroxid�de�sodiu.�Fixaţi
efectul�exterior,�care�vădeşte�despre�faptul�că�acidul�a�reacţio-
nat�în�întregime�cu�baza�alcalină.�

EXPERIENŢA A 5-A
Reacţia acidului acetic 
cu o bază insolubilă (hidroxid amfoter)

Întroduceţi�într-o�eprubetă�1ml�de�soluţie�de�bază�alcalină
şi�adăugaţi�aceeaşi�cantitate�de�soluţie�de�sulfat�de�cupru(II)
sau�soluţia�altei�sări�care�vi�s-a�propus.�Ce�veţi�observa?
Amestecaţi�amestecul�cu�precipitat�şi�turnaţi�la�el�2�ml�de

soluţie�de�acid�acetic.�Ce�se�va�produce�în�eprubetă?�

EXPERIENŢA A 2-A
Reacţia acidului acetic cu o sare

Într-o�eprubetă�puneţi�puţin�carbonat�de�calciu�şi�adău-
gaţi�2�ml�de�soluţie�de�acid�acetic.�Ce�veţi�observa?
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În� timpul� efectuării� fiecărei� din� aceste� experienţe,� nota-
ţi-vă�acţiunile�şi�observaţiile�în�tabelul�de�mai�jos.�După�înche-
ierea�experienţelor,�înscrieţi�în�tabel�concluziile�şi�ecuaţiile
corepunzătoare� ale� reacţiilor� în� formă� moleculară� şi� ioni-
co-moleculară.

Ordinea de acţiune

Experienţa 1. Acţiunea acidului acetic ...

... ... ...

Ecuaţia disociației electrolitice a acidului:

Experienţa 2. Reacţia acidului acetic ...

... ... ...

Ecuaţia reacţiei:

...

Observaţii Concluzie

?
215. Explicaţi, cu ce scop s-a folosit indicatorul în experienţa a 4-a.
216. Care va fi rezultatul experienţei a 6-a, dacă vom înlocui carbonatul

de calciu cu: a) carbonatul de sodiu; b) sulfatul de calciu? Argumen-
taţi — vă răspunsurile.

Acizii carboxilici superiori
şi sărurile lor (săpunul)

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să obţineţi informaţie despre acizii carboxilici su-

periori;
Ø să aflaşi despre compuţii organici, care au o acţiune

de spălare.

 Acizii carboxilici superiori. Acizii� carboxi-
lici�superiori�sunt�acizii,�moleculele�cărora�conţin�
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10� sau�mai�mulţi� atomi�de�Carbon.�Dintre� acizii
acestei�grupe�cei�mai�importanţi�sunt�acizii: palmi-
tic�C15H31COOH,� stearic� C17H33COOH şi� oleic
C17H33COOH (fig.� 83).�Primii� doi� acizi� aparţin� la
compuşii� saturaţi,� deoarece�moleculele� lor� conţin
numai� legături� covalente� simple� între� atomii� de
Carbon,�acidul�oleic�—�nesaturat,�deoarece�molecu-
la�lui�conţine�o�legătură�dublă�C=C.

Fig. 83.
Modele 
sferico-cilindrice 
ale moleculelor
de acizi stearic
(a) şi oleic (b)

În�trecut�acizii�carboxilici�superiori�erau�obţinuţi
numai�din�grăsimi�vegetale�şi�animale,�din�această
cauză�se�mai�numesc�acizi graşi.
Acidul� palmitic� şi� acidul� stearic� sunt� substanţe

solide�albe,�iar�acidul�oleic�este�un�lichid.�Ei�practic
nu�se�dizolvă�în�apă.
Proprietăţile�chimice�ale�acizilor�carboxilici�supe-

riori�sunt�asemănătoare�cu�ale�acidului�acetic,�dar
sunt� foarte� slabe.�Aceşti� compuşi� reacţionează� cu
bazele�alcaline:

С17Н35СООН�+��NaOH�→ С17Н35СО�ОNa�+��H2O.
acidul�stearic� stearat�de�sodiu�

Dacă�la�soluţia�de�sare�a�unui�acid�carboxilic�supe-
rior� adăugăm�acid� sulfatic� diluat,� atunci� are� loc
reacţia�de�schimb:��

2�С15Н31СООK�+��Н2SО4 → 2С15Н31СО�ОН↓ +��K2SО4.
palmitat�de�potasiu acidul�palmiatic

b

а
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Acizii�carboxilici�superiori�se�obţin�la�efectuarea
reacţiei�în�anumite�condiţii�a�grăsimilor�naturale�cu
apa,�de�asemenea,� la�oxidarea�unor�componenţi�ai
petrolului.

Săpunul. Sărurile�elementelor�alcaline�şi�acizi-
lor� carboxilici� cu�numărul� atomilor�de�Carbon� în
anioni�de�la�10�la�20�se�numesc�săpunuri.�(Dacă�ato-
mii�de�Carbon�în�anionii�sării�sunt�mai�puţini�de�10,
atunci� compusul�nu�manifestă� acţiune�de� spălare,
iar�dacă�mai�mare�de�20,�atunci�sarea,�practic,�este
insolubilă�în�apă.)�Sărurile�de�Sodiu�cu�acizii�carbo-
xilici�superiori�reprezintă�substanţe�solide,�iar�săru-
rile�de�Potasiu�—�lichide.
În� timpul�procesului� tradiţional� de�preparare� a

săpunului� se� încălzesc� grăsimile� sau�uleiurile� cu
bază� alcalină.� În� rezultat,� se� formează� soluţie
concentrată� care� conţine� săruri� de� acizi� superiori
(săpunul).�La� soluţia� obţinută,� dacă� vom�adăuga
soluţie�saturată�de�sare�de�bucătărie,� solubilitatea
acestor�săruri�va�scădea;�ele�se�elimină�din�soluţie�şi
vor�pluti�deasupra.�Acest�proces�se�numeşte�sărare.
Săpunul�se�strânge�şi� se� toarnă� în� forme,�unde�se
lasă� să� se� întărească.� În�dependenţă�de� sortul� de
săpun,� la�el,� în� timpul�preparării,� se�adaugă�co-
loranţi,� aromatizatori,� extracte� din� plante� (găl-
benele�(calendula),�tei,�muşeţel�ş.�a.).
Acţiunea�de�spălare�a�săpunului�constă�în�înlătu-

rarea�particulelor�de�murdărie,�de� exemplu,�de�pe
suprafaţa�ţesuturilor�şi�formarea�emulsiei�sau�sus-
pensiei.�Vom�analiza�cum�are�loc�aceasta.

u Aduceți-vă�aminte,�ce�este�emulsia,�suspensia.

Nimerind� în� apă,� săpunul� se�dizolvă� şi� parţial
interacţionează�cu�ea;� în�rezultat�se� formează�un
acid�slab�şi�o�bază�alcalină:�
С17Н35СО�ОNa�+��H2O →← С17Н35СООH�+��NaOH,
С17Н35СОО

– +��H2O�→← С17Н35СООH�+��OH
–.

Anionul� C17H35COO
– se� alcătuieşte� din� două

părţi� —� polară� (–COO–)� şi� nepolară� (C17H35–)�
(fig.�84).�Partea�nepolară�a� ionului�”se�dizolvă”� în
partea�grasă�a�murdăriei,�iar�cea�polară�rămâne�în
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apă� (fig.� 85),� combinându-se� cu�moleculele� ei�prin
legături� de�hidrogen.� În�urma�acestei� interacţiuni
murdăria�se�înlătură�de�pe�suprafaţa�ţesutului�îm-
preună�cu�anionii�radicalilor�acizi�sub�formă�de�pică-
turi�mici�de�grăsime�sau�particule�solide.�Ele�nu�se
lipesc�între�ele,�deoarece�au�pe�suprafaţa�lor�aceeaşi
sarcină�(ce�fel?),�dar�se�strâng�împrejurul�bulelor�de
aer�în�spumă.
La� întrebuinţarea� săpunului� sunt� şi�unele�nea-

junsuri.�Cantitatea�mică�de�alcaliu�care�se�formează
în�soluţia�apoasă�de�săpun,�erodează�încet�ţesuturi-
le,� distruge� unii� coloranţi.� În� prezent,� săpunul,
aproape�complet,�înlocuieşte�detergenţii�sintetici.

CONCLUZII 

Cei mai importanţi acizi carboxilici superi-
ori sunt: acidul palmitic, stearic şi oleic.
Aceştia reprezintă nişte acizi foarte slabi.

а b

Fig. 84.
Modelul de scară
a anionului
de acid superior 

Fig. 85.
Acţiunea de 
spălare a săpunului:
a — combinarea
anionilor cu 
particulele de 
grăsime;
b — înlăturarea
petei de grăsime 
de pe ţesut

suprafaţa ţesutului

soluţie apoasă de săpun
suprafaţa ţesutului

părticica de grăsime

soluţie apoasă de săpun

părticica de
grăsime
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Sărurile lor de sodiu şi potasiu se numesc
săpunuri.

Cu apa, săpunul interacţionează parţial; în
rezultat se formează acidul şi alcaliu co-
respunzător. Prezenţa în anionul acidului a
părţilor polare şi nepolare cauzează umezirea
cu soluţie de săpun a diferitor suprafeţe şi
înlăturarea de pe ele a murdăriilor. 

?
217. Care compuşi aparţin la acizii carboxilici superiori?
218. Scrieţi ecuaţia reacţiei dintre acidul oleic şi hidroxidul de potasiu,

denumiţi sarea care s-a format. 
219. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor moleculare şi ionico-moleculare dintre:

a) palmitat de potasiu şi apă; 
b) stearat de magneziu (sare insolubilă) şi acid clorhidric.

220. Oare sunt capabile de a manifesta acţiune de spălare:
a) sulfatul de sodiu;
b) acetatul de sodiu;
c) stearatul de potasiu?

Argumentaţi-vă răspunsul.

Grăsimile

Materialul din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să însuşiţi compoziţia şi proprietăţile grăsimilor;
Ø să vă faceţi o imagine despre producerea gră-

similor solide şi lichide;
Ø să înţelegeţi rolul biologic al grăsimilor în organism. 

În�natură�sunt�foarte�răspândiţi�compuşii�cu�denu-
mirea�generală�de�grăsimi.�Pe�aceşti�compuşi�voi� îi
cunoaşteţi�foarte�bine�din�traiul�de�toate�zilele�(fig.�86).

Grăsimile (lipide) reprezintă esteri ai glicerinei şi ai aci-
zilor carboxilici superiori.
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Formula�generală�a�grăsimilor�—�

în� care�R,�R′, R′′ —�sunt� radicali� de�hidrocarbură
(mai�frecvent�aceştia�sunt�diferiţi,�dar�pot�fi�şi�iden-
tici).�Grăsimile�adesea�sunt�formate�din�acizii�satu-
raţi�—�palmitic�C15H31COOH,�stearic�C17H31COOH
şi�din�acidul�nesaturat�oleic�C17H31COOH (§�29).�
Grăsimile� naturale� întotdeauna� conţin� impu-

rităţi,�între�care�se�găsesc�acizi�graşi,�vitamine,�alte
substanţe�biologice�importante,�apă.

Clasificarea. După� originea� lor,� grăsimile� se
divizează�în�grăsimi�animale�şi�grăsimi�vegetale.

Grăsimile animale (untura�de� vită,� slănina�de
porc,�untul)�conţin�cu�precădere�compuşi,�care�sunt
esteri�ai�glicerinei�şi�ai�acizilor�saturaşi�—�stearic�şi
palmitic.�Grăsimile�de�mamifere�marine�şi�de�peşti
se�deosebesc�prin�conţinutul�lor�ridicat�de�esteri�ai
acizilor�nesaturaţi,� în�moleculele� cărora� există� cel
puţin�patru�legături�duble.

Grăsimile vegetale,�de�obicei,�se�numesc�uleiuri.�
O�valoare�mai�mare� reprezintă�uleiurile� de� floa-
rea-soarelui,�măsline,�porumb,�in.�Uleiurile�conţin
cu�precădere�esteri�ai�acizilor�oleic�şi�ai�altor�acizi

Fig. 86.
Grăsimi 
alimentare

,
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nesaturaţi.�În�grăsimile�de�cocos�şi�palmier�predomi-
nă�derivaţi�ai�acizilor�saturaţi.

Proprietăţile. Grăsimile� animale,� în� afară�de
untura�de�peşte,�sunt�substanţe�solide,�iar�cele�vege-
tale�—�lichide�(cu�excepţia�celor�de�cocos�şi�palmier).
Mirosul,�culoarea�şi�gustul�lipidelor�sunt�determi-

nate,�de�regulă,�de�diverse�amestecuri.
Grăsimile�sunt�insolubile�în�apă,�însă�ele�se�dizolvă

bine� în�benzină,�gaz� lampant,�alţi�solvenţi�organici.�
La�amestecarea�grăsimilor�lichide�cu�apa�se�formează
emulsii�(un�exemplu�de�emulsie�poate�fi�laptele).
Temperatura�de� fierbere�a�grăsimilor�depinde�de

faptul�din�care�acizi�sunt�ele�formate.�Grăsimile,�mole-
culele�cărora�conţin�radicali�ai�acizilor�saturaţi,�pose-
dă�temperaturi�de�fierbere�înalte�şi,�în�condiţii�obişnu-
ite,�sunt�solide.�Esterii�acizilor�nesaturaţi�sunt�lichide.
La�temperaturi�de�250—300�°C�grăsimile�se�scin-

dează,�formând�amestecuri�de�diferiţi�compuşi.
Aflându-se� în� aer�umed,� grăsimile� sunt� supuse

hidrolizei� şi� se� oxidează.�Produsele� acestor� reacţii
au,� cu�precădere,�un�miros�neplăcut� şi� gust� amar
(amintiţi-vă�de�mirosul�şi�gustul�untului�rânced).�
La�arderea�grăsimilor� se�produce� oxidarea� lor

deplină�cu�formarea�dioxidului�de�carbon,�vaporilor
de�apă,�precum�şi�cu�eliberarea�unei�mari�cantităţi
de�căldură:

tgrăsime���+��О2 → СО2 +��Н2О;���∆Н <�0.

Grăsimea�amestecată�cu�apa�la�încălzire�interac-
ţionează�cu�baza�alcalină.�Acest�proces�se�numeş-
te�saponificarea grăsimilor.�În�rezultatul�acestor
reacţii� se� formează�glicerină� şi� săruri� ale� acizilor
carboxilici�superiori�—�săpunuri.

Obţinerea. Pentru�prima�dată�sinteza�grăsimi-
lor� a� fost� efectuată� de� către� savantul� francez�
M.�Berthelot�în�anul�1854�prin�încălzirea�glicerinei
cu�un� acid� carboxilic� superior� într-un� vas� închis
etanş.�Cu� trecerea� timpului� s-au� descoperit� alte
metode�de� sinteză�a� grăsimilor.� Însă� toate� acestea
nu�au� căpătat� o� importanţă� industrială,� deoarece
grăsimile�sunt�foarte�răspândite�în�natură,�ele�fiind
extrase�din�materii�prime�naturale.
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Obţinerea�uleiului�(untdelemn)�se�face�prin�două
metode.�Potrivit� primei�metode,� seminţele�uscate
de�floarea-soarelui�şi�curăţate�de�diferite�impurităţi,
de�alte�plante,�sunt�fărâmiţate,�încălzite�şi�presate.
În�rezultatul�acestor�acţiuni�se�elimină�uleiul,�care
apoi�este�curăţat�(rafinat)�şi�turnat�în�diferite�reci-
piente� (fig.� 87).� Încălzirea� este� necesară� pentru
reducerea�vascozităţii�uleiului,�pentru�ca�acesta�să
se�extragă�mai�uşor�din�seminţe�la�presare.�Afară�de
aceasta,�la�o�temperatură�în�creştere,�încetează�acţi-
unea�fermenţilor�care�descompun�grăsimile�şi�pro-
voacă�râncezirea�lor.
O�altă�metodă� constă� în�prelucrarea� seminţelor

cu�ajutorul�unor� solvenţi� volatili� încălziţi� (hexan,
etanol),�în�care�uleiul�se�dizolvă.�Apoi�solventul�este
înlăturat�prin�distilare.

Este interesant 
de ştiut
Ucraina produce 
25 % din tot uleiul
de floarea-soarelui
din lume şi este 
cel mai mare
exportator 
de acest product.

Fig. 87. 
Împachetarea
uleiului

Procesul� principal� de� obţinere� a� grăsimii� solide
este� topitul.� În� timpul� acestui� proces� grăsimea� se
topeşte�şi�se�separă�de�resturile�de�carne,�de�apă�şi
alte�substanţe.�Apoi�ea�este�curăţată�şi� turnată� în
recipiente�pentru�solidificare.

Utilizări.Grăsimile�sunt�folosite�în�industria�ali-
mentară,�producerea�mijloacelor�cosmetice,�medici-
nă,�tehnică,�pentru�tratarea�articolelor�din�metal�în
scopul�prevenirii�coroziunii.�Prin�prelucrarea�grăsi-
milor�se�obţin�glicerina,�săpunul,�uleiul�de� in,�alte
numeroase�substanţe�şi�materiale.� În� trecut�unele
grăsimi�erau�utilizate�ca�substanţe�pentru�ilumina-
rea�încăperilor.

Rolul biologic. Grăsimile� fac�parte�dintre�cele
mai�valoroase�produse�alimentare.�Ele�sunt�princi-
pala�sursă�de�energie�în�organism.�La�oxidarea�tota-
lă�a�unui�gram�de�grăsime�în�organism�se�degajă�în
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medie�39�kJ�de�căldură,�ceea�ce�reprezintă�o�cantita-
te�de�două�ori�mai�mare�de�energie,�decât�cea�pe�care
o� produc� aceleaşi� mase� de� proteine� şi� glucide.
Eliminarea�unei�mari� cantităţi� de� apă� la� oxidarea
grăsimii�are�o�importanţă�absolut�exclusivă�pentru
animalele�(de�exemplu,�cămilele),�care�sunt�nevoite
să�supravieţuiască�timp�îndelungat�fără�apă.
Valoarea�nutritivă�mare�a�grăsimilor�este�deter-

minată,�de�asemenea,�de�solubilitatea�în�ele�a�unor
vitamine�(A,�D,�E).
Grăsimile�joacă�un�rol�deosebit�de�mare�în�termo-

reglarea�organismelor�vii.�Ele�greu�conduc�căldura,
de�aceea�protejează�împotriva�răcirii�asemenea�ani-
male�ca�pinguinii,�balenele,�focile,�alte�animale.

CONCLUZII 

Grăsimile (lipide) reprezintă esteri ai glice-
rinei şi ai acizilor carboxilici superiori.

Se deosebesc grăsimi animale şi vegetale.
Grăsimile animale sunt cu precădere sub-
stanţe solide; acestea sunt esteri ai acizilor
saturaţi. Grăsimile vegetale sunt cu precăde-
re lichide (ele se numesc uleiuri); provin de la
acizi nesaturaţi.

Grăsimile nu se dizolvă în apă. În aer grăsi-
mile se oxidează lent, iar la încălzire se des-
compun.

Lipidele posedă o valoare energetică mare
şi reprezintă o parte componentă indispensa-
bilă a alimentaţiei noastre. Ele sunt folosite
în tehnică, medicină, industrie.

?
221. Numiţi grăsimile pe care noi le folosim ca produse alimentare.
222. Din ce părţi este alcătuită molecula de grăsime?
223. Ce legătură există între structura moleculei de grăsime şi starea ei

de agregare?

Este interesant
de ştiut
În plante 
grăsimea se
acumulează
în seminţe
(cu care se
alimentează
embrionii).
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224. Reprezentaţi formula de structură prescurtată a moleculei de gră-
sime, dacă ea va conţine:

а) trei radicali ai acidului palmitic;
b) trei radicali ai acidului oleic.

225. Alcătuiţi ecuaţia reacţiei de ardere a grăsimei, derivat al acidului
stearic.

Glucidele. 
Glucoza şi zaharoza

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să vă faceţi o imagine despre compoziţia glucidelor;
Ø să însuşiţi proprietăţile glucozei şi zaharozei;
Ø să aflaţi despre sinteza şi utilizarea glucozei şi zaha-

rozei. 

Glucidele (hidraţi de carbon). În�fiecare�plan-
tă� există� substanţa� organică� numită� celuloză.
Aceasta,� precum�şi� amidonul,� zaharoza� (zahărul
obişnuit),�glucoza,�reprezintă�glucidele�sau�hidraţii
de�carbon�(denumirea�provine�de�la�cuvintele�„car-
bon”�şi��„apă”).�Formula�generală�a�compuşilor�din
clasa� respectivă� este�—�Cn(H2O))m,� sau�CnH2mOm
(n şi�m pot�avea�valori�de�5�şi�mai�mari).�La�o�încăl-
zire�accentuată�fără�accesul�aerului�glucidele�se�des-
compun�în�carbon�şi�apă�(fig.�88).

Glucidele
Cn(H2O)m

Fig. 88.
Descompunerea
termică
a glucidelor

СuSO4 • 5H2O

H2O

carbon

zahăr
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Unele�glucide�sunt�alcătuite�din�molecule�compa-
rativ�mici,� iar� altele� din�molecule� ce� conţin�multe
mii�de�atomi.
În�plantele�verzi�şi�unele�bacterii,�hidraţii�de�car-

bon� se� formează� în� rezultatul� fotosintezei1.�Acesta
este�un�proces�complex,�în�timpul�căruia�se�produce
sinteza� substanţelor� organice�din� cele� anorganice
(dioxid�de�carbon,�apă,�săruri�solubile)�cu�participa-
rea�energiei�solare�(fig.�89).�Procesul�de�fotosinteză
a�plantelor�este�însoţit�de�eliberare�de�oxigen.

1 Termenul�provine�de�la�cuvintele�greceşti�phötos�—�lumină�şi�synthesis�—
combinare.��

Fig. 89.
Fotosinteza

Сn(H2O)m

H2O

CO2

O2

Schema�fotosintezei�glucidelor�—�
hν

DIOXID DE CARBON + APĂ  → GLUCIDE + OXIGEN,
iar�ecuaţia�chimică�generalizată��—

hνnСО2�+��mН2О →Cn(H2O)m +��nО2.
Aceste�substanţe�constituie�una�din�sursele�princi-

pale�de�energie�pentru�organism;�energia�se�eliberea-
ză�în�timpul�reacţiilor�chimice�cu�participarea�lor.

Glucoza. Reprezintă�una�dintre� cele�mai� valo-
roase�monozaharide.�Uneori�acest�compus�mai�este
denumit�zahăr�de�struguri;�el�se�conţine�în�fructe
(dar�cel�mai�consistent�—�în�struguri),�miere�de�al-
bini,�iar�în�cantităţi�foarte�mici�—�în�sângele�omului
şi�al�animalelor.
Formula�chimică�a�glucozei�este�—��C6H12O6.
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Glucoza�reprezintă�o�pulbere�albă�sau�cristale�inco-
lore.�Compusul� se�dizolvă�bine� în�apă,�are�un�gust
dulce.�Glucoza�este�mai�puţin�dulce�decât�zahărul.
Glucoza�are�capacitatea�de�a�reacţiona�cu�hidroxi-

dul� de� cupru(II)� în� rezultat� reacţia� se�petrece� cu
efect�caracteristic�exterior,�în�aşa�mod�putem�deter-
mina�glugoza�în�soluţie.

EXPERIENŢA DE LABORATOR № 13 
Interacţiunea glucozei cu hidroxidul 
de cupru(II) 

Puneţi într-o eprubetă 1 ml de soluţie de hidroxid de sodiu şi 3—4
picături de soluţie de sulfat de cupru(II). La lichidul cu precipitatul de
hidroxid de cupru(II), care se va forma, adăugaţi 1 ml de soluţie de
glucoză, apoi amestecaţi conţinutul. Ce veţi observa?

În�timpul�interacţiunii�glucozei�cu�hidroxidul�de
cupru(II)�se�formează�un�compus�solubil�de�culoare
albastră�(fig.�90,�a).�La�încălzirea�soluţiei�obţinute,
apare�un�precipitat�galben,�culoarea�căruia�repede
se�schimbă�în�roşie�(fig.�90,�b).�Cu�ajutorul�acestei
experienţe�putem�identifica�glucoza�de�zaharoză�şi
amidon.

Glucoză
C6H12O6

Fig. 90
Rezultatul 
interacţiunii 
glucozei 
cu hidroxidul de
cupru(II)

⇒
t

În� industrie,� glucoza� se� obţine�prin� efectuarea
reacţiei�la�anumite�condiţii�dintre�amidon�sau�zaha-
roză�cu�apa.

bа
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Glucoza�reprezintă�materia�primă�pentru�indust-
ria�de�cofetărie�(fig.�91,�a).�Din�glucoză�se�obţin�acidul
ascorbic,�(vitamina�C),�gluconatul�de�calciu,�alte�subs-
tanţe.�Glucoza�mai�este�folosită�şi�în�medicină�drept
un�produs�uşor�asimilabil�şi�caloric�pentru�persoane-
le�surmenate�(fig.�91,�b).�Acest�compus�intră�în�com-
poziţia�înlocuitorilor�sângelui�(fig.�91,�c).�
La�oxidarea�glucozei�se�eliberează�o�cantitate�de

energie�necesară�organismului:

b cа

1 În�chimia�organică�cu�semnul�convenţional�[O]�deseori�este�înlocuită�for-
mula�substanţei�oxidante.

Fig. 92.
Plante cu 
conţinut mare 
de zaharoză:
a — sfec-
la-de-zahăr;
b — tres-
tia-de-zahăr bа

+12[O]С6Н12О6 → 6�СО2 +�6�H2O
1;�∆Н =�–2870��kJ.

Zaharoza. Zaharoza�—�este�o�glucidă�(hidrat�de
carbon)�cunoscută�fiecăruia�dintre�noi;�este�zahărul
obişnuit.�Substanţa�se�conţine�cel�mai�mult�în�sfec-
la-de-zahăr� şi� trestia-de-zahăr� (fig.� 92);� partea�de
masă�a�zaharozei�poate�ajunge�în�aceste�culturi�până
la�27�%.�Compusul�se�găseşte,�de�asemenea,�în�frun-
zele�şi�sucurile�arborilor,�fructelor,�legumelor.�El�se
formează�în�plante�în�rezultatul�fotosintezei.
Formula�zaharozei�este:��С12Н22О11.

Fig. 91.
Utilizările 
glucozei:
a — biscuiţi cu
glucoză;
b — sirop din 
glucoză;
c — soluţie de
glucoză pentru
injecţii 



177

Zaharoza�este�o�pulbere�cristalină�albă�(fig.�93),
cu�gust�dulce,� care� se�dizolvă� foarte�bine� în� apă
(la�20�°C�—�203�g�de�substanţă�în�100�g�de�apă,�la�
100�°C�—�487�g).�Soluţia�saturată�de�zahăr�are�o�vas-
cozitate�înaltă,�ea�fiind�deseori�numită�sirop.
La�temperatura�de�184�°C�zaharoza�se�topeşte�şi

începe�să�se�descompună.�Topitura�ei�capătă�culoare
brună� şi� apare�un�miros�de� zahăr� ars.�O�atfel� de

Fig. 93.
Microfotografie 
a zaharozei

Zaharoză 
C12H22O11

transformare�a�zahărului�se�numeşte�caramelizare
(termenul�provine�de�la�cuvântul�„caramelă”).

La acţiunea acidului sulfatic concentrat
asupra zaharozei compusul organic începe să
se descompună: acidul „absoarbe” în molecu-
lele sale zahărul din molecula de apă. Schema
simplificată a transformării:

H2SO4(conc.)
С12Н22О11 → 12 С + 11 Н2О.

Această reacţie deseori este demonstrată
aşa. Într-un vas chimic nu prea mare se pune
(până la 1/3–1/4 din volum) zahăr tos măcinat şi
se toarnă puţină apă. Substanţele se vor ames-
teca bine cu o baghetă de sticlă. Apoi se adau-
gă acid sulfatic concentrat (până la jumătate
din volumul vasului) şi repede se amestecă.
După care amestecul se încălzeşte, capătă cu-
loare neagră, iar volumul său începe să se mă-
rească (fig. 94). Se formează vapori de apă, iar
zahărul se transformă în carbon. 

În�soluţia�de�zaharoză�(ca�şi�în�glucoză)�se�dizolvă
hidroxidul�de�cupru(II).�Însă�dacă�vom�încălzi�lichi-
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Fig. 94.
Descompunerea
zahărului sub
acţiunea
acidului sulfatic
concentrat

dul�obţinut,�nu�se�va�forma�precipitat�roşu�(deosebi-
rea�dintre�rezultatul�experienţei�cu�soluţia�de�gluco-
ză).

Sinteza şi utilizarea zaharozei. În�Ucraina
funcţionează� zeci� de� fabrici� de� zahăr� (fig.� 95).�Vo-
lumul�anual�al�producţiei�de�zahăr�constituie�de�la
1,5�pană�la�2�mln�t.
Producerea�zaharozei�se�petrece�în�câteva�etape.

În�primul�rând,�sfecla-de-zahăr�se�spală,�se�mărun-
ţeşte� şi� apoi� din� nou� se� spală� cu� apă� fierbinte.

⇒

Fig. 95.
În secţie la
o fabrică de
zahăr

Zaharoza�şi�alte�substanţele�uşor�solubile�în�apă�în
acest�fel�trec�în�soluţie.�Apoi�la�soluţie�se�adaugă�o
suspensie�de�var.�Hidroxidul�de�calciu�reacţionează
cu� zaharoza,� formând�un� compus� solubil,� iar�pro-
dusele� reacţiei� lui� cu�alte� substanţe�organice� sunt
greu�solubile.�Soluţia�obţinută�este�filtrată�de�preci-
pitat� şi�barbotată� cu�dioxid�de� carbon.� În� rezultat
iarăşi�se�formează�zaharoză�şi�se�depune�carbonatul
de�calciu.�Soluţia�de�zaharoză�este�filtrată,�încă�o
dată�curăţată�şi�supusă�evaporării,�după�care�din�ea
se�va�cristaliza�zahărul.
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Zahărul�—�este�un�produs�alimentar�valoros.�El
este�folosit�în�compoziţia�diferitelor�produse�de�cofe-
tărie,� băuturi.� Zahărul� serveşte�drept� conservant
pentru�fructele�de�livadă�şi�cele�de�grădină,�de�aceea
este� folosit� la�prepararea�dulceţurilor�şi�gemurilor
(raportul�dintre�zahăr�şi�fructe�nu�trebuie�să�fie�mai
mic�de�1�:�1).
Zaharoza�serveşte�şi�ca�materie�primă�pentru�pro-

ducerea�etanolului,�altor�compuşi�organici.

CONCLUZII 

Glucidele (hidraţi de carbon) — compuşi cu
formula generală Cn(H2O)m — reprezintă una
din sursele principale de energie ale organis-
mului. Aceşti compuşi se formează în plante-
le verzi şi unele bacterii în rezultatul foto-
sintezei. Cei mai valoroşi hidraţi de carbon
sunt glucoza, zaharoza, amidonul şi celuloza.

Glucoza C6H12O2 şi zaharoza C12H22O11 —
substanţe cristaline albe, cu gust dulce şi
care se dizolvă bine în apă. Glucoza poate fi
identificată în soluţie cu ajutorul reacţiei cu
hidroxidul de cupru(II) la încălzire.

Glucoza şi zaharoza sunt obţinute din
materii prime naturale. Ele sunt folosite în
industria alimentară, pe lângă aceasta gluco-
za este folosită şi în medicină. 

?
226. Care compuşi se numesc glucide sau hidraţi de carbon? Explicaţi

originea acestei denumiri.
227. Confirmaţi că compoziţia moleculei de acid acetic CH3COOH coin-

cide cu formula generală a glucidelor Cn(H2O)m. Se poate oare con-
sidera că acest compus este un hidrat de carbon? Din ce cauză?

228. Cum se poate deosebi soluţia de glucoză de soluţia de zaharoză?
229. Calculaţi părţile de masă ale elementelor din:

a) glucoză; b) zaharoză.

Este interesant 
de ştiut
Aproximativ 2/3 de
zahăr se produce
din trestia-
de-zahăr, iar 1/3 — 
din sfecla-de-zahăr.
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Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să stabiliţi deosebirile din compoziţia amidonului şi a

celulozei;
Ø să aflaţi despre răspândirea amidonului şi celulozei

în natură;
Ø să comparaţi proprietăţile amidonului şi cele ale ce-

lulozei;
Ø să vă faceţi o imagine despre sferele de utilizare a

amidonului şi celulozei.
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230. Ce cantitate de substanţă de zaharoză se conţine în 0,5 kg de glu-
cidă? 

231. În ce cantitate de apă trebuie dizolvate 50 g de glucoză, pentru ca să
se prepare o soluţie cu partea de masă a acestei substanţe de 25 %?

232. S-au amestecat 200 g de soluţie de zaharoză cu partea de masă a
compusului de 5% şi 300 g de soluţie de zaharoză cu partea de
masă a compusului de 20 %. Calculaţi partea de masă a glucidei în
soluţia ce s-a format.

PENTRU CEI ISCODITORI 

Fructoza
Fructoza sau zahărul de fructe intră în compoziţia multor fructe şi

boabe, se conţine în mierea de albini. Formula chimică a fructozei
este aceeaşi ca şi a glucozei, — C6H12O6, însă structura moleculei ei
este alta.

Fructoza este o substanţă cristalină fără culoare, uşor solubilă în
apă. Acest compus este de trei ori mai dulce decât glucoza şi de 
1,5 ori — decât zaharoza. Se formează la interacţiunea zaharozei cu
apa în anumite condiţii:

k sau t, H2SO4ZAHAROZĂ + APĂ  → FRUCTOZĂ + GLUCOZĂ.
Fructoza şi derivaţii ei sunt utlizate în medicină, în special pentru

tratamentul alimentar al bolnavilor de diabet zaharat.
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Amidonul�(crohmalul)�şi�celuloza�—�sunt�poliza-
haride,�care�la�fel�ca�glucoza�şi�zaharoza,�se�conţin�în
plante.�Amidonul�şi�celuloza�sunt�polimeri�naturali.
Moleculele�lor�sunt�alcătuite�din�sute�şi�mii�de�grupe
de�atomi�C6H10O5 —�resturi�ale�moleculei�de�glucoză:�

...–С6Н10О5–С6Н10О5–С6Н10О5–С6Н10О5–С6Н10О5–С6Н10О5–...

Amidonul�şi�celuloza�au�aceeaşi�formulă�generală
(C6H10O5)n,�însă�valoarea�n diferă�la�ele;�moleculele
de�celuloză�sunt�mult�mai�lungi�decât�cele�ale�croh-
malului.

Amidonul. Această�substanţă,�ca�şi�zahărul,�este
foarte�importantă�pentru�om,�deoarece�intră�în�com-
poziţia�multor�produse�alimentare.
Amidonul�sau�crohmalul�reprezintă�în�plante�un

acumulator�specific�de�energie�ce�este�necesară,�în
primul�rând,�pentru�dezvoltarea�germenilor.�Croh-
malul�se�formează�în�frunze�şi�tulpini�ca�rezultat�al
fotosintezei�şi�transformărilor�reciproce�ale�glucide-
lor:�

hν6�СО2 +�6�Н2О → С6Н12О6 +�6�О2;
glucoză

nC6H12O6 → (�С6Н10О5)n +��nH2O.
amidon

Crohmalul�se�acumulează�în�seminţele,�tubercu-
lii,�fructele,�rădăcinile�plantelor�(fig.�96).

Amidon
(C6H10O5)n

25 %

75 %

cartofi

grâu

orez

80 %

A M I D O N

Fig. 96.
Conţinutul 
de amidon
(ca masă) în plante

Amidonul� este� o� substanţă� granulară� albă,� fără
miros�şi�gust,�nu�se�dizolvă� în�apă�rece,� iar� în�cea
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fierbinte�formează�soluţii�coloidale.�Soluţiile�dese�de
crohmal�sunt�folosite�ca�lipici�(care�se�numeşte�clei
de�amidon�sau�scrobeală).

EXPERIENŢA DE LABORATOR № 14
Manifestarea amidonului faţă de apă

Întroduceţi�într-o�eprubetă�puţin�crohmal�(doar�ca�să�aco-
pere�fundul),�adăugaţi�circa�4�ml�de�apă�şi�amestecaţi�conţinu-
tul.�Oare�se�va�dizolva�amidonul�în�apă�rece?
Agitând� în�permanenţă�eprubeta,� încălziţi�conţinutul�ei

până�la�fiebere.�Observaţi�formarea�soluţiei�coloidale.�
Lăsaţi�soluţia�preparată�pentru�următoarea�experienţă.

Crohmalul�de�cartofi�se�aseamănă�la�exterior�cu
făina�de�grâu.�El�poate�fi�deosebit�de�făină�doar�prin
următoarea�metodă:� pipăindu-l� între�degete,� vom
simţi�un� fel�de� scârţet,� care� se�datoreşte� fricţiunii
dintre�particulele�granulare�ale�crohmalului.
La�încălzire�amidonul�nu�se�topeşte,�ci�se�descom-

pune.
Soluţia�de�iod�cu�amidonul�dobândeşte�o�culoare

albăstrie�specifică�(fig.�97),�care,�fiind�încălzită�până
la�temperatura�de�100�°C,�dispare,�iar�la�răcire�apare
din�nou.�

Este interesant
de ştiut
Crohmalul
obţinut din
cartofi se
numeşte făină
de cartofi.

Fig. 97.
Identificarea
crohmalului:
a — în soluţia sa
apoasă;
b — în pâine;
c — în cartofi а b c

I2 —
soluţie
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EXPERIENŢA DE LABORATOR № 15
Interacţiunea dintre crohmal şi iod

La�soluţia�de�amidon�răcită,�preparată�în�experienţa�prece-
dentă�adăugaţi�o�picătură�de�tinctură�de�iod�şi�fixaţi�apariţia
coloraţiei�caracteristice.
Încălziţi�lichidul�în�eprubetă�până�la�fierbere.�S-a�schimbat

oare�culoarea�soluţiei?
Răciţi�conţinutul�eprubetei.�Ce�veţi�observa?

Amidonul� se�deosebeşte�de� glucoză� şi� zaharoză
prin�aceea�că�în�soluţia�sa�precipitaul�de�hidroxid�de
cupru(II)�nu�se�dizolvă.�
În�industrie�amidonul�se�obţine�cu�precădere�din

cartofi� şi� porumb.�Materia�primă�este�mărunţită,
apoi� tratată� cu�apă�rece� care�extrage�granulele�de
amidon.�Acestea� sunt� separate�prin�decantare� sau
centrifugare.
Crohmalul�este�un�produs�alimentar�valoros.�În

industria�alimentară�este�folosit�ca�aditiv�(adaos)�la
producerea�unor�mezeluri,�altor�produse.�Amidonul
mai� este� utilizat� la� fabricarea� hârtiei,� textilelor,
unor�mase�plastice,�cleiurilor,�vitaminelor,�precum�şi
în�menaj.�În�afară�de�aceasta,�amidonul�serveşte�ca
materie�primă�pentru�obţinerea�glucozei,�alcoolului
etilic,�glicerinei,�acidului�citric.�

Celuloza. Este� cea�mai� răspandită� glucidă� în
lumea� vegetală.� Celuloza� îndeplineşte� în� plante
rolul�de�„material�de�construcţie”;�din�celuloză�este
format� învelişul� (membrana)� celulelor� vegetale.
Prin�aceasta�se�explică�şi�o�altă�denumire�a�celulozei
în�limba�ucraineană�—�„klitkovina”.
Celuloza�se�conţine� în�bumbac� (fig.�98),� în�stuf,

alte�plante,�fructe,�legume.�Celuloza�se�găseşte�şi�în
făină,�crupe.
Celuloza�pură� reprezintă� o� substanţă� fibroasă

solidă�de�culoare�albă,�insolubilă�în�apă�şi�în�sol-
venţi�organici.�Spre�deosebire�de�amidon,� celuloza
nu�schimbă�culoarea�soluţiei�de�iod.

Celuloză
(C6H10O5)n
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Fig. 98.
Conţinutul
celulozei 
(ca masă)
în plante

brad 
50 %

bumbac
95—98 %

in
80—90 %

C E L U L O Z Ă

În� condiţii�naturale,� celuloza� cu� timpul� se�des-
compune.�Acest�proces�se�desfăşoară�cu�participarea
microorganismelor.�Produsele� finale� ale� transfor-
mării�celulozei�sunt�dioxidul�de�carbon�şi�apa,�iar�în
lipsă�de�aer�(de�exemplu,�pe�fundul�bazinelor�natu-
rale�de�apă)�în�locul�dioxidului�de�carbon�se�formea-
ză�metan.
Pentru�producerea�celulozei�se�folosesc�materia-

lul�lemnos,�unele�plante.�Materia�primă�este�măci-
nată,�fiind�apoi�tratată�la�încălzire�şi�la�o�presiune
nu�prea�mare�cu�soluţii�de�diferite�reactive�pentru
extragerea�impurităţilor.�Restul�prezintă�o�masă�de
celuloză�pură,�care�apoi�este�uscată.
Hârtia,�cartonul,�diversele�ţesături,� fibrele,�vop-

selele,�emailurile,�unele�mase�plastice,�celofanul�—
toate�acestea�sunt�produse�din�celuloză�şi�derivaţii
săi.�Celuloza�este�folosită�şi�la�producerea�prafului
de�puşcă�fără�fum,�a�mătasei�acetate.
Fibrele�din� celuloză�posedă�numeroase� calităţi

valoroase.�Ele�sunt�tari,�higroscopice,�pot� fi�uşor
vopsite.�Totodată,�fibrele�nu�sunt�şi�la�fel�de�elasti-
ce,�nu� işi� păstrează�bine� forma,� sunt� inflamabile,
supuse�distrugerii�de�către�microorganisme.�Aceste
negativităţi�sunt�înlăturate�prin�tratarea�ţesăturilor
cu�diferite�substanţe.

Hârtia reprezintă unul dintre cele mai impor-
tante materiale produse pe baza celulozei. Fără
hârtie nu ne putem imagina viaţa. Hârtia a fost
inventată în China în secolul al II-lea î. e. n.
Iniţial ea era produsă din bumbac, bambuc, 
iar în evul mediu — şi din zdrenţe. In sec. al
XVIII-lea în acest scop a început să fie folosit
materialul lemnos. 

Este interesant
de ştiut
Celuloza îmbibată
cu acid şi apoi
uscată se
transformă foarte
uşor în praf
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In timpul de faţă industria produce multe ti-
puri de hârtie — de ziar, de scris, pentru amba-
laje etc. Hârtia de filtru reprezintă aproape o
celuloză pură.

CONCLUZII 

Amidonul şi celuloza sunt polizaharide,
care reprezintă polimeri naturali şi posedă
aceeaşi formulă chimică (C6H10O5)n (valorea
n pentru celuloză este mai mare).

Crohmalul se acumulează în cartofi, semin-
ţele de graminee, în alte plante. Cu apa ami-
donul formează soluţii coloidale. Crohmalul
este folosit în industria alimentară, precum
şi ca materie primă pentru producerea spir-
tului, glucozei.

Celuloza reprezintă principalul component
al plantelor. Este o substanţă fibroasă albă,
insolubilă în apă. Celuloza este utilizată în
producerea hârtiei, cartonului, materialelor
fibrilare, ţesăturilor naturale.

?
233. De ce amidonul şi celuloza sunt numiţi polimeri naturali? Comparaţi

compoziţia moleculelor acestor polizaharide.
234. Cum se poate de deosebit pulberile de amidon şi celuloză?
235. Alcătuiţi ecuaţia reacţiei:

a) de ardere a celulozei;
b) de descompunere termică a celulozei (§ 18, fig. 42).

236. Calculaţi masa amidonului care s-a format în rezultatul fotosintezei,
dacă plantele au eliberat 8 t de oxigen. 

EXPERIMENTĂM IN CONDIŢII CASNICE

Identificarea amidonului în produsele alimentare
1. Identificarea amidonului în cereale.
Pregătiţi-vă câte o linguriţă de făină din boabe de orez, mei, grâu,

hrişcă, fasole sau mazăre. 
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Împărţiţi făina de un tip în două porţii. La o porţie de făină adă-
ugaţi o picătură de tinctură spirtoasă de iod, iar din a doua porţie de
făină preparaţi soluţie coloidală şi încercaţi-o cum reacţionează cu
tinctura de iod.

2. Identificarea amidonului în alte produse alimentare.
Pregătiţi o felie de produse de patiserie, felii de legume (de carto-

fi cruzi şi fierţi) şi fructe, porţii mici de maioneză, iaurt, brânză etc.
Determinaţi prezenţa amidonului în produsele alimentare cu ajutorul
tincturei spirtoase de iod.

Observaţiile şi concluziile voastre înscrieţi-le în caiet.

Proteinele

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să aflaţi despre funcțiile proteinelor în organismele vii;
Ø să însuşiţi compoziţia proteinelor;
Ø să învățați despre proprietăţile şi însemnătatea prac-

tică a proteinelor.

În�natura�planetei�noastre�există�substanţe�fără
de�care�existenţa�organismelor�vii�ar�fi�fost�imposi-
bilă.�Acestea�sunt�proteinele.

Proteinele reprezintă compuşi organici macromolecu-
lari1, care îndeplinesc funcţii biologice specifice în or-
ganismele vii.

Se�cunosc�foarte�multe�proteine.�Ele�asigură�şi�re-
glează�metabolismul�(schimbul�de�substanţe)�în�celu-
le,�servind�totodată�pentru�acestea�şi�drept�„material
de�construcţie”.�Proteinele�reacţionează�la�schimbări-
le�din�mediul�extern,�şi�se�adaptează�la�condiţiile�noi.
Ele�asigură�activitatea� locomotorie�a�organismului,
iar�unele�(aşa-zisele�proteine-anticorpi)� îl�protejează

1 Aşa�se�numesc�compuşii,�moleculele�cărora�sunt�alcătuite�dintr-un�număr
foarte�mare�de�atomi.�La�ele�aparţin,�în�special,�amidonul,�celuloza,�polietilena.



187

împotriva�corpurilor�străine.�Toate�reacţiile�chimice
din�celule�se�desfăşoară�cu�participarea�nemijlocită�a
proteinelor-fermenţi� care� joacă�rolul�de�catalizatori.
Prin�urmare,�proteinele�îndeplinesc�în�organism�fun-
cţii�variate�—�energetică,�constructoare,�de�semnali-
zare,�locomotorie,�de�protecţie,�catalitică.
În�organismul�animalelor�şi�al�omului�se�conţin

mai�multe�proteine�decât�în�plante.�Ele�intră�în�com-
ponenţa� ţesuturilor�musculare� şi�nervoase,� pielii,
părului,�unghiilor.
Însă�de�sintetizarea�proteinelor�(la�fel�ca�şi�la�glu-

cide)�nemijlocit�din�substanţe�anorganice�sunt�capa-
bile�numai�plantele�şi�unele�bacterii.�Schema�gene-
rală�al�acestui�proces:

hνDIOXID DE CARBON + APĂ + UNELE SĂRURI SOLUBILE →
→ PROTEINE + OXIGEN.

În�organismul�animalelor�şi�cel�uman�proteinele
ajung�odată�cu�hrana.�Alimentele�sunt�scindate�de
către�fermenţi�în�aminoacizi,�din�care�se�formează
alte�proteine�proprii�organismului�respectiv.
Aminoacizii�—� sunt�derivaţi� ai� acizilor� carboxi-

lici,�în�moleculele�cărora�unii�atomi�de�Hidrogen�din
radicalul�de�hidrocarbură�sunt�înlocuiţi�prin�grupe
de�atomi� –NH2 (grupa�amino).�Dacă�grupa�amino
este� combinată� cu� atomii� de�Carbon� situaţi�mai
aproape� de� grupele� carboxil,� atunci� compusul
aparţine�la�aminoacizii�de�tipul�α (α-aminoacizi).�Cel
mai�simplu�aminoacid�de�tipul�α este�acidul�amino-
acetic�NH2CH2COOH.
În�toate�proteinele�se�conţine�un�număr�de�cinci

elemente� fundamentale�—�Carbonul� (partea� sa�
de�masă� constituie� 50—55�%),�Oxigenul� (21,5—
23,5�%),�Nitrogenul�(15—17�%),�Hidrogenul�(6,6—
7,3�%),�Sulful�(0,3—2,5�%),�precum�şi�cantităţi�neîn-
semnate�de�Fosfor,�Iod,�Fier�şi�de�alte�elemente.
Proteinele�posedă�valori�mari�ale�maselor�molecula-

re�—�de�la�zeci�de�mii�până�la�câteva�milioane.�Formu-
lele�chimice�ale�acestor�compuşi�sunt�foarte�complexe.
Orice�proteină�se�deosebeşte�de�altele�prin�conţi-

nutul�de�radicali�ai�aminoacizilor,�prin�succesiunea
lor�bine�determinată�în�moleculă,�structura�spaţială
a�moleculelor,�precum�şi�prin�funcţiile�biologice�pe
care�le�îndeplinesc.
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Caracterul�unic�al�proteinelor�este�determinat�de
structura�lor,�de�care�nu�dispune�nici�un�alt�compus
din� cei� studiaţi.�Prima� contribuţie� substanţială� la
cercetarea�proteinelor�a�fost�adusă�de�savantul�ger-
man�E.-H.�Fischer.�El�a�demonstrat,�că�moleculele
proteinice� sunt� construite� din� resturi� ale� mole-
culelor�de�aminoacizi�de�tipul�α,�care�sunt�combina-
te�cu�grupe�de�atomi��–C–N–(grupe�peptidice).

Proprietăţile. Proteinele�nu�posedă�puncte�de
topire�şi�de�fierbere.�La�încălzirea�proteinei�se�distruge
structura�ei�complicată,�drept�urmare�a�acestui�fapt,�ea
îşi�pierde�capacitatea�de�a-şi�îndeplini�funcţia�sa�biolo-
gică.� Însă�produsele�alimentare�după�o�asemenea
transformare�a�proteinelor�sunt�asimilate�mai�uşor�de
către�organism�—�oul�prăjit�sau�fiert�comparativ�cu�oul
crud,�laptele�acru�comparativ�cu�laptele�proaspăt.
La�încălzire�înaltă�proteinele�se�înnegresc�şi�încep

să�se�descompună,�răspândind�un�miros�de�pene�arse.�
Unele�proteine�se�dizolvă�în�apă,�formând�soluţii

coloidale.
Dacă� la� soluţia�de�proteină�se�vor�adăuga�soluţii

concentrate� de� acizi,� baze� alcaline,� săruri� de
Cupru(II),�Plumb(II),�de�alte�elemente�metale�„grele”,
precum�şi�solvenţi�organici�(de�exemplu,�spirtul�etilic),
se�va�produce�sedimentarea�proteinei�(denaturarea).

Importanţa practică. Proteinele�reprezintă�cel
mai�valoros�component�al�alimentaţiei�noastre�şi�al�raţi-
ei�pentru�animale.�Valoarea�lor�este�determinată�de�pre-
zenţa�în�moleculele�proteinelor�a�fragmentelor�de�mole-
cule�ale�anumitor�aminoacizi�nesubstituibili.� Insufi-
cienţa�de�proteine�în�alimentaţie�influenţează�negativ
asupra�organismului,�provoacă�îmbolnăviri.�În�scopul
sporirii�valorii�nutritive�a�nutreţurilor�în�sectorul�zoo-
tehnic,�avicultură�acestea�sunt�îmbogăţite�cu�proteine
artificiale�cu�ajutorul�sintezei�microbiologice.�
Substanţele�şi�materialele,�baza�cărora�o�alcătu-

iesc�proteinele,�au�o�aplicare�foarte�largă.�Între�aces-
tea�—�lâna,�mătasea,�pielea,�blănurile,�cleiurile,�jela-
tina�etc.� În�detergenţii�de�spălat�rufe�se� întroduc
adaosuri�biologice�—�fermenţi�care�catalizează�scin-
darea� petelor� proteinice� de� pe� albituri� şi� haine.
Proteinele�sunt�utilizate�şi�în�medicină.

= �

O H

Este interesant
de ştiut
Necesităţile
zilnice în proteine
pentru un adult
constituie în
medie 100–110 g.
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CONCLUZII 

Proteinele reprezintă compuşi organici
macromoleculari, care îndeplinesc funcţii
biologice specifice în organismele vii. Mole-
culele lor sunt alcătuite din radicali de
aminoacizi de tipul α, unite prin grupe pepti-
dice –CO–NH–.

Proteinele asigură şi reglează metabolis-
mul în celule, precum şi servesc pentru orga-
nismele vii drept „material de construcţie”.
În organismul animalelor şi al omului protei-
nele ajung odată cu hrana. Ele sunt scindate
de către fermenţi în aminoacizi, din care se
formează alte proteine proprii organismului
respectiv. Materialele cu bază proteică se
aplică pe larg în viaţa de zi cu zi.

?
237. Care compuşi se numesc proteine? Ce funcţii îndeplinesc ele în

organismele vii?
238. Daţi caracteristica compoziţiei calitative a proteinelor.
239. Cum se comportă proteinele la încălzire, la adăugarea unor soluţii

de compuşi neorganici?
240. De ce hrana proteinică nu poate fi înlocuită cu alimente în care pre-

domină grăsimile sau glucidele?
241. Partea de masă a proteinelor într-o frunză de spanac constituie

2,3 %, iar partea de masă medie a Nitrogenului în proteine este de
16 %. Care va fi masa Nitrogenului într-un kilogram de spanac?

Chimist şi biochimist german, academician al
Academiei de Ştiinţe din Berlin. A cercetat prote-
inele şi produsele rezultate din scindarea lor. A
studiat acţiunea fermenţilor(enzime) asupra
diverşilor compuşi. A elaborat clasificarea gluci-
delor şi metodele de sintetizare a lor. A contribu-
it enorm la dezvoltarea stereochimiei. În numele
lui Fischer este numită reacţia din chimia organi-
că inventată de el — metoda de redare a formu-
lelor de structură ale moleculelor. Este laureat al
Premiului Nobel (1902).

Emil-Herman Fischer 
(1852—1919) 
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242. Pregătiţi un scurt mesaj despre compuşii care sunt numiţi aminoa-
cizi nesubstituibili, folosind materiale din internet sau alte surse de
informaţii.

PENTRU CEI ISCODITORI 

Structura proteinelor
Se disting patru tipuri de strcturi ale proteinei.
Structura primară a prteinelor o reprezintă o catenă din atomi de

Carbon şi Nitrogen cu o succesiune binedeterminată de resturi (radi-
cali)  de aminoacizi: 

H2N–CH–C–N–CH–C–N–CH–C–...–N–CH–COOH.

R1 O  H R2 O H R3 O      H Rn

În formula dată prin litera R cu diferiţi indici sunt marcaţi radicalii
de aminoacizi şi alte substanţe.

Structura secundară a proteinelori o reprezintă  forma spaţială
anumită  (cu precădere  de spirală) pe care o dobândeşte catena.

Structură terţiană a proteinelor se formează în urma răsucirii cate-
nei spiralate, dobândind în acest fel o formă mult mai compactă (glo-
bulară).

Structura caternară a proteinelor reprezintă un  sistem de formă
mult mai complicată.  În ea sunt unite două sau mai multe globule.
Se formează un complex  unic, ce îndeplineşte o funcție specială în
organism. Structura caternară o au  doar unele proteine, de exemplu,
hemaglobina — molecula ei conţine  patru globule.

LUCRAREA PRACTICĂ № 4
Identificarea compuşilor organici 
în produsele alimentare

VARIANTA I.  Identificarea compuşilor organici în sucul 
de lămâie, ser, miere de albini 

EXPERIENŢA 1
Identificarea acizilor organici

Turnaţi�într-o�eprubetă�2�ml�de�suc�de�lămâie�diluat,�iar�în
alta�—�acelaşi�volum�de�ser.�Cu�ajutorul�pipetei�sau�a�baghe-
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tei�de�sticlă�puneţi�câte�o�picătură�de�fiecare�lichid�pe�foiţa�de
indicator�universal.�Oare�se�va�schimba�culoarea�indica-toru-
lui?�Despre�prezenţa�căror�ioni�în�lichid�(lichiduri)�ne�mărtu-
riseşte�aceasta?
În�fiecare�eprubetă�cu�lichid�presuraţi�o�cantitate�mică�(pe

vârf�de�spatulă)�pulbere�de�sodă�alimentară�(sodă�de�băut).�Ce
veţi�observa?

EXPERIENȚA 2
Identificarea glucidelor

Într-un� vas� chimic� nu� prea�mare� turnaţi� 2—3�ml� de� so-
luţie�de�sulfat�de�cupru(II)�şi�2—3�ml�de�soluţie�de�hidroxid�de
sodiu.� Veţi� observa� formarea� precipitatului� hidroxidului� de
cupru(II).
Turnaţi�într-o�eprubetă�1—2�ml�soluţie�apoasă�de�miere�de

albini�şi�adăugaţi�la�ea�1�ml�amestec,�care�conţine�hidroxid�de
cupru(II).�Amestecaţi�conţinutul�eprubetei.�Se�va�dizolva�pre-
cipitatul�în�soluţia�de�miere�de�albini?�Atent�încălziţi�conţinu-
tul�eprubetei.�Ce�se�va�petrece?
Clarificaţi� cu� ajutorul� unei� experienţe� analogice,� dacă� în

ser�se�conţin�glucide.
Faceţi� concluzii� despre� prezenţa� glucidelor� în� mierea� de

albini�şi�seră.

VARIANTA II. Identificarea compușilor organici   
în sucul de mere, lapte, miere de albini

EXPERIENȚA 1
Identificarea acizilor organici

Turnaţi�într-o�eprubetă�2�ml�de�suc�de�mere,�iar�în�alta�—
acelaşi�volum�de�lapte.�Cu�ajutorul�pipetei�sau�a�baghetei�de
sticlă�puneţi�câte�o�picătură�de�fiecare�lichid�pe�foiţa�de�indi-
cator� universal.�Oare� se� va� schimba� culoarea� indicatorului?
Despre�prezenţa�căror�ioni�în�lichid�(lichiduri)�ne�mărtu-riseş-
te�aceasta?
În�fiecare�eprubetă�cu�lichid�presurați�o�cantitate�mică�(pe

vârf�de�spatulă)�pulbere�de�sodă�alimentară�(sodă�de�băut).�Ce
veți�observa?
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EXPERIENȚA 2
Identificarea glucidelor

Într-un�vas�chimic�nu�prea�mare�turnaţi�2—3�ml�de�soluţie
de� sulfat� de� cupru(II)� şi� 2—3�ml� de� soluţie� de� hidroxid� de
sodiu.� Veţi� observa� formarea� precipitatului� hidroxidului� de
cupru(II).
Turnaţi�într-o�eprubetă�1—2�ml�soluţie�apoasă�de�miere�de

albini�şi�adăugaţi�la�ea�1�ml�amestec,�care�conţine�hidroxid�de
cupru(II).�Amestecaţi�conţinutul�eprubetei.�Se�va�dizolva�pre-
cipitatul�în�soluţia�de�miere�de�albini?�Atent�încălziţi�con-
ţinutul�eprubetei.�Ce�se�va�petrece?
Clarificaţi� cu� ajutorul� unei� experienţe� analogice,� dacă� în

lapte�se�conţin�glucide.
Faceţi� concluzii� despre� prezenţa� glucidelor� în� mierea� de

albini�şi�lapte.

Ordinea de acţiune Observaţiile Concluziile

...

Experienţa 1 ...

PENTRU CEI ISCODITORI 

Identificarea glucozei în mierea de albini

Glucoza este identificată în mierea de albini astfel. În urma reacţi-
ei dintre soluţia de sare de Cupru(II) cu exces de bază alcalină  se
obține hidroxidul de cupru(II). Apoi 1 ml de amestec, ce conţine acest
hidroxid, se pune în soluţie apoasă de miere de albini şi atent se
încălzeşte. Apariția precipitatului galben, care treptat trece în roşu,
este dovada prezenţei glucozei în mierea de albini. 
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Compuşii organici naturali 
şi sintetici.
Protecţia mediului de poluare
cu compuşi organici

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
Ø să comparaţi compuşii organici naturali şi sintetici;
Ø să aflaţi despre poluanţii organici stabili, care dău-

nează negativ asupra mediului şi organismelor vii;
Ø să vă convingeţi în importanţa protecţiei mediului de

compuşii organici dăunători de origine industrială.

Compuşii organici naturali şi sintetici. În
natură�se�întâlnesc�mulţi�compuşi�organici.�O�parte
din�ei� (în�special�hidrocarburile)�se�conţin� în�com-
bustibile�minerale:� petrol,� în� gazele� naturale� şi
conexe�—�de�petrol�şi� cărbune.�Alţi� compuşi�orga-
nici,�mai�întâi�de�toate,�oxigenaţi�se�conţin�în�orga-
nismele�vii.�Aceştia�sunt�acizii�carboxilici,�grăsimile,
proteinele,�glucidele,�vitaminele,�coloranţii�vegetali,
multe�alte�substanţe.
Se�numesc� compuşi� organici� sintetici� compuşii

care� nu� există� în� natură;� ei� se� obţin� cu� ajutorul
reacţiilor� chimice� la� fabrici� şi� în� laboratoare.
Industria�chimică�produce�mulţi�solvenţi,�polimeri,
fibre�sintetice,�mase�plastice,�mijloace�pentru�lupta
împotriva�dăunătorilor�şi�bolilor�de�plante,�cleiuri,
materiale� de� ermetizare,� lacuri,� vopsele.� Toate
aceste�substanţe�şi�materiale�conţin�compuşi�orga-
nici� sau�sunt�alcătuite�numai�din�ei.� În� lume�pro-
ducerea�lor�e�în�permanenţă�creştere.

Compuşii organici şi mediul. La�dispariţia
organismelor� vii� substanţele� organice� care� se
conţin� în� ele,� se� supun� oxidării,� descompunerii,
altor�transformări.�Produsele�rezultante�ale�acesto-
ra� sunt�dioxidul� de� carbon,� apa,� azotul� etc.�Mulţi
compuşi�organici�sintetici�sunt�destul�de�stabili�şi�nu
se�descompun�în�condiţii�naturale�timp�îndelungat.

34



194

Aşa� substanţe� influenţează� foarte�negativ� asupra
organismelor�vii;�ele�nimerind�în�mediul�înconjură-
tor,�de�regulă,�provoacă�daune�ireparabile.
Scoarţa� terestră� (litosfera)� şi� hidrosfera� sunt

poluate�de�resturile�de�polimeri�şi�mase�plastice�(fig.
99),�produse�petroliere.�Substanţele�organice�toxice
de�origine�industrială�dăunează�negativ�asupra�flo-
rei�şi�faunei�lacurilor�şi�râurilor.

Fig. 99. 
Râu cu deşeuri
polimerice 

Fig. 100.
Poluarea aerului
la arderea 
compuşilor 
organici de origine
industrială

Substanţele�care�se�formează�la�arderea�polimeri-
lor�sau�a�combustibilului,�poluează�aerul�(fig.�100),
iar� derivaţii� halogenaţi� de� hidrocarbură� distrug
stratul� protector� de� ozon.� Chiar� şi� o� cantitate
neînsemnată�a�unor�compuşi�organici,�nimerind�în
organism,� influenţează�negativ� asupra� sănătăţii,
provoacă�alergii,�intoxicaţii,�boli�grave.
Printre� cauzele� legate�de�nimerirea� compuşilor

organici�sintetici�în�mediul�înconjurător�sunt�proce-
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sele� tehnologice�nu�bine�prelucrate� la� industriile
chimice,� lipsa� sau�măsurile� neefective� în� privin-
ţa�prelucrării�sau�neutralizării�acestor�substanţe,
întrebuinţarea�şi�păstrarea�lor�incorectă.

Problema poluanţilor organici stabili. Com-
puşii�organici�toxici,�care�nu�se�supun�transformări-
lor�chimice�în�condiţii�naturale�sau�foarte�lent�reac-
ţionează�cu�substanţele�din�mediu,�se�numesc�polu-
anţi� organici� stabili� (notarea� lor� prescurtată�—
POS).�La�aceşti� compuşi� aparţin� cloroderivaţii� de
hidrocarburi� (produsele� substituirii� parţiale� sau
complete� ale� atomilor�de�Hidrogen�prin� atomi�de
Clor�în�moleculele�de�hidrocarburi),�pesticide�pent-
ru�agricultură,�dioxine,�furani,�unele�produse�prin-
cipale�şi�secundare�ale�industriei�chimice.�Lista�POS
se�extinde�periodic.

Preparatul cu denumirea prescurtată DDT-ul
câţiva zeci de ani în urmă se întrebuinţa pe larg
împotriva insectelor dăunătoare. În prezent
această substanţă aparţine la POS; iar produ-
cerea ei în multe ţări este interzisă. Despre fap-
tul că această substanţă este foarte rezistentă
ne mărturisesc datele savanţilor despre identi-
ficarea ei în Antarctida, ca urmare a transferu-
lui de către vânturi şi ape de pe diferite conti-
nente. 

Multe�ţări�dezvoltate�coordonează�eforturile�sale,
îndreptate�la�lichidarea�daunelor�negative�ale�POS
asupra�mediului.� În�anul�2001� la�conferinţa� inter-
naţională�din�Stockholm�a�fost�aprobată�convenţia
despre�poluanţii� organici� stabili.�Convenţia� a� fost
iscălită�de�mai�mult�de�150�ţări,�inclusiv�şi�Ucraina.
În�acest�document�este�prevăzută�efectuarea�urmă-
toarelor�măsuri:
• înlocuirea�POS�cu�alte�substanţe,�care�nu�influ-
enţează�negativ� asupra� organismelor� vii,�me-
diului� înconjurător,� şi� sunt� capabile�uşor� să� se
transforme�în�substanţe�nedăunătoare;�

• limitarea� sau� încetarea� producerii� şi� sintezei
POS;
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• retragerea�POS�din�deşeurile�industriale,�canale-
le� de� scurgere,� amestecurile� gazelor�de� eşapa-
ment;

• prelucrarea�resturilor�mai�înainte�produse�POS�şi
diferitor�deşeuri,� care� conţin� aceste� substanţe
(fig.�101).�
Unele�POS�pot�fi�componenţi�ai�preparatelor�chi-

mice�de�uz�casnic.�Fiecare�om�trebuie�să�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�împachetate�şi�transmise�în�locuri�spe-
ciale.

CONCLUZII

Printre substanţele organice se deosebesc
substanţe naturale şi sintetice.

Mulţi compuşi organici sintetici influen-
ţează negativ asupra mediului, organismelor
vii. Un mare pericol alcătuiesc poluaţii or-
ganici stabili (POS).

În multe ţări se realizează măsuri îndrepta-
te la lichidarea sau limitarea producerii şi
aplicării POS.

Foarte important pentru fiecare om este
respectarea regulilor de comportare cu pre-
paratele chimice de uz casnic. 

Fig. 101.
Trimiterea 
pesticidelor 
învechite 
la reciclare
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?
243. Găsiţi în internet sau în ghiduri, date despre acizii organici, care se

întâlnesc în lumea vegetală şi animală. Alcătuiţi o tăbliţă, în care să
înscrieţi denumirea fiecărui acid şi localizarea lui.

244. În lista POS sunt substanţe, denumirile cărora sunt complectate cu
termenii „pesticide”, „fungicide”, „insecticide”. Aflaţi din internet sau
alte surse de informaţii despre însemnătatea fiecărui termen.

245. În ultimul timp, în unele ţări este interzisă producerea şi aplicarea în
reţeaua comercială a pungilor din polietelen. Cum credeţi, de ce
aceasta s-a întâmplat? Prin ce va fi mai bine de înlocuit acest mate-
rial pentru împachetare?

246. Folosindu-vă de internet, clarificaţi, ce reguli trebuie respectate la
întrebuinţrea în grădină a mijloacelor chimice pentru lupta împotri-
va dăunătorilor culturilor legumenoase.

247. Compusul ce aparţine la POS, este format din trei elemente —
Carbon, Hidrogen şi Clor. Care este formula lui, dacă numărul de
atomi de fiecare element în molecula compusului este egal, iar
masa molară alcătuieşte 291 g/moli? 
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35

Studiind� chimia,� voi� v-aţi� convins,� că� noi� trăim
într-o� lume� de� substanţe,� numărul� cărora� este
imposibil�de-l�stabilit.
Materialul�din�acest�capitol�o�să�vă�ajute�vouă�să

sistematizaţi� cunoştinţele� obţinute� despre� clasi-
ficarea�şi�structura�substanţelor,�despre�tranformă-
rile�lor.�Veţi�putea�mai�bine�să�înţelegeţi�rolul�chimi-
ei�şi�a�ştiinţelor�înrudite�în�cunoaşterea�şi�protecţia
mediului�înconjurător.

Substanţe poliatomice
şi reacţiile chimice

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
 Ø să sistematizaţi cunoştinţele voastre despre cla-

sificarea substanţelor;
 Ø să întăriţi ideile despre structura substanţelor

simple şi compuse;
 Ø să generalizaţi materialul despre tipurile de reacţii.

Clasificarea substanţelor. Voi� ştiţi� deja,� că
substanţele�se�împart�în�simple�şi�compuse.�Fiecare
substanţă�simplă�este�formată�dintr-un�singur�ele-
ment,� iar�cea�compusă� (sau�compus�chimic)�—�cel
puţin�din�două�elemente.

Capitolul 4
Generalizarea 
cunoştinţelor 
în domeniul chimiei
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După�un�şir�de�proprietăţi�caracteristice,�printre
substanţele� simple� se�disting�metale� şi�nemetale.
Există�de� asemenea� substanţe� simple,� care,� după
unele�proprietăţi,� ne� amintesc�metalele,� iar�după
altele�—�nemetalele.�

u Care�proprietăţi�ce�caracterizează�metalele�rele-
vă�grafitul?

Unele�elemente� formează�câteva�substanţe�sim-
ple,�în�special�Oxigenul�—�oxigenul�obişnuit�O2 şi
ozonul�O3,�Carbonul�—�grafitul,�diamantul�(ambele
substanţe�se�notează�cu�simbolul�C),�Fosforul�—�fos-
forul�alb,�fosforul�roşu�(formulele�chimice�—�P4 şi�P
respectiv).
Substanţele�compuse�se� împart� în�anorganice�şi

organice�(compuşi�ai�Carbonului).
Vouă�vă�sunt�cunoscute�principalele�clase�de�com-

puşi� anorganici� (neorganici)�—� oxizi,� baze,� acizi,
hidroxizi�amfoteri,�săruri.�De�asemenea,�se�împart
în� clase� şi� substanţele� organice.�Mulţi� compuşi
aparţin�la�clasa�hidrocarburilor;�printre�ele�—�meta-
nul�şi�omologii�lui,�etilena,�acetilena.�Etanolul�şi�gli-
cerina�—�reprezentanţi� din� clasa� alcoolilor,� acidul
acetic�—�compus�din�clasa�acizilor�carboxilici,�gluco-
za�şi�zaharoza�—�glucide.

Clase� importante� de� compuşi� organici� sunt
grăsimile,�proteinele.� În� clasele�mai�mari�veţi� afla
despre�alte�clase�de�substanţe�organice.�

Luând� în� considerare� compoziţia� calitativă� a
compuşilor� organici,� se�disting� compuşi� oxigenaţi,
cu�nitrogen,�halogenaţi�şi�alţi�compuşi.�La�compuşii
organici�oxigenaţi�aprţin,�de�exemplu,�alcoolii,�acizii
carboxilici,�iar�la�nitrocompuşi�—�aminoacizii,�pro-
teinele�(chema�4).

u Numiţi� clasele� de� substnţe� care� conţin� numai
compuşi�formaţi�din�două�elemente.

Structura substanţelor. Voi� ştiţi,� că� substan-
ţele� simple� sunt�alcătuite�din�atomi� sau�molecule.
Structură�atomică� au�grafitul,� diamantul,� siliciul,
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gazele� inerte,�metalele,� iar�moleculară�—�hidroge-
nul,�oxigenul,�ozonul,�fosforul�alb,�sulful�etc.
Structura� substanţelor� compuse� este� diferită.

Oxizii�bazici�şi�amfoteri,�bazele�şi�sărurile�sunt�sub-
stanţe�ionice,�oxizii�acizi�şi�acizii�sunt�compuse�din
molecule,� iar� compuşii� elementelor� metalice� cu
Carbonul,�Nitrogenul,� Fosforul�—�din� atomi� sau
ioni.
Majoritatea� substanţelor� organice� au� structură

moleculară,� iar� sărurile� acizilor� carboxilici,� unii
compuşi�cu�nitrogen�conţin�ioni.

u Din�care�particule�sunt� formaţi�azotul,�argonul,
glicerina,� bromura� de� potasiu,� oxidul� de� car-
bon(IV),�oxidul�de�siliciu(IV)?�

Există� substanţe� (printre� ele�—� fosforul� roşu,
polietilena,�celuloza,�proteinele),�moleculele�cărora
sunt�alcătuite�din�multe�mii�de�atomi� identici� sau
grupe�de�diferiţi�atomi,�uniţi� între�ei�prin� legături
covalente.�Aceste�reprezintă�substanţe�macromole-
culare.�Dacă�grupele�de�atomi�în�asemenea�molecu-
le�au�aceeaşi�structură�(ca,�de�exemplu,�în�polietile-
nă),�atunci�compusul�este�numit�polimer.

Schema 4
Clasificarea substanţelor

organice

SUBSTANȚE

anorganice 

compuşi 

metale
nemetale

oxizi
bazehidroxizi

amfoteri

săruri
acizi glucide 

(hidraţi 
de carbon) acizi 

carboxilici

proteine    
aminoacizigrăsimi

alcooli

compuşi 
oxigenaţi

simple

compuse

hidrocarburi
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Legătura chimică în substanţe. Structura
substanţei�este�determinată�de�tipul�de�legătură�chi-
mică,�care�se�formează�în�ea�(schema�5).�

Schema 5
Legătura chimică în substanţe

TIPURILE DE LEGĂTURI CHIMICE

ionică covalentă de hidrogen metalică

polară    nepolară

Legătura�ionică�se�formează�între�ionii�cu�sarcini
opuse�în�urma�interacţiunii�lor�electrostatice�(atra-
gerea�reciprocă).�Ele�există�în�oxizii�bazici�şi�amfo-
teri,�baze,�săruri.
Legătura� covalentă� apare� între� atomi� în� timpul

formării�perechii�comune�de�electroni.�Legătura�de
acest�tip�se�conţine�în�orice�moleculă,�şi�de�aseme-
nea�în�ioni�complicaţi�(OH–,� �CO3

2–, PO4
3–,� �СН3СОО

–

etc.).
Legătura� covalentă� este�polară� şi�nepolară.�Le-

gătura�polară�se�formează�între�atomii�elementelor
cu� o� electronegativitate� diferită,� iar� nepolară�—
între�atomii�de�acelaşi�fel�sau�atomii�elemntelor�cu�o
electronegativitate�egală.
În�baze� şi,� de� asemenea,� în� săruri,� formate� cel

puţin�din� trei� elemente,� legături� chimice� sunt�de
două�tipuri.�Hidroxidul�de�sodiu,�sulfatul�de�calciu
conţin�legături�ionice�(între�ionii�Na+ şi�OH–,�Ca2+ şi
SO4

2– )�şi� legături�covalente�(între�atomii�de�Sulf�şi
Hidrogen�în�ionul�hidroxil,� între�atomul�de�Sulf�şi
atomii�de�Oxigen�în�ionul�sulfat).
O�condiţie�esenţială�pentru�formarea�legăturilor

de�hidrogen� în�moleculele�de� substanţe,� atomii� de
Hidrogen� sunt�uniţi� cu� atomii� de�Fluor,�Oxigen,

(NaCl, CrO,
K2CO3,

СH3СООNa)

(HBr, H2SO4, CrO3,
СH3СООH, CH4)

(N2, C, 
O3, PH3)

(între molecule
H2О, HF, 
С2H5ОH,

СH3СООH)

(zinc, 
cupru)
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Nitrogen�—�elemente�cu�electronegativitate�înaltă.
Cu�acest�tip�de�legătură�se�combină�atât�moleculele
de�acelaşi�fel,�cât�şi�moleculele�diferite�(de�exemplu,
moleculele�de�apă�şi�spirt,�apă�şi�acid�acetic).�Deci,
legăturile�de�hidrogen�există�nu�numai�în�substanţe,
dar�şi�în�soluţii�apoase.�În�clasele�mai�mari�veţi�afla
despre� apariţia� acestor� legături� în�moleculele�de
proteină;� din� această� cauză� ea� obţine� o� anumită
formă.

u Indicaţi�tipul�de�legătură�chimică�în�substanţele
cu�astfel�de�denumiri:�apă,�oxid�de�litiu,�etan,�oxi-
gen.

În�metale� se� formează� legătura�metalică.�Ea� se
datoreşte�prezenţei�electronilor�în�ea,�capabili�liber
să�se�mişte�în�tot�volumul�substanţei.

Clasificarea reacţiilor chimice. Aproape
toate�substanţele�sunt�supuse�transformărilor�chi-
mice,� care�depind�de�natura� substanţei,� condiţiile
externe,�alţi�factori.
Vă�este�cunoscut,�că�se�disting�reacţii�chimice:

• după�numărul�şi�compoziţia�reagenţilor�şi�produ-
selor�(reacţii�de�combinare,�substituire,�descom-
punere,�schimb);

• după� efectul� termic� (reacţii� exotermice� şi� endo-
termice);

• după�direcţia�decurgerii�(reversibile�şi�ireversibi-
le).
În� afară� de� aceasta,� se� disting� reacţii� de� oxi-

do-reducere�(în�aşa�transformări�elementele,�care�se
conţin�în�reagenţi,�îşi�schimbă�gradele�de�oxidare),
reacţii� catalitice� (în� ele� se� folosesc� catalizatori),
reacţiile�de�polimerizare�etc.
Reacţiile�de�combinare�se�petrec�între�substan-

ţele�simple,�oxizi�de�diferite�tipuri,�la�formarea�hi-
draţilor�cristalizaţi.
Transformările�chimice�cu�participarea�metalelor

şi�acidului�clorhidric,�sulfatic�diluat,�acetic�şi�a�unor
alţi�acizi,�şi,�de�asemenea,�soluţiile�de�săruri�aparţin
la�reacţiile�de�substituire.�În�acelaşi�timp�şi�reacţii-
le�de�oxido-reducere,�deoarece�în�timpul�decurgerii
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lor�are�loc�schimbul�gradelor�de�oxidare�a�elemente-
lor.
Reacţiile� de� descompunere� sunt� caracteristice

atât�pentru�compuşii�neorganici�(hidroxizi,�acizi�oxi-
genaţi,� unele� săruri� de-ale� lor),� cât� şi� pentru� cei
organici;�aceste�transformări�chimice�se�realizează
la�încălzire.

u Scrieţi� ecuaţiile� reacţiilor� de� descompunere,� în
care�elementele�îşi�schimbă�gradele�de�oxidare.

Reacţiile�de�schimb�se�petrec�în�soluţii� între�să-
ruri�şi�baze�alcaline,�acizi�sau�alte�săruri.�Unele�din
ele�au�obţinut�denumiri�speciale.�Recţia�de�neutrali-
zare�—�este�reacţia�dintre�o�bază�şi�un�acid.�Cu�aju-
torul,�aşa-numitei,�reacţii�calitative�se� identifică
anumiţi�ioni�în�soluţie.
Transformările� chimice�ale� substanţelor� se�pro-

duc�cu�efecte�termice.�Reacţiile�endotermice�se�pe-
trec�cu�absorbire�de�căldură�(printre�ele�—�multe
reacţii� de�descompunere),� iar� în� timpul� reacţiilor
exotermice�căldura�se�degajă�(reacţiile�de�ardere�ale
substanţelor� simple� şi� compuse,� reacţiile� dintre
bazele�alcaline�şi�acizi�ş.�a.).
Reacţiile�chimice�se�deosebesc�una�de�alta�după

viteza�decurgerii.�Dacă�reacţia�de�schimb�în�soluţie
între�electroliţi�se�petrece�spontan,�reacţia�de�arde-
re�a�diferitor�substanţe�—�într-o�anumită�perioadă
de�timp,�atunci�multe�transformări�chimice�în�natu-
ră�—�foarte�lent.��

CONCLUZII 

Există diferite clasificări ale substanţelor.
Toate substanţele se împart în simple şi
compuse (compuşi chimici), şi, de asemenea,
în anorganice şi organice.

Printre compuşii anorganici se disting aşa
clase principale: oxizi, baze, hidroxizi amfo-
teri, acizi, săruri, iar printre compuşii orga-
nici — hidrocarburile, alcoolii, acizii carboxi-
lici, grăsimile, proteinele.
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În substanţele anorganice şi organice se
formează legăturile ionice, covalente, de hi-
drogen, iar în metale — legătura metalică.

Clasificarea reacţiilor chimice se realizea-
ză luând în considerare numărul de reagenţi
şi produse, compoziţia lor, direcţia decurge-
rii, efectul termic, alte particularităţi. 

?
248. Care compuşi ai Carbonului nu aparţin la compuţii orgnici?
249. Găsiţi conformitatea:

Denumirea compusului Clasa de compuşi 
1) hidroxid de litiu; а) baze;
2) hidroxid de crom(III); b) hidrocarburi;
3) etan; c) alcooli;
4) etanol; d) hidroxizi   
5) glucoză; amfoteri;

e) glucide.
250. La ce clasă de compuşi anorganici aparţin, dacă:

a) au aceeaşi compoziţie, dar proprietăţi chimice diferite;
b) au aceleaşi proprietăţile chimice, dar compoziţie diferită.

251. Numiţi clasele de compuşi anorganici, fiecare dintre care să conţi-
nă numai compuşi formaţi din trei elemente.

252. Scrieţi formulele la unii compuşi, fiecare dintre care este alcătuit din
patru elemente chimice.

253. De care compuşi, după părerea voastră, există mai mulţi — oxizi
sau săruri? Argumentaţi-vă răspunsul.

254. Găsiţi conformitatea:
Denumirea substanţei Structura 

1) sulf; а) ionică;
2) neon; b) moleculară;
3) pentan; c) atomică.
4) bromură de bariu;
5) zaharoză; 
6) hidroxid de calciu;

255. Comparaţi structura şi legătura chimică în următoarele perechi de
compuşi:

a) sulfură de hidrogen, sulfură de sodiu;
b) hidroxid de potasiu, iodură de potasiu;
c) acid acetic, acetat de calciu;
d) etenă, etină.
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256. Ce tipuri de legături chimice se formează în aşa substanţe:
a) ortofosfat de fier(III);
b) sulfură de carbon(IV);
c) hidroxid de magneziu;
d) spirt etilic.

257. Indicaţi tipul şi particularităţile de petrecere a următoarelor
reacţii:

a) interacţiunea carbonatului de calciu cu acidul nitratic;
b) interacţiunea plumbului cu soluţie de hidroxid de potasiu;
c) transformarea etilenei în polietilenă;
d) transformarea celulozei în carbon şi vapori de apă.

Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare.
258. Transformaţi schemele reacţiilor de oxido-reducere în ecuaţii chi-

mice cu ajutorul metodei bilanţului electronic:
tа)  H2S +  O2 → SO2 +  H2O; 

b)  S +  HNO3 (conc.) → H2SO4 +  NO2↑ +  H2O;
c)  Al +  HNO3 (sol.) → Al(NO3)3 +  N2O↑ +  H2O.

Relaţiile dintre 
substanţe şi transformările 
lor reciproce

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
 Ø să întăriţi cunoştinţele despre transformarea sub-

stanţelor simple în compuşi chimici;
 Ø să generalizaţi materialul despre transformarea re-

ciprocă a substanţelor compuse.

Transformări chimice cu participarea me-
talelor. Vă�este�cunoscut,�că�metalele�sunt�capabile
să� interacţioneze� cu�nemetalele,� acizii,� soluţii� de
săruri,�iar�unele�—�chiar�şi�cu�bazele�alcaline�şi�apa.
Produsele�în�majoritatea�reacţiilor�dintre�metale

şi�nemetale�sunt�săruri
t2�Fe�+�3�Cl2 =�2�FeCl3,
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dar� dacă� cu� metalul� interacţionează� oxigenul,�
atunci�se�formează�oxid:

t2�Ca�+��O2 =�2�CaO.

Aproape� toate�metalele� reacţionează� cu�acizii.
Aşa�reacţii�cu�participarea�acizilor�clorhidric,�sulfa-
tic�diluat,�acetic�se�petrec�cu�formarea�sărurilor�şi
degajarea�hidrogenului:�

Fe�+�2�HCl�=��FeCl2 +��H2↑.
1

Metalele�pasive,� care� sunt� situate� în� şirul� acti-
vităţii�metalelor� în� dreapta� de� la� hidrogen,� nu
interacţionează�cu�acizii�numiţi.
Metalele�reacţionează�cu�soluţiile�de�săruri;�pro-

dusele�acestor� transformări�—�alte�metale�şi� sare.
Reacţia� se�petrece�dacă�metalul-reagent� este�mai
activ�decât�metalul�care�se�aşteaptă�a�fi�produs:

Mg�+�2�AgNO3 =�2�Ag↓ +��Mg(NO3)2.
Dacă�metalul�provine�de� la� elementul,� care� for-

mează�compuşi�amfoteri�(oxid,�hidroxid),�atunci�el
reacţionează�cu�baza�alcalină:

topire  
Pb�+�2�KOH����������=����������K2PbO2 +��H2↑;

Pb�+�2�KOH�(depun.) +�2�H2O�=��
=�K2[Pb(OH)4]�+��H2↑.

Cele�mai� active�metale� (alcaline,� alcalinopă-
mântoase)�reacţionează�cu�apa:

Ba�+�2�H2O�=��Ba(OH)2 +��H2↑.

Transformări chimice cu participarea ne-
metalelor. Nemetalele�pot�reacţiona�nu�numai�cu
metalele,�dar�şi�unul�cu�altul:�

t2�P�+�5�F2 =�2�PF5.
Printre� reacţiile� importante� ale�nemetalelor� cu

substanţele�compuse�sunt�reacţiile�cu�participarea
oxigenului,� care� adesea� sunt� însoţite� de� arderea
substanţelor:�

1 În�această�reacţie,�spre�deosebire�de�reacţia�dintre�fier�şi�clor,�se�formează
sare�FeCl2,�dar�nu�FeCl3,�deoarece�ionii�H

+,�prezenţi�în�acidul�clorhidric,�—�oxi-
dant�slab,�iar�clorul�Cl2 —�oxidant�tare.
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t
SiH4 +�2�O2 =��SiO2 +�2�H2O.

Asemenea� transformări� sunt� caracteristice
pentru�majoritatea�compuşilor�organici�—�hidrocar-
buri,�alcooli,�grăsimi:

tC3H8 +�5�O2 =�3�CO2 +�4�H2O.

Transformările�chimice,� la�care�participă�sau�se
formează� substanţe� simple,� sunt� reacţii� de� oxi-
do-reducere,�deoarece�gradul�de�oxidare�a�elementu-
lui�în�substanţa�simplă�este�egal�cu�zero,�iar�în�com-
pusul�lui�are�valoare�pozitivă�sau�negativă.

u Alcătuiţi�ecuaţiile�reacţiilor�dintre�sulf�cu�oxige-
nul�şi�aluminiul.�Oxidant�sau�reducător�va�fi�sul-
ful�în�fiecare�caz?

Reacţiile dintre oxizi şi apă. Oxizii�elemente-
lor�alcaline� şi� alcalinopământoase,� şi�de�asemenea
aproape�toţi�oxizii�acizi�interacţionează�cu�apa.�Ca
rezultat,�oxizii�bazici�se�transformă�în�baze:

Li2O�+��H2O�=�2�LiOH,

iar�oxizii�acizi�—�în�acizi:�

Cl2O7 +��H2O�=�2�HClO4.

Reacţiile între doi compuşi, care se deo-
sebesc după proprietăţi. Forţa� conducătoare� a
multor�transformări�chimice�sunt�deosebirile�dintre
substanţe�ale�proprietăţilor�lor�diferite.�De�exemplu,
oxizii�bazici�şi�bazele�interacţionează�cu�oxizii�acizi
şi�acizii:�

2�LiOH�+��Cl2O7 =�2�LiClO4 +��H2O;

Ca(OH)2 +�2�CH3COOH�=�(�CH3COO)2Ca�+�2�H2O,

dar�nu�reacţionează�cu�substanţele,�care�au�proprie-
tăţi�bazice.
Dacă� oxidul� sau�hidroxidul� este� amfoter,� atunci

aceast� compus� în� timpul� reacţiei� cu� oxidul� bazic
(bază)� sau�oxidul� acid� (acidul)� posedă�proprietăţi
opuse,�adică�acide�sau�bazice.
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u Scrieţi� ecuaţiile� reacţiilor� dintre� hidroxidul� de
stanum(II)�cu�acid�şi�soluţie�de�bază�alcalină.

Reacţii cu participarea sărurilor. Sărurile
reacţionează�cu�bazele�alcaline�şi�acizii.�Asemenea
transformări�se�petrec�în�soluţie�atunci,�când�pro-
dusul�reacţiei�nu�se�dizolvă�în�apă�sau�este�electrolit
slab,�compus�instabil�sau�gazos:�

FeCl2 +�2�NaOH =��Fe(OH)2↓ +�2�NaCl;

CH3COOK +��HNO3 =��CH3COOH +��KNO3.

Deşi�sărurile�au�multe�proprietăţi�comune,�ele
pot� reacţiona� una� cu� alta� în� soluţie� apoasă.� În
rezultat,�se�formează�alte�două�săruri�noi.�Reacţia
este�posibilă,�dacă�unul�din�produse�este�insolubil�în
apă:

3�CuSO4 +�2�Na3PO4 =��Cu3(PO4)2↓ +�3�Na2SO4.

Descompunerea�termică�a�compuşilor.�Bazele�(în
afară�de�bazele�alcaline),�hidroxizii�amfoteri,�acizii
oxigenaţi�şi�unele�săruri�de�ale�lor�se�descompun�la
încălzire.�În�urma�acestor�reacţii,�de�regulă,�se�for-
mează�oxizi:

t2�Fe(OH)3 =��Fe2O3 +�3�H2O↑;

tCd(NO3)2 → CdO�+�(�N2O5).
[ ]

NO2↑ O2↑

Transformările substanţelor în serie. Voi
ştiţi,�că�legăturile�între�substanţe,�care�provin�de�la
un�singur�element,�se�numesc�legaturi�genetice.�Ele
sunt� aplicate� în� tehnologia� chimică,� în� special,� la
prelucrarea�minereurilor�de�metale,�producerea�aci-
zilor.�La� sinteza� acidului� sulfatic� din� sulf�natural
substanţa�simplă,�mai�întâi,�este�arsă,�după�care�se
realizează�reacţia�oxidului�de�sulf(IV)�cu�oxigenul,
iar� apoi� —� reacţia� oxidului� de� sulf(VI)� cu� apa.
Schema� transformărilor� corespunzătoare� în� serie
ale�substanţelor:�

S�→ SO2 → SO3 → Н2SО4.
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Pentru�a�obţine�bază�sau�acid�din�oxidul,�care�nu
reacţionează�cu�apa,�se�realizează�aşa�transformări:

oxid�→ sare�→ bază�(acid).

u Alcătuiţi� schemele� corespunzătoare� pentru
compuşii�de�Nichel(II)�şi�Siliciu.

Schema�transformărilor�în�serie�ale�substanţelor
în� soluţiile� apoase� adesea� se� redau� în� forma� ioni-
co-moleculară:��

Zn2+ → Zn(OH)2 → [�Zn(OH)4]
2–.

Această� schemă� ilustrează� transformarea� sării
solubile�de�Zinc,�care�conţine�cationi�Zn2+,�la�adă-
ugarea�treptată�a�soluţiei�apoase�de�bază�alcalină.�

u Scrieţi� schema� corespunzătoare� cu� formulele
compuşilor�de�Zinc,�dacă� la�reacţie�participă�hi-
droxidul�de�litiu.

Scheme�de�transformări�se�redau�şi�pentru�sub-
stanţele�organice.�În�schema:

t                  t СН4 → С2Н2 → СО2

este� întrodusă� reacţia� de� descopunere� termică� a
metanului,� produsele� căreea� sunt� acetilena� şi�hi-
drogenul,�de�asemenea�şi�reacţia�de�ardere�a�ace-
tilenei.�

CONCLUZII 

Substanţele anorganice şi organice partici-
pă la diferite transformări chimice. Carac-
teristică pentru metale este reacţia cu ne-
metalele, acizii, soluţii de săruri, iar pentru
oxizi, baze, acizi — reacţiile cu compuşii care
posedă proprietăţi chimice opuse. Oxizii şi
hidroxizii amfoteri reacţionează cu sub-
stanţele, care posedă proprietăţi bazice şi
acide. Sărurile reacţionează cu soluţii de
baze alcaline, acizi, şi, de asemenea, una cu
alta (în soluţie).
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Reacţiile la care participă sau se formează
substanţe simple aparţin la reacţii de oxi-
do-reducere.

?
259. Scrieţi câte două ecuaţii ale reacţiilor, care se petrec cu forma-

rea sărurilor, între aşa substanţe:
a) metal şi nemetal;
b) doi oxizi.

260. Care tipuri de oxizi reacţionează cu apa? Oare se poate printr-o
asemenea metodă de obţinut orice bază, hidroxid amfoter, acid?

261. Conform schemelor de transformări date, alcătuiţi ecuaţiile
reacţiilor şi indicaţi condiţiile de petrecere a lor: 

а)  Si → SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3;
b)  Mg → MgO → MgSO4 → Mg3(PO4)2;
c)  СН4 → СО2 → Na2СO3 → ВаСО3;
d)  СН3СООH → ( СН3СОО)2Cu → ( СН3СОО)2Ва;
e)  Pb(OH)2 → PbO → Pb(NO3)2 → PbS;
g)  CrCl3 → Cr(OH)3 → K3[Cr(OH)6] → Cr2(SO4)3.

262. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor cu ajutorul cărora putem efectua aşa
transformări ale substanţelor, formate din Cupru:

sarea1 → hidroxid → oxid → sarea2 → sarea3 → metal.
263. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor sub formă ionico-moleculară, care se

petrec conform schemelor de transformări date:
263. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor sub formă ionico-moleculară, care se

petrec conform schemelor de transformări date: 
а)  Ве(OH)2 → [ Ве(OH)4]

2– → Ве2+;
b)  Fe2O3 → Fe3+ → Fe(OH)3 → Fe3+ → FePO4.

264. Propuneţi cât mai multe metode de sinteză a acetatului de mag-
neziu şi scrieţi ecuațiile chimice corespunzătoare.

265. Oare va reacționa acetatul de plumb(II):
a) cu sulfatul de aluminiu; c) cu hidroxidul de sodiu;
b) cu nitratul de bariu; d) cu acidul clorhidric?

Argumentaţi-vă răspunsul, scrieţi ecuaţiile chimice sub formă mole-
culară şi ionico-moleculară.

266. Fierul lent reacţionează cu soluţia de sulfat de fier(III), iar zincul 
nu reacţionează cu soluţia de sulfat de zinc. Cum se poate lămuri
aceasta? Scrieţi ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare.

267. Soluţia de oxid de sulf(IV) intră în reacţie cu soluţia de sulfură de
hidrogen. Unul din produsele reacţiei este sulful. Alcătuiţi ecua-
ţia chimică, indicaţi tipul reacţiei şi lămuriţi rolul reagenţilor
în ea.
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37

PENTRU CEI ISCODITORI 

Transformarea reciprocă a substanțelor simple 
ale elementului chimic 
În clasa a 7-a voi aţi aflat despre existenţa a două substanţe simp-

le ale Oxigenului — oxigenul obţinut O2 şi ozonul O3. Foarte mici can-
tităţi de ozon se formează cu oxigenul în atmosferă în timpul descăr-
cărilor electrice (când apare fulgerul) sau a razelor ultravio-lete:

3 О2 = 2 О3.
Ozonul — substanţă instabilă, care lent se transformă în oxigen:

2 О3 = 3 О2.
Nu numai Oxigenul, dar şi unele alte elemente nemetale formează

câteva substanţe simple. Aceste substanţe, la fel, pot să se supună
transformărilor reciproce. De exemplu, fosforul alb, care este compus
din molecule P4, la temperatura de 300 ºC se transformă în fosfor
roşu, în care se conţin catene din molecule lungi. Grafitul şi diaman-
tul — substanţe simple ale Carbonului. Ele au structură atomică, dar
se deosebesc prin aranjarea atomilor în spaţiu. La temperatură şi
presiune foarte înalte din grafit în reactoare speciale se obţin cristale
mici de diamant. Diamantul îl putem transforma în grafit; pentru ace-
asta, el trebuie încălzit până la temperatura, care cu mult depăşeşte
1000ºC. Transformarea substanţelor simple de Fosfor şi Carbon se
realizează în lipsă de aer, deoarece ele reacţionează cu oxigenul.

Locul chimiei printre ştiinţele
despre natură.
Însemnătatea chimiei pentru
dezvoltarea umană

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
 Ø să vă convingeţi de existenţa legăturilor dintre chi-

mie şi alte ştiinţe despre natură;
 Ø să apreciaţi rolul realizărilor chimice în viaţa noastră;
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 Ø să aflaţi despre domeniile de frunte ale industriei
chimice în Ucraina;

 Ø să înţelegeţi rolul cunoştinţelor chimice în percepţia
lumii.

Chimia şi alte ştiinţe despre natură. Voi
ştiţi,� că� chimia� este� ştiinţa� despre� substanţe,
structura,� proprietăţile� şi� transformarea� lor.�Chi-
miştii� studiază�substanţele�naturale,� şi,�de�aseme-
nea,�obţin�substanţe,�care�în�natură�nu�există,�le�cer-
cetează� şi� studiază�perspectivele�de� aplicare� a� lor
într-o�ramură�sau�alta.

Chimia — ştiinţa despre natură. În� clasa� a�
7-a�voi�aţi�aflat�despre�legăturile�ei�cu�biologia,�fizi-
ca,�geologia,�alte�ştiinţe�despre�natură�(schem�6).�Vă
este�cunoscut�că�biologii�cercetează�organismele�vii,
iar�în�ele,�în�fiecare�secundă�se�petrec�reacţii�chimi-
ce�cu�participarea�substanţelor�organice�şi�neorgani-
ce.�Geologii�fac�căutări�de�minerale,�de�noi�minera-
le;�ei�vor�să�înţeleagă�în�ce�condiţii�în�scoarţa�terest-
ră�pot�să�se�formeze�diferite�substanţe.�

Schema 6 
Legătura dintre chimie şi alte ştiinţe despre natură

Geologia Biologia 

Ecologia Fizica 

Astronomia 

Geochimia Biochimia 

Chimia fizică

Cosmochimia 

Chimia ecologică 
CHIMIA

Chimia� este� strâns� legată� cu� ecologia�—�ştiinţa
despre�relaţiile�dintre�organismele�vii�între�ele�şi�cu
mediul,�influenţa�lor�reciprocă.
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Chimiştii� determină�gradul�de�poluare� cu� sub-
stanţe� a�mediului� înconjurător� în�diferite� regiuni,
alcătuiesc�împreună�cu�ecologii�prognoze�corespun-
zătoare�pe�viitor.�Ei�elaborează�metode�de�lichidare
a� substanţelor� toxice� de� origine� industrială� şi�
extracţia�lor�din�scurgerile�de�canalizare�şi�emisiile
de�gaze.
Medicii�îndreaptă�puterile�sale�la�învingerea�boli-

lor�răspândite,�epidemiile,�dar�aceasta�nu�se�poate
realiza�fără�preparate�noi�farmaceutice,�obţinute�şi
examinate�de�către�chimişti.
În�ultima�jumătate�de�secol,�la�intersecţia�chimiei

cu�alte�ştiinţe�despre�natură,�au�apărut�alte�ştiin-
ţe�—�chimia�fizică,�biochimia,�geochimia,�cosmochi-
mia,�chimia�farmaceutică,�chimia�ecologică,�care�se
dezvoltă�cu�paşi�rapizi.

Chimia şi progresul umanităţii. Viaţa�noas-
tră�este�greu�să�ne-o�imaginăm�fără�întrebuinţarea
realizărilor�chimiei�ca�ştiinţă.�Noi�suntem�martori
la� ceea� că�numeroşi� polimeri� şi�mase�plastice,� pe
larg,� înlocuiesc� substanţele� şi�materialele� tra-
diţionale�naturale.
Dezvoltarea� ramurilor� tehnologiei�moderne,

energeticii,�de�comunicare,�de�transport,�aerocosmi-
ce�se�bazează�pe�aplicarea�noilor�compuşi,�aliaje,�cre-
area�materialelor�efetive�cu�anumite�particularităţi
şi�proprietăţi�mecanice,�fizice�şi�altele.
Uzinele�chimice�eliberează�mii�de�tone�de�în-

grăşăminte�minerale�(fig.�102),�diferite�mijloace�de
protecţie�ale�culturilor�agricole�de�dăunători�şi�boli.
Aceasta� contribuie� la� dezvoltarea� agriculturii� şi� a
creşterii� animalelor,� ajută� la� rezolvarea�problemei
legate�de�lipsa�produselor�alimentare�în�unele�regi-
uni�ale�planetei.

Fig. 102. 
Probe de 
îngrăşăminte
minerale
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Fig. 103.
Autocisternă cu
biocombustibil
lichid 

Producerea�îngrăşămintelor�minerale.
Deoarece�plantele�reprezintă�materia�primă�orga-

nică�inepuizabilă,�trebuie�elaborate�şi�puse�în�aplica-
re�tehnologii�de�prelucrare�a�resturilor�vegetale�pe
biogaz,�biopetrol,�biocombustibil�(fig.�103).�Aceasta

va�fi�o�contribuţie�importantă�la�soluţionarea�prob-
lemei�energetice�a�lumii.
În� industria� alimentară,� de� asemenea,� se� aplică

realizările�chimiei.�Adaosurile�alimentare� îmbună-
tăţesc�gustul�produselor,�emulgatorii�susţin�consis-
tenţa�necesară�a�lor,�conservanţii�dau�posibilitatea
de�a�prelungi�data�expirării.�Sigur,�toate�aceste�sub-
stanţe�trebuie�să�fie�nedăunătoare�pentru�om.
Cu�paşi�rapizi�se�dezvoltă�şi�producerea�produselor

chimice�pentru�menaj.�În�reţeaua�comercială�cli-
enţilor�li�se�propune�detergenţi�pentru�spălare�efici-
entă� (mijloace�de� spălat� rufe),� cleiuri,�materiale�de
etanşare,� lacuri,� vopsele�etc.�Aplicarea�produselor
contemporane�chimice�de�uz�casnic,�în�mare�măsură,
ajută� în�gospodărie�şi-i�permite�omului�să-şi�acorde
mai�mult�timp�activităţilor�sale�profesionale�ş.�a.�
Este�greu�de�apreciat�numărul�existent�de�mijloa-

ce�cosmetice.�Multe�substanţe�obţinute�în�laboratoa-
rele�de� chimie� reprezintă� componenţi�ai� cremelor,
gelurilor,�loţiunilor;�manifestă�efecte�pozitive�asupra
pielii,�părului,�tratează�şi�vindecă�bolile�respective.
Rolul�chimiştilor�este�foarte�important�în�dome-

niul�de�dezvoltare�a�tehnologiilor�efective�de�redu-
cere�a�cantităţilor�de�deşeuri�(fig.�104),�schema�reu-
tilizării� apei� în� industrie,� utilizarea� deşeurilor
industriale�şi�menajere.
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După� volumul� de� producere,� industria� chimică
ocupă�un�loc�de�frunte�în�economia�ţării�noastre.�Ea
cuprinde� producerea� îngrăşămintelor�minerale,
sodei,�alcaliilor,�acizilor,�altor�substanţe�neorganice�şi
organice,�polimerilor�şi�materialelor�pe�baza�acestora
(cauciucul,�masele�plastice),�răşinilor�sintetice,�fibre-
lor�chimice,�sticlei,�cimentului,�produselor�petroliere.
Multe�tipuri�de�produse�chimice�naţionale�merg

la�export.
Chimia şi perceperea lumii înconjurătoare.

Cunoştinţele�de�chimie�vă�ajută�mai�bine�să�înţele-
geţi�imaginea�ştiinţifică�a�lumii.�În�spaţiul�cosmic,�în
condiţiile�de�vid�înalte�şi�temperaturi�extreme,�exis-
tă�numai�atomi,�ioni,�molecule�separate,�iar�pe�pla-
nete,�sateliţii�săi,�comete�—�unele�substanţe�simple
şi� compuse.� Condiţiile� Pământului� (temperaturi
extreme�şi�presiune�atmosferică),�energia�Soarelui
contribuie�la�formarea�diferitor�compuşi�neorganici
şi�organici,�existenţa�organismelor�vii�pe�planetă.
Multe�schimbări�în�natura�Pământului�sunt�lega-

te�de�circulaţia�elementelor�şi�substanţelor,�acumu-
larea�lor�în�unele�regiuni�şi�transportarea�lor�în�alte-
le.�Ştiind�despre�aceste�procese,�se�poate�lămuri,�de
exemplu,�formarea�diferitor�minerale,�peşteri�de�cal-
car,�pustiurilor,�prezenţa�în�apa�naturală�a�anumitor
săruri�solubile.
Cunoştinţele�de� chimie� sunt� o�parte� a� culturii

generale�a�omului,� facilitează�activităţile�cotidiene
şi�de�menaj,�ajută�să�înţelegem�cum�este�construită
lumea�înconjurătoare,�care�este�rolul�subatanţelor�şi
ale�reacţiilor�chimice�în�ea.
Întrebuinţând�aceste� cunoştinţe,�noi� vom�putea

preveni�poluarea�naturii,� ocrotind-o�pentru�gene-
raţiile�viitoare.

Fig. 104.
Uzină
chimică
modernă

Este interesant
de ştiut
5 iunie — ziua
Universală 
de protecţie 
a mediului 
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CONCLUZII 

Chimia este strâns legată de alte ştiinţe
despre natură. Aceasta a dus la apariţia unor
asemenea ştiinţe ca biochimia, geochimia,
chimia ecologică. Specialiştii folosesc cuno-
ştinţele de chimie în diferite domenii. 

Dezvoltarea progresivă a omenirii, într-o
mare măsură, se datorează realizărilor ştiin-
ţei chimice, utilizarea substanţelor şi ma-
terialelor, obţinute de către chimişti.

Industria chimică a Ucrainei cuprinde pro-
ducerea îngrăţămintelor minerale, varului,
sodei, polimerilor, maselor plastice, sticlei,
cimentului, multor substanţe neorganice şi
organice, produselor petroliere.

Cunoştinţele de chimie promovează înţe-
legerea imaginii ştiinţifice a lumii, ajută la
explicarea circulaţiei elementelor chimice în
natură, a diferitor transformări ale substan-
ţelor pe Pământ şi în organismele vii, exis-
tenţa celor mai mici particule ale substan-
ţelor în cosmos.

?
268. Demonstraţi, că chimia este o ştiinţă despre natură.
269. De ce materialelor artificiale adesea li se acordă un avantaj mai

mare în comparaţie cu materialele de origine naturală? 
270. Ce fel de fibre se întrebuinţează la producerea ţesuturilor?
271. Pe baza materialelor de pe internet clarificaţi, care substanţe se

aplică în medicină pentru a înlocui oasele afectate sau rupte.
272. Numiţi avantajele şi dezavantajele ustensiilor de uz casnic confec-

ţionate din masă plastică.
273. De care cunoştinţe de chimie ai nevoie în viaţă?
274. Propuneţi o metodă de curăţire a gazului rezidual industrial (com-

ponentele principale — azot, oxigen, vapori de apă) de impurităţile
de sulfură de hidrogen.

275. Încercaţi să lămuriţi aşa un fapt: atmosfera de pe Mars aproape în
întregime este alcătuită din dioxid de carbon, iar oxigenul în ea rep-
rezintă impuritate, în timp ce în aerul pământului, oxigenul se con-
ţine mai mult, aproape de 500 ori, decât dioxidul de carbon.
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38 Ştiinţa chimică în lume
şi în Ucraina.
Chimişti remarcabili

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
 Ø să vă convingeţi de importanţa dezvoltării ştiinţei

chimice;
 Ø să obţineţi date despre învăţaţii-chimişti — laureaţi

ai Premiului Nobel;
 Ø să aflaţi despre dezvoltarea chimiei în Ucraina şi

pregătirea viitorilor chimişti.

Chimia în lume. Multe�din�cele�ce�apar�în�viaţa
noastră,�menaj,�se�datoresc�realizărilor�ştiinţei�chi-
mice.�Calculatoarele,�mijloacele�moderne�de�comu-
nicare,�staţiile�cosmice,�medicamentele�pentru�tra-
tarea�bolilor�care�până� în�prezent�erau� incurabile,
materialele� noi,� care,� după� proprietăţi,� cu� mult
depăşesc�cele�tradiţionale,�—�aceasta�nu�reprezintã
o� listă� completă� la� ceea,� ce�a�devenit� real�datorită
descoperirelor,�cercetărilor�şi�proiectărilor�învăţaţi-
lor-chimişti.� Ştiinţa� chimică� are�perspective�mari
pentru�dezvoltarea�de�succes�pe�viitor.
Chimia� este� una� din� ştiinţele� fundamentale.

Drept�demonstrare�a�acestui�fapt,�este�atribuirea
anuală�a�Premiul�Nobel� (fig.�105.)� învăţaţilor-сhi-
mişti�pentru�realizări�remarcabile�—�crearea�teorii-
lor,�sinteza�şi�cercetarea�substanţelor�noi,�reacţiilor
chimice.

276. Ce volum de gaz de amoniac NH3, luat în condiţii normale, trebuie
dizolvat în 100 l apă pentru prepararea soluţiei cu partea de masă
a amoniacului de 25 % (această soluţie se întrebuinţează ca îngră-
şăminte lichid)?
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Fig. 105.
Medalie a
laureatului
Premiului
Nobel

Începând� cu�anul� 1901,�Premii�Nobele� au� fost
acordate� oamenilor�de� ştiinţă� cu�nume�mondiale.�
S.-A.�Arrhenius�(Suedia)�în�anul�1903�a�primit�acest
premiu� pentru� crearea� teoriei� disociaţiei� elec-
trolitice,� A.�Moissan� (Franţa)� în� anul� 1906�—
pentru�obţinerea� fluorului,�D.�Hevesi� (Suedia)� în
anul�1943�—�pentru�întrebuinţarea�izotopilor�pen-
tru� cercetarea� reacţiilor� chimice,� J.�Polanyi� (Ca-
nada),�Lee.�Yuanchzhe�Hershbah� şi�D.�Hershbah
(USA)�în�anul�1986�—�pentru�întroducerile�la�cer-
cetările� petrecerii� reacţiilor� chimice,�Robert�Curl,�
R.�Smalley� (SUA)� şi�G.�Kroto� (Marea�Britanie)� în
anul� 1996�—�pentru�descoperirea� fulerenelor�—
substanţelor� simple� de�Carbon�neobişnuite� (fig.
106).�Multe�descoperiri� ale� laureaţilor�nobeli� au
avut�loc�la�intersecţia�chimiei�cu�altele�ştiinţe,�mai
întâi�de�toate�cu�biologia�şi�medicina.

Ştiinţa chimică şi educaţia în Ucraina. Şti-
inţa�chimică�ocupă�un�loc�de�frunte�în�ţara�noastră.

Fig. 106. 
Model de 
moleculă 
a unui fuleren

Este interesant
de ştiut
Maria Skłodowska-
Curie (Franţa)
a primit Premiul
Nobel de două 
ori — în fizică, 
în anul 1903, 
pentru cercetările
dezintegrării 
radioactive şi în 
chimie, în anul
1911, pentru 
deschiderea
Radiului şi
Poloniului.
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Academia�naţională�de�ştiinţe�are�un�compartiment
al�chimiei�ce�reuneşte�o�serie�de�institute�de�cerce-
tare-ştiinţifică�cu�profil�chimic,�în�care�activează�mii
de�oameni�de�ştiinţă�(fig.�107).�Printre�aceste�insti-
tuţii�—�Institutul�de�chimie�generală�şi�neorganică
în�numele� lui�V.� I.�Vernadsky,� Institutul�de�chimie
organică,� Institutul� de� chimie� a� compuşilor�
macromoleculari,�Institutul�de�chimie�fizică�în�nu-
mele� lui� L.� V.� Pisarzhevskii,� Institutul� de�
chimie� coloidală� şi� chimia� apei� în� numele� lui�
A.�V.�Dumansky,� Institutul� de� ştiinţă� a�problemei�
de� materiale� în� numele� lui� I.� M.� Frantsevich,
Institutul�fizico-chimic�în�numele�lui�O.�V.�Bogatsky.

Fig. 107. 
În laboralorul 
de chimie

Numele� chimiştilor,� în� onoarea� cărora� sunt�nu-
mite�institute�şi,�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� şi� mulţi� alţi� învăţaţi
cunoscuşi�nu�numai� în�Ucraina,�dar�şi� în�afara�ei.
Aceşti�învăţaţi�au�creat�şcolile�de�ştiinţă,�care�per-
manent�se�completează�cu�chimişti�tineri�—�absol-
venţi�ai�uni-versităţilor.�
Anual� mulţi� absolvenţi� ai� şcolilor� şi� liceelor

doresc�să-şi�continue�studiile�la�facultăţile�de�chimie
din�Kiev,�Harkov,�Lvov,�Odesa,�Doneţk,�Cernăuţi
şi�alte�universităţi�din�Ucraina�(fig.�108).�Aceste
facultăţi�au�catedre�de�chimie�neorganică,�organică,
fizică,�analitică,�chimie�a�compuşilor�macromolecu-
lari�ş.�a.�Printre�noile�specializări�în�universităţi�—
chimia� compuşilor�naturali,� chimia� ecologică,� con-
trolul� chimic� al�mediului� înconjurător.�Studenţii
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mai�superiori�efectuează�cercetări�ştiinţifice�actu-
ale�şi�interesante�şi,�în�curând,�vor�deveni�chimişti
calificaţi.�Avem� toate�motivele�pentru�argumenta-
rea�că�un�tânăr,�care�se�interesează�de�chimie�şi�are
o�pregătire�generală�bună,�are�toate�şansele�pentru
a� obţine� succese� în� domeniul� ştiinţei� chimice.
Tineretul� cu� un� învăţământ� superior� chimic� îşi�
realizează�potenţialul� său� în� sfera�producerii,� lu-
crând� în� laboratoarele� combinatelor�metalurgice,
industrii�chimice�şi�farmaceutice,�uzinele�industriei
alimentare,�instituţii�medicale,�agenţii�ecologice.�Nu
există�nici�o�îndoială�că�generaţia�nouă�de�chimişti
va�aduce�o�contribuţie�semnificativă�la�dezvoltarea
umană.

CONCLUZII 

Schimbările pozitive în viaţa omenirii, şi,
de asemenea, a fiecărui om într-o măsură
mare se datoreşte realizărilor chimiei.
Acestă ştiinţă ocupă un loc de frunte printre
ştiinţele fundamentale. În fiecare an învă-
ţaţilor-chimişti renumiţi li se acordă Premii
Nobele.

Ştiinţa chimică în Ucraina se dezvoltă în
instituţiile Naţionale ale academiilor de
ştiinţă, la facultăţile chimice ale univer-
sităţilor. Mulţi chimişti ucraineni au fondat
instituţii de cercetare, au deschis şcoli de şti-

Fig. 108.
Studenţii din anul
întâi discută
despre rezultatul
experienţei 
petrecute
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inţe, toate aceste contribuţii sunt destul de
importante pentru ştiinţa mondială.

Obţinând studii superioare chimice, tine-
retul are posibilităţi mari pentru aplicarea
cunoştinţelor obţinute în activitatea practi-
că.   

?
277. De ce dezvoltarea chimiei ca ştiinţă este destul de importantă

pentru omenire?
278. În toată istoria la acordarea Premiilor Nobele la chimie un învăţat a

devenit laureat de două ori. Folosindu-vă de internet, clarificaţi care
este numele învăţatului şi care sunt meritele pentru care i s-a acor-
dat premiul.

279. Cum este reprezentată chimia în sistemul Naţional al academiei de
ştiinţe din Ucraina?

280. După părerea voastră, care ştiinţe, în afară de chimie, trebuie
studiate bine de către studenţii facultăţilor de chimie pentru profe-
sia lor în viitor.

281. Ce material din chimie a fost pentru voi cel mai interesant în timp
ce aţi studiat acest obiect în şcoală? 
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Cuvânt de încheiere

S-a�încheiat�încă�un�an�de�învăţământ.�Suntem�siguri,�că�la�lec-
ţiile� de� chimie� v-a� fost� interesant� şi� voi� cu� satisfacţie� aţi� îndeplinit
experienţele�chimice�nu�numai�la�şcoală,�dar�şi�acasă.�

Deja�ştiţi,�cum�şi�de�ce�se�formează�în�soluţiile�apoase�ioni,�mai
bine� înţelegeţi�procesele� care� se�petrec� la�dizolvarea�acizilor,�bazelor
alcaline�şi�sărurilor�în�apă.

La�lecţiile�de�chimie�v-aţi�amintit�de�tipurile�de�reacţii�chimice�deja
cunoscute,�de�asemenea,�aţi�aflat�despre�reacţiile�de�oxido-reducere�—
transformarea�substanţelor,�în�timpul�cărora�unele�particule�cedează
(pierd)�electroni,� iar�altele� le�adiţionează�(le�primesc).�Pentru�voi�nu
este�un�secret,�de�ce�reacţiile�chimice�se�petrec�cu�degajare�sau�absor-
bire�de�căldură�şi�nu�cu�viteze�egale,�care�depind�de�diferiţi�factori.

Aţi�consolidat�cunoştinţele�voastre�despre�proprietăţile�chimice�ale
substanţelor� neorganice� —� metale,� nemetale,� oxizi,� baze,� hidroxizi
amfoteri,�acizi,�săruri,�de�asemenea,�aţi�aflat�despre�cele�mai�importan-
te� substanţe� organice�—� hidrocarburi,� unii� alcooli,� acizi� carboxilici,
glucide,�grăsimi�şi�proteine.

Vă�dorim�să�vă�dezvoltaţi�interesul�vostru�pentru�chimie�şi�alte�şti-
inţe�despre�natură,�dar�celor�care�s-au�interesat�de�chimie,�—�să�devi-
nă�în�viitorul�apropiat�studenţi�ai�facultăţilor�de�chimie�ale�universită-
ţilor.

Succese�vouă!
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Răspunsuri la probleme 
şi exerciţii

Capitolul 1. Apa. Soluţiile

3. Moleculele�apei,�ionii��Na+,��Cl–.�
12. N(H)�≈ 6,7�∙�1019.�
13. w(D)�=�20�%.�
14. m(moleculei��Н2О)�≈ 3�∙�10–23 g.�
15. Moleculele�Н2S,��Н2Sе,��Н2Те.�
19. Da.�
25. m(Ba(OH)2)�=�3,42��g.�
26. m(Na2CO3 ∙�10�Н2О)�=�14,3�g.��
27. w(Li2SO4)�=�12,5�%.�
28. Ţinând�cont�de�masa�apei,�care�va�trece�din�hidrat�de�cristal

în� soluţie,� este� nevoie� de� dizolvat� 5� g� de� compus� în�
35�g�apă.�

29. m(�H2O)�=�77,4��g.�
30. m(Cu(NO3)2 ∙�3�H2O)�=�347��g.�
31. m(Fe2(SO4)3 ∙�9�H2O)�=�14,05��g.�
36. S(K2CO3)�=�130��g /100�g�apă.�
37. Concentrată,�nesaturată.�
38. V(N2)�=�22,4��ml.�
46. c)�N(ioni)�=�6,02�∙�1023.�
52. а)��N(Li+)�=��N(OH–)�=�6,02�∙�1022;��

b)��N(K+)�=�2,0�∙�1022;��
N(SO4

2–)�=�1,0�∙�1022.
53. w(ОН–)�=�4,25�%.�
54. w(Н+)�=�0,025�%;��

w(Cl–)�=�0,89�%.�
55. w(Na+)�=�0,09;��

w(SO4
2–)�=�0,094;

w(OH–)�=�0,033.�
56. а.�
58. а;�electroliţi�tari�sunt,�de�asemenea,�compuşii� ionici�practic

insolubili�—�BaSO4,�CaCO3 ş.a.�
59. c.�
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61. а)�HА —�electrolit�slab;
b)�HА —�electrolit�tare.�

62. Mai�mulţi�sunt�ionii�de�Hidrogen.�
63. а. 
65. N(H+)�=��N(OH–)�=�6,02�∙�1012.�
66. w(H+)�=�1,0�∙�10–10,�sau��1,0�∙�10–8 %;��

w(OH–)�=�1,7�∙�10–9,�sau��1,7�∙�10–7 %.�
68. 1�Bc,�2�Аа.
69. Concentraţia�cationilor�de�Hidrogen�este�mai�mare�de�100�de

ori�în�soluţia�cu�pH�=�6.
71. Luaţi�în�vedere�prezenţa�în�aer�a�gazului�de�cahlă.�
72. а.�
74. c)�2�ОН– +��СO2 =��СO3

2– +��H2O.
75. d)� �H2S�+�2�NaOH�=� �Na2S�+�2�H2O�sunt�posibile� şi�alte� răs-

punsuri);
e)��Na2SO3 +�2�HCl�=��2�NaCl�+�SO2↓ +��H2O�(sunt�posibile�şi
alte�răspunsuri).�

76. а)��Fe2+ +�2�OH– =��Fe(OH)2↓;��
b)��F– +��H+ =��HF.�

77. c) Ba(OH)2 +��FeSO4 =��BaSO4↓ +��Fe(OH)2↓ (sunt�posibile�şi
alte�răspunsuri).

78. а)��H3PO4 +�3�OH– =��PO4
3– +�3�H2O.�

81. а)��Ba(NO3)2 +��H2SO4 =�2�HNO3 +��BaSO4↓;�
b)� �K2CO3 +� �FeSO4 =� �K2SO4 +� �FeCO3↓ (sunt� posibile� şi� alte
răspunsuri); c)��Na[Al(OH)4]�+�4�HCl�=��NaCl�+��AlCl3 +�4�H2O.

82. Sunt�posibile�reacţiile�b şi�d.�
83. b, c, f.�
84. b, c, d.
85. b)��Na2SiO3 şі��HCl;��K2SiO3 і��H2SO4 (sunt�posibile�şi�alte�răs-

punsuri).�
90. Orientaţi-vă� după� capacitatea� sării� de� a� reacționa� cu� acidul

azotic.
94. а)�da;��

b)�pot�fi�îndeplinite�însărcinările1�şi�3.��
95. Da�(pentru�ambele�variante).

Capitolul 2. Reacţiile chimice

102. m(sare)�=�417,6��g.�
103. а)��Мmed.(SO2,��O2)�=�53,3��g/moli;��

b)��Daer.(SO2,��O2)�=�1,84.
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104. w(Ca�CO3)�=�84,3�%;��
w(CaO)�=�15,7�%.

112. а)�ion�de��Са2+,�atom�de�F;��
b)�atom�de��С,�ion�de��Fe2+.�

115. а)�atomul�de�Sulf�adiţionează�doi�electroni.�
116. V(H2)�=�16��l.�
118. c)�3�H2S�+�2�HNO3 =�3�S↓ +�2�NO↑ +�4�H2O.
119. а)�2�FeCl3 +��H2S�=��S↓ +�2�FeCl2 +�2�HCl.�
121. Printre�produsele�reacţiei�— acidul�H2SO4 şi�acidul�H3PO4.�
122. а)��N(e–)�=�2�NA;��

b)��N(e–)�=�1/20��NA;��
c)��N(e–)�=�1,07�∙�1023;
d)���N(e–)�=�7,5�∙�1022.

123. m(Zn)�=�1,625�g.
H2O, t                           

137. 2�СО�+��О2 =����2�СО2;�
t                                                          1)��СО�+��Н2О�=��СО2 +��Н2;�

t                                                           2)�2�Н2 +��О2 =�2�Н2О.�

Capitolul 3. Cei mai importanţi compuşi
organici

142. ,�����������������������

144. а)��w(О)�=�0,7;��
b) w(О)�=�0,5.�

145. СCl2F2.
151. m(CH4)�=�0,65��г.

155. b)�����������������������������

161. С9Н20.�
162. C3H8.
167. ρ(C2H4)�=�1,25��g/l;��

Daer.(C2H4)��=�0,966.�
168. w(C)�=�92,3�%.�
169. ϕ(СН4)�=�0,2.
173. Da.�
174. V(aer.)�=�39,2��m3.�
175. V(CО2)�=�784��ml.�

Н–C=С–Br

– –

Н Н
Н–C–N

–
–

––
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Н
Н
Н

Н : C : C : C : Н

:

Н

:

Н

:

Н

:Н :Н :Н



226

178. n =�450.�
179. V(C2H4)�=�2,8��l.�
180. V(aer.)�=�1680��l.
187. V(aer.)�=�10,25��m3.�
188. w(C)�=�96,4�%.
190. V(О2)�=�6�l.�
191. V(СO2)�=�2��l;��

V(О2)�=�1,5�l.�
192. V(O2)�=��V(Н2)�=�20��ml.�
193. V(С5H12)�:��V(lev.)��=�1�:�40.�
194. V(О2)�=�100�ml.�Comparaţi�reciprocitatea�volumelor�gazelor

reactante�în�fiecare�reacţie.�
195. С2H2.�
196. С4Н10.�
197. С2Н6.
200. Orientaţi-vă�după�tipul�legăturii�chimice��în�legătura�de�spirt.�
201. w(C2H5OH)�=�72�%.�
204. w(glicerinei)�=�39�%.

206. НСООН,�sau�������������������(acid�formic).�Nu.

211. а)�w(CH3CO�OH)�=�77�%;��
b)�w(CH3CO�OH)�=�27,3�%;��
c) w(CH3COOH)�=�13,3�%.�

212. Acetat�de�magneziu.�
213. m(soluţ.�KOH)�=�17,5�g.�
214. m(es.�de�oţet)�=�18��g;�

m(apei)�=�142��g.�
225. 2�С3Н5(С17Н35СОО)3 +�163�О2 → 114�СО2 +�110�Н2О.�
229. а)��w(C)�=�40�%;��

b)��w(C)�=�42�%.�
230. а)�n(zaharoză)�=�1,46�moli.
231. m(apei)�=�150��g.�
232. w(zaharozei)�=�14�%.
235. а)�(�С6Н10О5)n +�6�nO2 → 6�nCO2 +�5�nH2O.�
236. m(amidonului)�=�6,75��t.
241. m(N)�=�3,68��g.
247. C6H6Cl6.

=– OH
O

H–C
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Capitolul 4. Generalizarea cunoştinţelor
în domeniul chimiei

248. Oxid�de�carbon�(II),�oxid�de�carbon�(IV),�acidul�carbonic�şi�să-
rurile�lui,�alţi�compuşi�ai�carbonului.

251. Aşa�clase�sunt�două.
252. Dintre�aceşti�compuşi�fac�parte:�tetrahidroxoaluminatul�de�po-

tasiu�K[Al(OH)4]�sulfatul�pentahidrat�de�cupru��CuSO4 ∙�5�H2O;

acidul�aminoacetic�NH2CH2COOH,�sau�

254. 2�с.
256. d)�legătura�covalentă�şi�de�hidrogen.
258. c)�8�Al�+�30�HNO3 (dil.)�=�8�Al(NO3)3 +�3�N2O↑ +�15�H2O.
261. d)�una�din�variantele:�

2�СН3СООН�+��CuO�→ (�CH3COO)2Cu�+��H2O;�
(�CH3COO)2Cu�+��Ва(ОН)2 → (�CH3COO)2Ва��+��Cu(OН)2↓.

265. а)�da;��
b)�nu;�
c)�da;��
d)�da.

276. V(NH3)�=�43,9��m3.
278. F.�Sengher.

=–
–
– OH

O
N–C–C

–
–

Н

Н
Н
Н
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Mic dicţionar de termeni

Acid — electrolit�care�se�disociază�in�soluţie�apoasă�formând�cationi
de�un�anumit�tip�—�ioni�de�hidrogen�H+.

Acizi carboxilici —�derivaţi� ai�hidrocarburilor,�moleculele� cărora
conţin�una�sau�mai�multe�grupe�carboxilice.

Acizi carboxilici superiori —�acizi� carboxilici,�moleculele� cărora
conţin�10�şi�mai�mulţi�atomi�de�carbon.

Alcooli (spirturi) —�derivaţi� ai�hidrocarburilor,�moleculele� cărora
conţin�una�sau�căteva�grupe�hidoxil.

Aminoacizi —�derivaţi�ai�acizilor�carboxilici,� în�moleculele�cărora
unul�sau�câţiva�atomi�de�Hidrogen�din�radicalul�de�hidrocarbură�sunt
substituiţi�prin�grupa�amino.

Apă de cristalizare —�apă�molecula�căreia�in�compoziţia�hidratului
cristalizat.

Bază —�electrolit� care�se�disociază� formând�anioni�de�un�anumit�
tip�—�ioni�de�hidroxid.

Catalizator —� substanţă� care� accelerează� viteza� reacţiei� sau
cauzează�decurgerea�ei,�însă�după�reacţie�rămâne�nemodificată.

Chimie organică —�ramură�a� chimiei,� al� cărei�obiect�de� studiu� îl
constituie�compuşii�organici�şi�transformările�lor.

Curent electric –�mişcare�orientată�a�particulelor� încărcate� � (elec-
troni,�ioni).

Disociere electrolitică —�dezintegrarea�substanţei�în�ioni�în�timpul
dizolvării�sau�topirii�sale.

Dipol—�particulă�(moleculă)�care�posedă�doi�poli�cu�sarcini�de�semn
opus.

Ecuaţie ionico-moleculară —�ecuaţie� care� conţine� formulele� sub-
stanţelor�şi�formulele�ionilor.

Ecuaţie termochimică —� ecuaţie� chimică� cu� notarea� valorilor
numerice�ale�efectului�termic�in�reacţie.



229

Electrolit slab—�electrolit�care�în�soluţie�se�scindează�într-o�măsură
mică�în�ioni.

Electrolit tare —�electrolit� care� în� soluţie� se� scindează� total� sau
aproape�total�în�ioni.

Electroliţi —�compuşi,� soluţiile�apoase�şi� topiturile�cărora�conduc
curentul�electric.

Emulsie —�amestec�agitat�de�două�lichide�care�nu�se�dizolvă�unul�în
celălalt.

Energia internă a substanţei—�suma�energiilor�tuturor�particulelor
substanţei�şi�a�energiilor�legăturilor�chimice�dintre�ele.

Fotosinteză —�sintetizarea� substanţelor� organice�din� cele� anor-
ganice�(dioxid�de�carbon,�apă,�săruri�solubile)�în�plante�şi�unele�bacterii
cu�participarea�energiei�solare.

Glucide (hidraţi de carbon) —�compuşi�organici�compoziţia�cărora
corespunde�formulei�generale�Cn(H2O)m.

Grad de disociere electrolitică —�raportul�dintre�numărul�de�mole-
cule�ale�electrolitului�care�s-au�scindat�în�ioni�faţă�de�numărul�total�al
moleculelor�sale�înainte�de�disociere.

Grad de oxidare —�sarcină�convenţională�de�număr�întreg�al�ato-
mului�în�substanţă.

Grăsimi (lipide) —� esteri� ai� glicerinei� şi� acizilor� carboxilici
superiori.

Grupă aldehid —�grupa�de�atomi� .

Grupă amino —�grupa�de�atomi�NH2.

Grupă carboxil —�grupa�de�atomi�–COOH.

Grupă hidroxil —�grupa�de�atomi�–OH.

Grupă peptidică —�grupa�de�atomi�

Hidrat cristalizat —� substanţă� cristalină� care� conţine� în� com-
ponenţa�sa�molecule�de�apă.

Hidrocarburi —�compuşi�de�Carbon�cu�Hidrogenul.

Hidrocarburi nesaturate —� hidrocarburi� în� moleculele� cărora
atomii�de�Carbon�sunt�legaţi�nu�doar�prin�legături�covalente�simple,�ci
şi�prin�legături�duble,�triple.

=– OH
O

–C

–=

HO

–C–N–
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Hidrocarburi saturate —�hidrocarburi,�în�moleculele�cărora�atomii
de�Carbon�sunt�legaţi�prin�legături�covalente�simple.

Hidroliză —�reacţie�de�schimb�între�compus�şi�apă.�

Hidroscopicitate —�proprietatea� substanţelor�de� a� absorbi�ume-
zeala.

Ion hidratat —�ion�combinat�cu�molecule�de�apă.

Izomeri —�compuşi,�moleculele� cărora�posedă�aceeaşi� compoziţie,
însă�o�structură�diferită.

Legătură de hidrogen—�interacţiune�electrostatică�a�moleculelor�cu
participarea�atomilor�de�Hidrogen.

Mediu acad —�mediu�în�soluţia�apoasă�cu�pH<7.

Mediu bazic —�mediu�în�soluţia�apoasă�cu�pH>7.

Mediu neutru —�mediu�în�soluţia�apoasă�cu�pH=7.

Monomer —�substanţa�iniţială�în�reacţia�de�polimerizare.�

Neelectroliţi —�compuşi,�soluţiile�apoase�şi�topiturile�cărora�nu�con-
duc�curentul�electric.

Omologi —�compuşi�care�aparţin�la�o�anumită�serie�omologică.

Oxidant —�particulă�(substanţă)�care�adiţionează�electroni.

Oxidare —�cedarea�electronilor�de�către�particulă�(substanţă).

Polimer—�compus,�moleculele�căruia�sunt�alcătuite�dintr-un�număr
mare�de�grupe�identice�de�atomi.

Poluanţi organicin stabili(POS) —� compuşii� organici� toxici� de
origine�artificială,�care�nu�se�supun�transformărilor�chimice�în�condiţii
naturale�sau�foarte�lent�reacţionează�cu�substanţele�din�mediu.��

Potenţialul de hidrogen (pH) —�mărimea� ce� caracterizează� con-
centraţia� ionilor�de�Hidrogen� în�soluţii.�Potenţialul�de�hidrogen�este
egal�cu�valoarea�numărului�m�în�expresia�c(H+)�=�10-m�moli/l�pentru
concentraţia�molară�a�ionilor�H+.

Proteine —�compuşi� organici�macromoleculari� care� îndeplinesc
funcţii�biologice�specifice�în�organismele�vii.

Radical de hidrocarbură —�parte�a�moleculei�unui�compus�organic
care�este�alcătuită�din�atomi�de�Carbon�şi�Hidrogen.
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Reacţie calitativă —�reacţia�pentru�determinarea�anumitor�ioni�în
soluție,�care�decurg�cu�efecte�externe�speciale.�

Reacţie de combinare —�reacţie�în�rezultatul�căreia�din�mai�multe
substanţe�se�formează�una�singură.

Reacţie de descompunere —�reacţie� în� rezultatul� căreia�dintr-o
substanţă�se�formează�mai�multe�substanţe.

Reacţie de (substituire) înlocuire —� reacţie� dintre� o� substanţă
simplă�şi�una�compusă,�în�rezultatul�căreia�se�formează�alte�substanţe
simple�şi�compuse.

Reacţie de oxido-reducere —�reacţie�care�se�produce�cu�modificarea
gradelor�de�oxidare�a�elementelor.

Reacţie de polimerizare —�reacţie�de�combinare�a�mai�multor�mole-
cule�de�monomer�în�rezultatul�ruperii�legăturilor�multiple.

Reacţie de schimb —�reacţie�dintre�două� substanţe� compuse,� în
rezultatul�căreia�ele�fac�schimb�de�copmponenţi�(atomi,�grupe�de�atomi,
ioni).

Reacţie endotermică —�reacţie�în�timpul�căreia�se�absoarbe�căldură.

Reacţie exotermică —�reacţie�în�timpul�căreia�se�degajă�căldură.

Reacţie iereversibilă —�reacţie� ce� se�produce�doar� într-o� singură
direcţie.

Reacţie reversibilă —�reacţie�care�se�poate�produce�în�direcţii�opuse.

Reducător —�particulă�(substanţă)�care�cedează�electroni.

Reducere —�adiţionarea�electronilor�de�către�particulă�(substanţă).

Sare —�electrolit�care�se�disociază�în�cationi�ai�elementelor�metale
şi�anioni�ai�radicalilor�acizi.

Serie omologică —�şir�de�compuşi�organici,�moleculele�cărora�sunt
identice�după�structură�şi�deosebite�după�compoziţie,�prin�una�sau�mai
multe�grupe�de�atomi�CH2.

Sisteme dispersate —�denumirea� ştiinţifică� generală� ale� ameste-
curilor�neomogene�şi�soluţiilor�coloidale.

Solubilitate —�proprietatea�substanţei�de�a�forma�soluţie�cu�o�altă
substanţă.

Soluţie —�amestec�omogen�de�substanţe.
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Soluţie coloidală —�soluţie�în�care�se�conţin�molecule�de�substanţă
dizolvată�cu�dimensiuni�mari,�grupuri�de�numeroşi�atomi�sau�molecule.

Soluţie concentrată—�soluţie�în�care�se�conţine�o�cantitate�mult�mai
mare�de�substanţă�dizolvată�decât�cea�a�solventului.

Soluţie diluată —�soluţie�în�care�se�conţine�o�cantitate�mai�mare�de
solvent�decât�de�substanţă�dizolvată.

Soluţie nesaturată —�soluţie� în� care� se�poate�dizolva� o� anumită
porţiune�de�substanţă�la�condiţiile�date.

Soluţie saturată —� soluţie� în� care,� potrivit� condiţiilor� date,
substanţa�nu�se�mai�dizolvă.

Soluţie veritabilă —�soluţie�în�care�se�conţin�particule�de�substanţe
cu�dimensiuni�foarte�mici�(atomi,�molecule,�ioni).

Solvent (dizolvant) — component�al�soluţiei�care�se�află�în�aceeaşi
stare�de�agregare�ca�şi�soluţia.�Dacă�vor� fi�mai�mulţi�componenţi�de
acest�fel,�atunci�va�fi�ales�acel�solvent,�masa�căruia�este�mai�mare.

Spumă —�amestec�neomogen�(eterogen)�dintr-un�lichid�şi�un�gaz.

Substanţe fiziologic active —�compuşi� organici� care� influenţează
activ�in�organismele�vii�diverse�procese�biologice.

Substanţe organice —�compuşi�de�Carbon�(cu�anumite�excepţii).

Suspensie —�amestec� agitat� de� lichid� şi� de� substanţă� solidă�bine
făramiţată�insolubilă�în�acesta.
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proprietăţi�125
structură�moleculei�124
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oleic�165
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proprietăţi�158
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B
Bază�39

C
Catalizator�100
Celuloză�183

Chimie�organică�108
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organice)�106

D
Dipol�13
Disociere�electrolitică�37

E
Ecuaţie�ionico-moleculară�54
Ecuaţie�termochimică�93
Energia�internă�a�substanţei�92
Efectul�termic�al�reacţiei�91
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Etanol�147
acţiunea�fiziologică�151
obţinere�152
proprietăţi�149
structura�moleculei�148
utilizări�150

Etenă�vezi Etilenă�
Etilenă�123
structura�moleculei�123
proprietăți�125
utilizări�140
Etina�vezi Acetilena

Indice  de termeni



234

F
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G
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proprietăţi�170
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S
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V
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Навчальне видання

ПОПЕЛЬ Павло Петрович
КРИКЛЯ Людмила Сергіївна

ХІМІЯ
Підручник для 9 класу 

загальноосвітніх навчальних закладів 
з навчанням молдовською мовою

Рекомендовано Міністерством освіти і науки України

Видано за рахунок державних коштів. Продаж заборонено

Переклад з української

Перекладач М. Павалюк

Молдовською мовою
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Видавець і виготовлювач видавничий дім „Букрек”,
вул. Радищева, 10, м. Чернівці, 58000. 

www.bukrek.net
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