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stratul 1 max. 2e–

stratul 2 max. 8e–

stratul 3 max. 18e–

stratul 4 max. 32e–

Structura atomului

Protoni Neutroni
1

+1
p 1

0
n

Masa = 1
Sarcina = +1
Numãrul total = Z
Sarcina totalã = +Z

Masa = 1
Sarcina = 0
Numãrul total = Nn
Nn = Ar – Z

Electroni

Atomul
Masa Ar = Nn + Z
Sarcina = 0
Numãrul atomic = Z

Masa Ar = Nn + Z
Sarcina = +Z

Masa = 0,0005
Sarcina = –1
Numãrul total = Z
Sarcina totalã = –Z

Nucleu e–

n                   Ne–=2n
2

Numãrul electronilor 
ºi repartizarea lor pe straturi

Structura atomuluiI.

Atomul este cea mai micã particulã a unui element chimic care prezintã pro -
prie  tãþile acestuia.

Atomul este o particulã complexã, alcãtuitã din nucleu ºi înveliºul elec tronic.
Schema de mai jos reprezintã structura unui atom în formã generalã.

RECAPITULARE

Conþinutul materiei din clasa a 9-a vine sã ne familiarizeze cu legea periodi -
citãþii ºi sistemul periodic al elementelor, cu metalele, nemetalele ºi compuºii lor,
starea gazoasã a substanþelor, precum ºi cu compuºii organici ai carbonului.
Manualul se încheie cu capitolul despre importanþa substanþelor chimice pentru
viaþa omului, rolul chimiei în protecþia mediului.

Pentru început, sã ne reamintim principalele teme studiate anterior.

Legãtura chimicã

Legãtura dintre atomi este legãturã chimicã.

Legãtura formatã pe baza cuplurilor comune de electroni se numeºte legãturã
covalentã.

Valenþa elementului în compusul covalent este egalã cu numãrul de cupluri
electronice comune sau de legãturi chimice.

II.

* *
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..
Na . + .Cl:..

H    : H         sau         H – H
Legãturã covalentã nepolarã

formula          formula graficã 
electronicã (structuralã)

+   .. –
Na [:Cl:]..

Particulele cu o anumitæ sarcinæ în care se transformã atomii în urma cedãrii
sau adiþionãrii electronilor se numesc ioni.

Legãtura chimicã formatã între ionul pozitiv ºi ionul negativ în urma atracþiei
electrostatice se nu meºte legãturã ionicã.

d+                  d–..
H     :Cl: sau..

d+                d–

H  – Cl

Legãtura chimicã formatã între atomii de metale pe baza electronilor de
valenþã comuni se numeºte legãturã metalicã.

Legãturã covalentã polarã

d+        d- d+        d-

H — O... H — O...
| |
Hd+ Hd+

Legãtura de hidrogen este legãtura dintre un atom de hidrogen electropozitiv
ºi un atom puternic electro ne gativ (F, O, N):

Valenþa elementului în compusul ionic este egalã cu sarcina ionului.

Reacþiile chimice

Fenomenele însoþite de transforma rea unor substanþe în altele se nu mesc
fenomene chimice sau reac þii chimice.

Substanþele care participã la reacþia chimicã se nu mesc substanþe iniþiale, iar
cele care se obþin în urma reacþiei sînt pro duºi de reacþie. 

III.

La combinarea a doi atomi de diferite elemente, unul dintre ei atrage mai
puternic spre sine cuplul comun de electroni. 

Proprietatea atomilor unui element de a atrage electroni de la atomii altor ele-
mente se numeºte electronegativitate.

Ca unitate de electronegativitate (EN), adicã egalã cu 1, este acceptatã
ele c tronegativitatea litiului. Cea mai înaltã electronegativitate, egalã cu 4,0, 
o are fluorul.
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Ecuaþie chimicã
Coeficienþi

2Cu   +   O2   =   2CuO
2.1=2(Cu)       1.2=2(O)           2.1=2(Cu)

2.1=2(O)

Cu degajare de cãldurã; +Q (exotermã):    Fe + S = FeS + Q

Cu absorbþie de cãldurã; – Q (endotermã): 2H2O    ® 2H2 + O2 – Q® ®

Efectele termice ale reacþiilor chimice

to

to

Ecuaþia chimicã reprezintã notarea con-
venþionalã a unei reacþii chi mice cu aju-
torul simbolurilor ºi formulelor chimice,
precum ºi al co e ficienþilor.

Reacþiile care decurg simultan în do uã direcþii opuse se numesc reacþii
reversibile: N2 + 3H2 2NH3.

curent 
electric

CLASELE DE COMPUªI ANORGANICI

care formeazã
sãruri

SÃRURI
neutre NaCl,
Na2SO4

acide NaHCO3

ACIZI
neoxigenaþi HCl
oxigenaþi H2SO4

tari HCl, HNO3,
H2SO4

medii H2SO3,
H3PO4

slabi H2S,
H2CO3

BAZE
solubile NaOH
insolubile Fe(OH)3

tari NaOH
slabe Fe(OH)2

care nu for -
mea zã sãruri

NO, CO

bazici
CaO

*amfoteri
Al2O3

acizi
SO3

OXIZI

Proprietãþile chimice ale acizilor

Seria de substituire a metalelor
Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb,  H , Cu, Hg, Ag, Pt, Au

substituie hidrogenul din acizi  nu substituie hidrogenul 
din acizi

Proprietãþile chimice ale bazelor

Metal  ® oxid bazic ® bazã  ® sare

3       2       1         4

Nemetal ® oxid acid ® acid ® sare

Metal  ® oxid bazic ® bazã ® sare

4*     2            1         3

Nemetal ® oxid acid ® acid  ® sare

Clasele de compuºi anorganiciIV.

Tipuri de reacþii

De combinare: CaO + H2O = Ca(OH)2

De descompunere: Cu(OH)2 = CuO + H2O
De substituþie: Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2

De schimb: CuO + 2HCl = CuCl2 + H2O
De neutralizare: NaOH + HCl = NaCl + H2O 

®®

partea stîngã
substanfle reactante     
substanfle inifliale      

partea dreaptã
produs de reacþie

to
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Soluþiile. Disociaþia electroliticã

Soluþia este un amestec omogen, în care particulele de sub stanþã dizolvatã nu
se observã nici chiar cu ajutorul mi croscopului. 

Partea de masã a substanþei dizolvate în soluþie (w) este egalã cu raportul
dintre masa substanþei dizolvate ºi ma sa soluþiei. 

m (subst. dizolvate)
w (subst. dizolvate) =

m (soluþiei)
În procente:

m (subst. dizolvate)
w (subst. dizolvate) = . 100%

m (soluþiei)

V.

Substanþele ale cãror soluþii sau topituri nu con duc cu ren tul electric se
numesc neelectroliþi. 

Disociaþia electroliticã a substanþei reprezintã eliberarea ionilor mobili în
soluþia sau topitura acestei substanþe. 

NaCl     =     Na+ +      Cl–

cation             anion de clor,
de sodiu          ion de clorurã

Electroliþi tari Electroliþi slabi 
Acizi 

HCl, HBr, HI, HNO3, H2SO4 H2S, H2CO3, H2SiO3, HClO, CH3COOH 
H2SO3

H3PO4

Baze
LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Toate bazele insolubile ºi NH4OH

Ba(OH)2, Sr(OH)2, Ca(OH)2
14442443

în soluþie 
Sãruri: H2O

Toate sãrurile solubile 

Exemple de electroliþi tari ºi slabi

Substanþele (acizi, baze, sãruri) ale cãror soluþii sau topituri conduc curentul
electric se numesc electroliþi. 

Proprietãþile chimice ale oxizilor Proprietãþile chimice ale sãrurilor

Metal         oxid bazic bazã     sare

Nemetal oxid acid acid      sare

1
2

3

Metal         oxid bazic       bazã     sare

Nemetal oxid acid        acid     sare

1

5*
3 2 4
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Se numesc aci zi electroliþii ce disociazã în cat ioni de
hi dro gen (H+) ºi anioni de resturi acide. 

Acidul clorhidric HCl  =  H+ +  Cl–

Numãrul ionilor de hidrogen care se obþin la di socierea
unei molecule de aci d se numeºte bazicitate a acidului.

Ionul de hidrogen determinã proprietãþile comune ale
acizilor. 

Se numesc baze alcaline electroliþii ce disociazã 
for mînd anioni OH– ºi catio ni de metal.

Hidroxidul de sodiu NaOH = Na+ + OH–

Electroliþii ce disociazã în cationi de metal ºi anioni de rest acid sînt sãruri
neutre. 

Clorura de sodiu NaCl = Na+ + Cl–

În ecuaþiile ionice, electroliþii tari se scriu sub formã de ioni, iar electroliþii
slabi, substanþele insolubile în apã ºi ga ze le se scriu în formã molecularã. 

De exemplu:

a) Ecuaþia molecularã (EM):
(EM) CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3¯ + 2NaCl

b) Ecuaþia ionicã completã (EIC):

(EIC) Ca2++2Cl–+ 2Na++ CO3
2– = CaCO3¯+2Na++ 2Cl–

c) Ecuaþia ionicã redusã sau prescurtatã (EIR):
(EIR) Ca2+ + CO3

2– = CaCO3¯

* Sãrurile acide sînt alcãtuite din cationi de metal ºi res turi acide care conþin
unul sau doi atomi de hidrogen rã  maºi de la acidul corespunzãtor. 

Hidrogenocarbonatul Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3
–

de calciu HCO3
– ® H+ + CO3

2–®

Ecuaþiile ionice. Odatã cu trecerea de la ecuaþiile moleculare la cele ionice se
respectã urmãtoarea regulã:

Mediul soluþiilor poa -
te fi stabilit cu aju-
torul indica torilor:



Legea periodicitãþii ºi sistemul periodic

LEGEA PERIODICITÃÞII 
ªI SISTEMUL PERIODIC

În procesul de studiere a chimiei, apelãm deseori la sis-
temul periodic al elementelor. Dacã vrem sã aflãm masa ato -
micã relati vã, structura atomului ºi valenþa oricãrui element,
revenim de fiecare datã la sistemul periodic al ele men telor.

Sistemul periodic este o repre zen ta re graficã a uneia
din cele mai importante legi ale naturii – legea periodicitãþii.

1.1. Legea periodicitãþii ºi sistemul periodic

Dupã studierea
acestui capitol, 
vei fi capa bil:

– sã explici legea
periodicitãþii ºi modul
de organizare a sis-
temului periodic al
elementelor (SP), 
sã distingi parti cu -
laritãþile periodice 
ºi neperiodice ale 
elementelor;
– sã stabileºti relaþia
dintre structura ato -
milor pentru elemen -
tele din perioadele
I-III ºi locul lor în SP,
sã caracte rizezi ele-
mentul dupã locul
ocupat în SP;
– sã determini cauza
periodicitãþii în
schimbarea proprie -
tãþilor elementelor, sã
explici periodicitatea
schimbãrii dimen -
siunilor ato milor, 
proprietãþilor meta -
lice ºi nemeta lice 
ale elementelor.

Cãtre anul 1868 erau cunoscute 63 de elemente chimi -
ce. Masele atomice ale tuturor acestor elemente fuseserã
de terminate.

Savantul rus D.I. Mendeleev a fost preocupat, ca ºi
pre de cesorii sãi, de cãutarea unui rãs puns la întrebarea:
„Ce semn sau proprietate a elementelor chi mice ar putea
sta la ba za clasificãrii lor?“ Astfel, Men  deleev, indepen-
dent de predecesorii sãi, a ales ma sa atomicã, considerînd-o
„o proprietate exactã, mã surabilã a fiecãrui element“. 

Pentru început, el a scris pe fiºe separate fiecare ele-
ment, masa lui atomicã, valenþa, densitatea substanþei sim-
ple, forma ºi caracterul oxidului ºi ale hidroxidului (bazic,
acid, am foter), iar pentru nemetale – ºi compuºii hidrogenaþi.
Apoi a aranjat fiºele într-un rînd, în ordinea creºterii ma se lor
atomice ale elementelor. S-a constatat cã pes te un anu mit
numãr de elemente, adicã periodic, se gãsesc ele men te cu pro -
prietãþi asemãnãtoare. Aceste segmente de rînduri ase mãnã -
toare au fost aranjate sub formã de tabel (vezi coperta). 

Sã examinãm particularitãþile elementelor cuprinse
între litiu (nr. 3) ºi clor (nr. 17) (exceptînd hidrogenul),
precum ºi pe cele ale compuºilor lor.

1. În şirurile orizontale, de la litiu pînã la fluor ºi de la
sodiu pînã la clor, pro prietãþile metalice ale elementelor
descresc odatã cu creºterea maselor atomice, iar cele
nemetalice se in ten si ficã. Aceastã repetare este periodicã.

2. La fel, forma sau compoziþia oxizilor superiori se
schimbã periodic, avînd urmãtoarele formule generale:
R2O, RO, R2O3, RO2, R2O5, RO3, R2O7, RO4 (vezi coperta).

3. În rîndurile orizontale, proprietãþile oxizilor se
schim bã perio dic, trecînd de la oxizii ba zici la oxizii acizi.

4. Periodicitatea se manifestã ºi în formele hidroxizilor
ºi pro prietãþile lor: se trece de la bazele tari (alcalii) la cele
sla be, pînã la acizi. Proprietãþile acide ale hidroxizilor se
intensificã oda tã cu creºterea masei atomice a elementului.

1.1.1. Descoperirea legii periodicitãflii



11Legea periodicitãþii ºi sistemul periodic

5. Formele ºi proprietãþile compuºilor hidrogenaþi se
supun aceleiaºi legi a periodicitãþii. De exemplu, în seria
RH4, RH3, RH2 şi RH, compusul CH4 nu are nici proprie -
tãþi de acid, nici de bazã; la dizolvarea în apã, NH3 are
pro  prietãþi bazice, iar HF – proprietãþi aci de. Acelaºi feno -
men poate fi urmãrit ºi pentru compuşii hidrogenafli ai ele-
mentelor situate mai jos.

La 17 februarie 1869, D.I. Mendeleev a fãcut publicã
pen tru prima datã legea periodicitãþii, formulînd-o în felul
urmãtor: 
Proprietãþile elemen te lor, precum ºi formele ºi proprietãþile
com   puºilor lor, se repetã periodic în funcþie de gre utãþile*
lor atomice.

Mendeleev a aranjat elementele cu proprie  tãþi ase -
mãnãtoare unele sub alte le, obþinînd un tabel cu co loane
verticale, numite gru pe, ºi rînduri orizontale, reunite mai
tîrziu în pe rioade. Acest tabel a fost numit sistem periodic.

Pe rioadele mici (I, II ºi III) conþin elemente ti pi ce ºi
constau dintr-un singur rînd. Perioa de le mari (IV, V, VI,
VII) sînt alcãtuite din cîte douã rînduri. 

Pe verticalã, tabelul se împarte în grupe. Fie ca re grupã
este divizatã în douã subgrupe – una principalã ºi alta se -
cun da rã. Sub grupele principale includ elemente din toate
pe ri oa dele (mari ºi mici), pe cînd cele secundare cuprind
doar ele men te din perioadele mari (fig. 1.1 ºi 1.2). 

În fiecare subgrupã, asemãnarea dintre elemente se ma -
nifestã diferit, pe cînd între subgrupe existã foarte puþi ne
asemãnãri, fiind semnalate doar valori identice ale valenþei.

Astfel, în gru pa I, toate metalele alcaline ce alcãtuiesc
sub  grupa principalã se aseamãnã foarte mult între ele,
spre deo se bire de cu pru, argint ºi aur din subgrupa secun-
darã, ca re nu au atîtea particularitãþi în comun. În acelaºi
timp, ele men tele din aceste douã subgrupe nu se asea -
mãnã deloc între ele.

De ce atunci Mendeleev le-a unit într-o singurã grupã?
Trãsãtura co mu nã pu sã la baza divizãrii pe grupe a elemen -
telor neasemã nã  toa re a fost valenþa. Într-adevãr, ºi metalele
alcaline, ºi ce le lal te metale din grupa I pot fi monovalente.

Fiecare element din siste mul periodic a primit numã rul
sãu de ordine (numãrul atomic), cãruia Men de leev i-a acor-
dat o mare im por tanþã. Studiind structura atomului, ne-am
putut con vinge cã nu mã rul de ordine s-a dovedit a fi mai
important decît masa atomicã, deoarece el reprezintã sarcina
nucleului pentru atomul elementului dat, iar aceasta este
principala caracteristicã neschimbãtoare a elementului.

D.I. Mendeleev
(1834-1907)

Chimist rus. În februarie
1869 a formulat legea 
periodicitãþii ºi a alcãtuit 
primul sistem periodic 
al elementelor.

Fig. 1.1. Fragment din
sistemul periodic; 
grupele I ºi II.* Aici cu sensul de „masã atomicã relativã“.

1.1.2. Structura sistemului periodic
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Fig. 1.2. Fragment din sistemul periodic; perioadele I-IV.

De ace ea formularea contemporanã a legii periodi -
citãþii este ur mãtoarea:

Proprietãþile elementelor, precum ºi formele ºi proprietã þi le
com pu   ºilor lor variazã periodic în funcþie de sarcina nu cleu -
lui sau numãrul de ordine (numãrul atomic) al elementelor.

Prin urmare, toate proprietãþile elementelor ce vari-
azã periodic trebuie examinate în funcþie de creºterea nu -
mã ru lui de ordine al elementului. Numãrul de ordine ºi
sar cina nu cleului sînt mãrimi neperiodice, pe cînd propri-
etãþile me  talice ºi nemetalice, numãrul de electroni pe
stratul exterior, for mele ºi proprietãþile oxizilor ºi hidroxi -
zilor sînt mã  rimi care variazã periodic. Variaþia lor urmea -
zã a fi stu    diatã pe pe rioade ºi grupe, în funcþie de creºterea
numã ru lui de ordine.

Cauzele periodicitãþii rezidã în structura atomilor. Sã ana lizãm fig. 1.3, ce
pre zintã repartizarea electronilor în ato mii pri me lor 36 de elemente. Aºa cum
putem observa, pe mã sura creºterii nu mã ru lui de ordine (a sarcinii nucleului), se

De ce definiþia datã
legii periodicitãþii 

de Mendeleev 
diferã de cea

contem poranã?

1. Explicã noþiunea de periodicitate.
2. Ce proprietate a elementelor a ales Mendeleev ca fiind cea mai adecvatã pentru clasificarea ele-

mentelor chimice? De ce?
3. Ce reprezintã grupa, subgrupa? În baza exemplului grupei I, aratã asemãnãrile ºi deosebirile dintre

elementele din subgrupa principalã ºi cea secundarã ale unei anumite grupe.
4. Ce este perioada? Care perioade se numesc mici ºi care – mari? 
5. Elementele din care perioade alcãtuiesc subgrupele secundare ºi care dintre ele alcãtuiesc subgru-

pele principale?
6. Care din elementele propuse formeazã cu hidrogenul cel mai uºor compus: C; N; Si; P; As? 
7. Un oarecare element chimic formeazã cu hidrogenul compuºi cu formula generalã H2R ºi se aflã în

perioada a III-a. Numeºte elementul.
8. Ce proprietãþi se schimbã în perioadã ºi în grupã în acelaºi timp?

1.2. Cauza periodicitãþii. Schimbarea periodicã 
a proprie tãþilor metalice ºi nemetalice
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Care crezi cã este
cauza schim bãrii
perio di ce a proprie -
tã þilor elementelor ºi
ale compuºilor lor?

repetã pe  riodic numãrul de electroni exteriori ai atomu-
lui: de la 1 (Li) pînã la 8 (Ne), apoi iarãºi de la 1 (Na) pînã
la 8 (Ar).

Constatãm cã la elementele din subgru  pele principale
numãrul electronilor de pe stratul ex terior este egal cu
numãrul grupei . 

Astfel, numãrul electronilor exteriori variazã periodic:
pes te un anumit numãr de elemente, avem acelaºi nu mãr
de electroni exteriori.

De numãrul electronilor exteriori sînt legate ºi propri-
etãþile metalice ºi nemetalice, reducãtoare ºi oxidante ale
elementelor.

1. Proprietãþile metalice ale unui element sînt dete r -
mi na te de capacitatea atomului sãu de a ceda electroni. Cu
cît mai puþini electroni va avea atomul pe stratul exterior,
cu atît mai uºor îi va ceda. La fel, capacitatea de a ceda
electro nii se intensificã odatã cu creº terea dimensiunilor
atomilor.

Cum se schimbã proprietãþile metalice în subgrupele
prin cipale? Sã analizãm, de exemplu, proprietãþile meta -
lice ale elementelor din subgrupa principalã a grupei I (Li,
Na, K, Rb, Cs, Fr). Toate acestea au cîte un electron pe
stra tul exterior ºi îl cedeazã uºor în reacþiile chimice (de
exemplu, Na – 1e– = Na+), manifestînd proprietãþi meta -
lice. ªtim deja cã numãrul straturilor electronice este egal

Fig. 1.3. Structura 
straturilor electronice 
ale elementelor din
perioadele I-IV.

Tabelul elementelor 
chi mice a fost numit
sis tem periodic, deoa -
rece nu este un tabel
obişnuit, ci unul
funcflionlal, care con -
fline informaflii privind 
ca racterizarea ele-
men telor, prezicerea
exis tenflei unor ele -
men te noi, corectarea
datelor experimen-
tale etc.

În ultimii ani au fost desco-
perite (obfli nute în labora-
tor) patru elemente chimice
noi cu numerele atomice
113, 115, 117 ºi 118. Se
ştie cã elementele noi nu
sînt creditate şi introduse în
tabel pînã cînd acestea nu
sînt recunoscute oficial de
Uniu nea Internaþio nalã de
Chimie Purã ºi Aplicatã
(IUPAC). Obflinerea celor
patru elemente a fost con-
firmatã pe 30 decembrie
2015. Denumirile acestor
elemente vor fi aduse la
cunoştinfla publicului în
2016 de autorii des cope -
ririlor – echipe de savanfli
din Japonia, Rusia şi SUA.

Orizonturile 
chimiei
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cu nu mã rul perioadei. De aceea, de sus în jos, odatã cu creºterea numãrului de
ordine, se mãreºte ºi numãrul de straturi electro nice ale atomilor. Prin urmare, de
la litiu (Li) pînã la franciu (Fr), cresc ºi dimensiunile atomilor lor. Astfel, cel mai
uºor se desprinde electronul exterior al atomului de franciu, acesta fiind ºi ele-
mentul cu cele mai pro nunþate proprietãþi metalice.

În subgrupele principale, de sus în jos, odatã cu creº terea sar ci nii nucleului (nu mã -
rului de ordine) se mãresc dimensiunile ato milor ºi se intensificã proprie tãþile me -
talice ale elementelor.

Aceastã regulã este valabilã pentru toate subgrupele prin cipale.

2. Proprietãþile nemetalice ale unui element sînt determinate de capacitatea
atomului sãu de a adiþiona electroni.

Vom analiza schimbarea proprietãþilor nemetalice în subgrupele prin cipale pe
exemplul halogenilor – elemen te din subgrupa principalã a grupei a VII-a (F, Cl,
Br, I, At). Atomii de halogeni primesc uºor un electron pentru completarea octetu-
lui. De exemplu:

F0 +1e– = F
—

)  )             )  )
2e– 7e– 2e– 8e–
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De sus în jos (adicã de la fluor spre astatiniu), dimen-
siunile atomilor de halogeni cresc, de aceea ei atrag ºi reþin
tot mai greu acest electron. Prin urmare, la halogeni
propri e tãþile nemetalice descresc de sus în jos. Dintre toate
ele men  tele, cele mai pronunþate proprietãþi nemetalice le
pre zintã fluorul. El are cea mai înal tã electronegativitate.
Astfel, odatã cu creºte rea numã rului de ordine (a sarcinii
nucleului) slãbesc proprietãþile nemetalice ale elementelor.

Concluzie generalizatoare:

În subgrupele principale, de sus în jos, odatã cu creº te rea
numã rului de ordine (a sarcinii nucleului) proprietã þile me -
talice se intensificã, iar cele nemetalice slãbesc. 

Astfel, pentru elementele din subgrupele principale,
factorul esenþial al periodicitãþii este repetarea perio dicã a
structurii stratului electronic exterior.

La elementele din subgrupele secundare, electronii de
valenþã sînt situaþi atît pe stratul exterior, cît ºi pe pen ul -
timul strat.

Schimbarea proprietãþilor elementelor în perioade.
În ca drul unei perioade, toþi atomii au acelaºi numãr de
straturi electro nice. Cînd sar cina nucleului creºte, în ve -
liºul electronic se comprimã. Prin urmare, în perioadã,
dimensiunile ato milor se micºoreazã.
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La fel, de-a lungul perioadei, numãrul electronilor
exteriori creºte, iar dimensiunile atomilor se micºoreazã.
Rezultã cã atomii adiflioneazã electronii mai uşor, dar îi
cedeazã mai greu. 

În perioadã, de la stînga la dreapta, proprietãþile me talice
des  cresc, iar cele nemetalice cresc.

În baza celor cercetate pînã în prezent pot fi folosite
posibilitãþile de prezicere a legii periodicitãþii ºi sistemului
periodic pentru caracterizarea unor elemente din subgru-
pele principale, inclusiv pentru elementele a cã ror struc-
turã a atomului nu se studiazã în ºcoalã.

1. Stabileşte numãrul de electroni din atomii elementelor:
a) K, Ar; b) Co, Ni; c) Te, I.

2. Alcãtuieºte schemele electronice pentru atomii elementelor:
a) Li, Na, K;    e) Be, Mg, Ca;    
b) B, Al;      f) C, Si;    
c) N, P;    g) O, S;    
d) F, Cl;    h) He, Ne, Ar.

3. Alege afirmaþiile corecte:
a) numãrul perioadei indicã numãrul straturilor electronice în atom;
b) numãrul grupei este egal cu numãrul electronilor exteriori pentru 
elementele din subgrupele principale;
c) numãrul grupei este egal cu numãrul electronilor exteriori pentru 
elementele din subgrupele secundare.

4. Alcãtuieºte formulele oxizilor superiori pentru elementele din grupa a VI-a. 
Aceste elemente atît de diferite au fost reunite într-o singurã grupã. De ce?

5. Alege afirmaþiile corecte:
a) fiecare perioadã începe cu un metal alcalin;    
b) fiecare perioadã se terminã cu un gaz inert;
c) perioadele I, II ºi III sînt perioade mari;
d) numãrul perioadei este egal cu numãrul de electroni pe nivelul exterior.

6. Alege afirmaþiile corecte:
a) toate elementele sînt aranjate în SP în ordinea creºterii maselor atomice;
b) sarcina nucleului variazã periodic;
c) sarcina nucleului este egalã cu numãrul de ordine;
d) toate elementele sînt aranjate în SP în ordinea creºterii sarcinii nucleului.

• Pînã în prezent au fost
descoperite sau obflinute
pe cale artificialã 118 ele-
mente chimice.
Dar cîte elemente vor
mai fi descoperite? Oare
vor avea ele loc în sis-
temul periodic?
Studiind structura şi pro-
prietãflile elementelor
cunoscute, savanflii au
ajuns la concluzia cã
probabilitatea existenflei
unor noi elemente se
reduce considerabil, de -
oarece cu cît mai mulfli
protoni, neutroni şi elec-
troni se adunã în cadrul
unui atom, cu atît mai
greu ei se flin împreunã.
Aşadar, devine aproape
imposibilã existenfla unor
asemenea atomi.

Orizonturile 
chimiei
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1. S, sulf
a) 16;
b) perioada a III-a;
c) subgrupa prin     cipalã 

a grupei a VI-a

2. Nemetal

3. 16 S  +16 
16e– 2e– 8e– 6e–

a) +16 
b) 16
c) 3 

d) 2, 8, 6

4. a) valenþa superioarã S; 

IV    II 

b) S, S 

5. SO3 – oxid de sulf (VI), oxid acid 
H2SO4 – acid sulfuric

6. SO2 – oxid de sulf (IV), oxid acid
H2SO3 – acid sulfuros

7. H2S – sulfurã de hidrogen

8. H2S – acid sulfhidric

)  )  )

1. Locul elementului în sistemul periodic:
a) numãrul de ordine (atomic); 
b) perioada; 
c) grupa, subgrupa. 

2. Metal sau nemetal (dupã poziþia faþã de
dia gonala B–At).

3. Structura atomului:
a) sarcina nucleului, egalã cu numãrul
de ordine (atomic); 
b) numãrul total de electroni; 
c) numãrul de straturi electronice (egal
cu numãrul perioadei);
d) repartizarea electronilor pe straturi
elec tronice (numãrul de electroni pe ni ve -
lul exterior este egal cu numãrul grupei). 

4. Valenþa

a) valenþa superioarã este egalã cu nu -
mã rul grupei; 
b) alte valori ale valenþei: parã în gru-
pele pare ºi im pa rã în grupele impare.

5. Oxidul superior ºi hidroxidul, caracte rul
lor. 

6. Alþi oxizi ºi hidroxizi.

7. Compus hidrogenat volatil (pentru ne -
me tale).

8. Soluþia apoasã a compusului hidrogenat.

(VI)

1.3. Caracterizarea elementelor în funcþie de poziþia lor 
în sistemul periodic

Bazîndu-ne pe cele studiate pînã aici, putem folosi sistemul periodic pentru
descrierea unor elemente din subgrupele principale. 

Sã caracterizãm elementul sulf S conform unui plan ge neral. 
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1.4. Gradul de oxidare. Determinarea gradului
de oxidare în baza formulei chimice

Gradul de oxidare (GO) este sarcina formalã care îi revine unui atom al elementului
în mo leculã, dacã se admite cã a avut loc tran sferul complet al electronilor de la
elementul cu electronegativitate (EN) mai micã spre elementul cu EN mai mare.

În moleculele substanþelor simple, gradul de oxidare al elementului este zero,
iar în cele ale substanþelor compuse, acesta este pozitiv sau negativ. Valoarea
numericã a gradului de oxidare deseori coincide cu cea a valenþei, însã valenþa nu
are sarcinã, pe cînd gradul de oxidare poate fi negativ, zero sau pozitiv.  

Gradul de oxidare al diferitor elemente poate avea o va loare cuprinsã între –4
ºi +8 (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1. Valorile gradelor de oxidare ale unor elemente 
în substanflele compuse

Algoritmul de stabilire a gradului
de oxidare al elementului dupã formulã

1. Scriem formula molecularã ºi no tãm
gradul (gradele) de oxidare cu nos -
cut(e).

2. Înmulþim gradul de oxidare cu in di -
cele ºi obþinem sarcina totalã a ato -
mi  lor elementului dat.  

3. Regulã. Suma tuturor sarcinilor în for -
mulã trebuie sã fie egalã cu zero. Fo -
losind aceastã regulã, calculãm sar cina
totalã a atomilor elementului rãmas.

4. Împãrþim acest numãr la in dice ºi
obþinem valoarea gradului de oxi-
dare al elementului al doilea, pe care
o scriem deasu pra simbolului aces -
tui element.

+1 –2

–2 +1 –2

–2 +1 –2

Exemple

1. P2O5 H2SO4

2. P2 O5 H2 S     O4

–2× 5=–10  +1× 2=+2      –2× 4=–8

3. P2 O5 H2 S     O4

+10    –10 +2       +6    –8
–8 + 2 = –6, pentru ca suma
tuturor sarcinilor sã fie egalã 

cu 0, trebuie sã luãm +6.

4. P2 O5 H2 S         O4

+10:2=+5 –10  +2  +6:1=+6 –8

–2

–2 +6 –2+5 +1

Gradul de oxidare al fosforului (+5) ºi cel al sulfului (+6) co in  cid cu valenþele
lor superioare, egale respectiv cu V ºi cu VI.

Elementul Gradul de oxidare

Li, Na, K, H +1

Mg, Ca, Ba, Zn +2

Al +3

F –1

O –2

Elementul Gradul de oxidare
Fe +2, +3
C –4, +2, +4
N –3, +1, +2, +3, +4, +5
P –3, +3, +5
S –2, +4, +6
Cl –1, +1, +3, +5, +7
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3+    1– 1+         2– 2+      3–

3+    1– 1+       2– 2+       3–

3 2 6

3+     1– 1+           2– 2+               3–

3 2 6

3+           1– 1+           2– 2+               3–

3 2 6

Consecutivitatea acþiunilor:

1. Scriem simbolurile elementelor sau ale
grupurilor de elemente (OH1–; SO4

2–;
PO4

3– etc.) ºi indicãm deasupra lor gra -
dul de oxidare sau sarcina ionului.

2. Gãsim cel mai mic multiplu comun
CMMC pentru sarcinile ambelor
pãrþi ale formulei.

3. Împãrþim cel mai mic multiplu co mun
CMMC la valoarea sarcinii fie cãrui
atom (ion) ºi obþinem in d icele lui.
Ionul compus se ia în tre paranteze,
dacã indicele este mai mare decît 1.

4. Verificare: înmulþim indicele cu sar -
cina ionului. 

Exemple

1. Fe Cl         **Na SO4          **Ca PO4

2. Fe Cl Na SO4 Ca PO4

3. Fe Cl3 Na2    SO4         Ca3     (PO4)2

3:3=1 3:1=3    2:1=2   2:2=1    6:2=3 6:3=2

4. Fe     Cl3 Na2   SO4         Ca3   (PO4)2

+3.1=+3 –1.3=–3  +1.2=+2  –2.1=–2 +2.3=+6 –3. 2=–6

Alcãtuirea formulelor chimice dupã gradul de oxidare al elementului
sau dupã sar cina ionului

Pentru substanþele, în moleculele cãrora legãtura chimicã este stabilitã între
metale ºi nemetale, se aplicã alcãtuirea formulelor dupã gradul de oxidare ºi, cel
mai frecvent, dupã sarcina ionului. Sar cinile ionilor de metale sînt pozitive, iar
cele ale ionilor de ne metale sînt negative (vezi tabelul solubilitãflii din Anexa 2).

Formula chimicã Citirea formulei Denumirea Citirea denumirii 
a substanþei chimice substanþei substanþei

FeCl3 fier-clor-trei clorurã de fier (III) clorurã de fier-trei
Na2SO4 natriu-doi-es-o-patru sulfat de sodiu sulfat de sodiu

Ca3(PO4)2 calciu-trei-pe-o-patru- fosfat de calciu fosfat de calciu
de douã ori

Dupã ce am alcãtuit formula molecularã, o citim, apoi numim substanþa (vezi
tabelul). Dacã elementul are o valenþã variabilã, aceasta se indicã.

1. Ce reprezintã formula chimicã? Aratã semnificaþia urmãtoarelor formule chimice:
a) H2O; b) P2O5; c) H2SO4.

2. Ce indicã numerele 2 ºi 3 în notaþiile de mai jos:
a) 3O2; b) 2O3.
Cîþi atomi de oxigen sînt în ambele cazuri?

3. Citeºte notaþiile:
a) 4HCl;       b) CO2;       c) 6H2O;       d) 2P2O5;       e) 3NaOH;       f) 5H2SO4.
Calculeazã numãrul de atomi ai fiecãrui element.

4. Pentru substanþele din exerciþiul 3, calculeazã:
a) cantitatea de substanþã (mol); b) masa molarã; c) masa conform cantitãþii de substanþã.

În formula molecularã, numãrul sarcinilor pozitive trebuie sã fie egal cu cel al sar -
cinilor negative, iar suma lor tre buie sã fie egalã cu zero.



c) C H;  N H;  P H;  As H;  H O;  H S;  H Se;  H F;  H Cl;  H Br;  H I;

*d) H NO3;   H SO3;  H SO4;   H CO3;    H SiO3;   H PO4;

*e) Na OH;   K OH;   NH4OH;   Ba OH;   Ca OH;   Mg OH.
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Alcãtuiþi formulele moleculare dupã valenþele, gradele de oxi-
dare ale atomi lor sau *sarcinilie ionilor indicate deasupra formulelor:

a) Na O;  Mg O;  Al O;  Si O;  P O;  S O;  Cl O;

b) B O;   C O;  C O;  N O;  N O;  P O;  P O;  S O;  S O;

I       II II      II III  II IV    II V    II VI   II VII    II

+3  –2 +4  –2 +2  –2 +5   –2 +2  –2 +3   –2 +5  –2 +4  –2 +6  –2

IV  I III   I III   I III    I I     II I    II I      II I    I I      I I       I I    I

1+    1– 1+    2– 1+    2– 1+    2– 1+     2– 1+    3–

1+         1– 1+    1– 1+        1– 2+      1– 2+      1– 2+       1–

1.5. Noþiuni despre oxidant ºi reducãtor
Sã urmãrim cum se modificã fiecare atom în decursul unei reacþii. Drept

exem  plu vom lua ecuaþia reacþiei dintre magneziu ºi oxigen:

2Mg + O2 ® 2MgO

1. Calculãm ºi indicãm gradele de oxidare ale atomilor fie cãrui element din
aceastã ecuaþie:

Mg + O2 ® MgO
0 0 +2 –2

0 0 +2 –2

0

0

+2

–2

Mg  +12       )  )  )
12e– 2e– 8e– 2e–

Mg  +12       )  )
10e– 2e– 8e–

é
ê
ë

é
ê
ë

+2
¾®
–2e–

Aici sînt cu doi electroni 
mai puþin decît în atom.

2. Subliniem elementele care ºi-au schimbat gradul de oxi  dare dupã reacþie:

Mg + O2 ® MgO

3. Scriem aceste elemente în perechi:

Mg ® Mg

O ® O

Sã analizãm modificãrile în cazul fiecãrui atom. Magneziul are pe stra tul exte -
rior doi electroni, pe care îi pierde uºor, tran s for mîndu-se într-o particulã (ion) cu
sarcina +2 (+12 – 10 = +2):

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

Pierderea (cedarea) electronilor se marcheazã prin semnul „mi nus“. Fenome -

nul se citeºte astfel: Magne zi ul cu gradul de oxidare zero (Mg) cedeazã doi elec-

troni (–2e–) ºi se transformã în magneziu cu gradul de oxidare plus doi sau, simplu,

magneziu-plus-doi (Mg).
Deci, putem scrie: Mg – 2e– = Mg

0

+2

0 +2
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Atomul neutru de oxigen are ºase electroni pe stratul
exterior. El adiþioneazã doi electroni ºi se transformã în-
tr-o particulã cu sarcina –2 (+8 – 10 = –2):

O  +8       )  )
8e– 2e– 6e–

O  +8       )  )
10e– 2e– 8e–

é
ê
ë

–2
¾®
+2e–

Aici sînt cu doi electroni 
mai mult decît în atom.

é
ê
ë

Primirea (adiþia) electronilor se marcheazã prin sem-
nul „plus“. Citim: Oxigenul-zero adiþioneazã doi electroni
(+2e–) ºi se transformã în oxigen cu gradul de oxidare

minus doi (O): O + 2e– ® O
Elementul care primeºte electronii este oxidant (în

cazul dat, oxigenul).

Procesul de adiþie a electronilor se numeºte reducere.

Aºadar, oxidantul se reduce (adicã ia electronii). În ca -

zul dat, oxi ge nul O se reduce pînã la O, oxidînd magneziul.
Elementul care cedeazã electronii este reducãtor.

Re du  cã to rul se oxideazã. În cazul dat, magneziul Mg este

reducãtor, oxidîndu-se pînã la Mg
+2  

.

Procesul de cedare a electronilor se numeºte oxidare.

Sã notãm aceste raþionamente sub formã de ecuaþii
electronice, indicînd oxidantul ºi reducãtorul:

reducãtor Mg – 2e– ® Mg – oxidare

oxidant O + 2e– ® O – reducere

Reducãtorul se oxideazã, iar oxidantul se reduce.
Ecuaþiile electronice se citesc astfel: Reducãtorul mag-

neziu-ze ro cedeazã doi electroni ºi se transformã în magne -
ziu-plus-doi. Acest proces se numeºte oxidare. Oxi dan tul
oxigen-zero ad i þio neazã doi electroni ºi se transformã în oxi-
gen minus-doi. Ace st proces se numeºte reducere.

0 +1

0 –1

reducãtor

E – 1e– ® E
oxidare

oxidant

E + 1e– ® E
reducere

Procesul de cedare 
este oxidare, 
iar cel de aducere 
este re du cere.

0

0

+2

–2

–20

Particulele pozitive (protonii) nu sînt cedate ºi nu sînt
adiþio nate, deoarece ele se aflã în nucleul atomului.

Sarcina pozitivã se schimbã din contul pierderii elec -
tro nilor: fiecãrei sarcini pozitive din nucleu îi corespunde
o sarcinã negativã, adicã un electron. Cedînd un electron
negativ (–1), particula obþine sarcina +1 pe seama sarcinii
po zitive necompensate din nucleu.

REÞINE ªI NU 
CONFUNDA!

Cu vin tele oxidant ºi
oxidare sau reducã-
tor ºi reducere au
aceeaºi rãdãcinã,
dar se referã la 

procese di ferite.

–2 0 –2
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La reacþie nu participã atomul, ci molecula de oxigen O2. Includem indicele 2 în
ecua þia electronicã ºi atunci numãrul atomilor Mg ºi O, precum ºi cel al electronilor se
dubleazã:

reducãtor 2Mg – 2 . 2e– ® 2Mg+2

oxidant O2 + 2 . 2e– ® 2O–2

1. Ce reprezintã oxidantul ºi reducãtorul? Dã exemple.

2. Completeazã schemele, indicînd procesul de adiþie sau de cedare a electronilor. Aratã oxidantul ºi
reducãtorul, oxidarea ºi reducerea:

a) Ca ® Ca c) S ® S e) 2Al ® 2Al

b) S ® S d) O2 ® 2O f) Cu ® Cu
3. Indicã în fiecare ecuaþie: 1) gradele de oxidare a elementelor; 2) oxidantul ºi reducãtorul.

a) H2 + S = H2S d) Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

b) H2 + Cl2 = 2HCl e) 2H2 + O2 = 2H2O
c) Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2 f) Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

® ®

®

0 +2

0 +4

0 –2

0 –2

0 +3

0 +2

Determinarea cantitãþii de substanþã 
sau a masei unei substanþe dupã cantitatea 
sau masa altei substanþe participante la reacþie

1.6.

Problema 1. Ce masã de oxid de aluminiu se formeazã la oxidarea aluminiu-
lui cu cantitatea de substanþã de 0,3 mol?

Se dã:
n(Al) = 0,3 mol

m(Al2O3) – ?

Rezolvare:
1. Alcãtuim ecuaþia reacþiei ºi o egalãm. Subliniem sub -

stanþe le necesare, indicînd sub fiecare cantitatea de substanþã
(n) conform ecuaþiei, iar deasupra valoarea lui n conform con -
diþiilor problemei:

4Al + 3O2= 2Al2O3

n0,3 mol

2. Alcãtuim proporþia ºi calculãm cantitatea de substanþã de Al2O3:
0,3 mol           n 0,3 . 2 mol  ————  = ––——; n(Al2O3) = ––———— = 0,15 mol
4 mol         2 mol 4

3. Determinãm masa molecularã relativã ºi masa molarã pentru Al2O3:

Mr(Al2O3) = 2 . 27 + 3 . 16 = 102; M = 102 g/mol

4. Calculãm masa oxidului de aluminiu din raportul:
m          M = ––—;           m = M . n
n

m(Al2O3) = 102 g/mol . 0,15 mol = 15,3 g

Rãspuns: masa oxidului de aluminiu este de 15,3 g.

4 mol                   2 mol

0

0
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Problema 2. Determinaþi masa oxidului de fosfor (V) obþinut la arderea fos-
forului cu masa de 18,6 g.

Se dã:
m(P) = 18,6 g

m(P2O5) – ?

Rezolvare:
1. Calculãm cantitatea de substanþã de fosfor din raportul:

m          n = ––—;           M(P) = 31 g/mol
M

18,6 g          n(P) = ––——— = 0,6 mol
31 g/mol

2. Scriem ºi egalãm ecuaþia, indicînd cantitãþile de substanþã corespunzãtoare
(vezi problema 1):

n0,6 mol

3. Alcãtuim proporþia ºi aflãm cantitatea de substanþã de P2O5:

0,6 mol           n 0,6 . 2 mol  ————  = ––——; n(P2O5) = ––———— = 0,3 mol
4 mol         2 mol 4

4. Determinãm masa oxidului de fosfor (V):

Mr(P2O5) = 2 . 31 + 5 . 16 = 142; M(P2O5) = 142 g/mol

m = M . n = 142 g/mol . 0,3 mol = 42,6 g.

Rãspuns: masa oxidului de fosfor (V) este de 42,6 g.

Notã. Problema poate fi rezolvatã ºi mai simplu. Pentru aceasta, în ecuaþia
reacþiei se vor nota nu cantitãþile de substanþã, ci masele substanþelor conform
ecuaþiei reacþiei ºi, respectiv, din condiþiile problemei:

4P      +      5O2 = 2P2O5

mmcond. = 18,6 g

18,6 g            m    18,6 g . 284   ————  = ———; m(P2O5) = ––————— = 42,6 g
124 g       284 g 124

4P + 5O2 = 2P2O5
4 mol                 2 mol

mec. = 4 mol . 31 g/mol = 124 g        mec. = 2 mol . 142 g/mol = 284 g

1. Calculaþi masa clorului necesarã pentru a obþine clorurã de hidrogen cu canti-
tatea de substanþã de 3 mol.

2. Determinaþi cantitatea de substanþã ºi masa piritei (FeS2), care se va consuma la
producerea oxidului de sulf (IV) cu masa de 128 kg, conform ecuaþiei reacþiei:

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2

3. La tratarea zincului cu acid sulfuric s-a eliminat hidrogen cu cantitatea de sub-
stanþã de 2,5 mol. Calculaþi masa zincului ºi cea a acidului sulfuric.

PROBLEME
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DE EVALUARE LA CAPITOLUL LEGEA PERIODICITÃÞII 
ªI SISTEMUL PERIODIC

I. Care dintre caracteristicile de mai jos se schimbã periodic:
a) sarcina nucleului;
c) numãrul straturilor electronice în atom;
b) masa atomicã relativã; 
d) numãrul electronilor pe stratul electronic exterior? 

II. Atomii cãrui element cedeazã cel mai uºor un electron:
a) sodiu; b) magneziu; c) aluminiu; d) siliciu?

III. Atomii elementelor din subgrupa principalã a grupei a II-a au acelaºi
numãr de:

a) electroni pe stratul electronic exterior; 
b) electroni în total.

IV. Proprietãþile bazice ale hidroxizilor formaþi de elementele din subgrupa
principalã a grupei a II-a, de sus în jos:

a) scad;        
b) cresc; 
c) rãmîn neschimbate;
d) scad, apoi cresc.

V. Completeazã spaþiile libere.
Elementul cu numãrul de ordine 16 formeazã compusul hidrogenat ...,
oxidul superior ... ºi hidroxi dul (acid sau bazã)... 

VI. Completeazã tabelul de mai jos, folosind cunoºtinþele acumulate despre
po ziþia elementului în sistemul pe riodic:

VII. Aranjeazã urmãtoarele elemente în ordinea creºterii caracterului metalic:
Cs, Al, Na, Mg, K.

Elementul Oxidul superior Acidul / baza Caracterul 
a) Na
b) Ca
c) N
d) C

Încercuieºte rãspunsurile corecte în itemii I-IV.



Nr. grupei Numãrul de elec- Metalele
troni exteriori

I 1 Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
II 2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
III 3 Al, Ga, In, Tl
IV 4 Ge, Sn, Pb
V 5 Sb, Bi
VI 6 Po

Sn
Au Cu

Sîntem prime le 
metale pe care omul

le-a descoperit!

METALELE ÎN VIAfiA NOASTRÃ

Metalele au fost descoperite încã din cele mai vechi
timpuri. În Evul Mediu erau cunoscute doar 7 metale:
aurul, argintul, cuprul, staniul, plumbul, fierul ºi mercu-
rul. Cel mai preþios era considerat aurul.

Descoperirea metalelor a schimbat radical istoria ome -
nirii. Dupã epoca de piatrã, în care principala armã ºi
unealtã de muncã era piatra, a urmat epoca de bronz, în
care oamenii au învãþat sã facã unelte din bronz (un aliaj
al cuprului ºi staniului), apoi epoca fierului. În aceastã
epo cã, fierul a devenit unul dintre cele mai accesibile ºi
mai importante metale din viaþa omului.

2.1. Caracterizarea generalã

Tabelul 2.1. Numãrul  electronilor exteriori ai  metalelor 
din subgrupele principale

Dupã studierea
acestui capitol, 
vei fi capa bil:

– sã gãseºti ºi sã
explici locul me ta lelor
în sistemul periodic;
– sã explici ºi sã
com pari proprietãþile
co mu ne ale meta lelor
ºi ale aliajelor lor,
rãs pîn direa me talelor
în naturã;
– sã descrii propri-
etãþile fi zi ce ºi chi -
mice ale meta lelor
(sodiu, potasiu, cal-
ciu, alu   mi niu, fier) ºi
ale com puºilor lor;
– sã stabileºti legãtu-
ra dintre structura,
pro prie tãþile, rãs-
pîn direa în na tu rã,
utilizarea ºi rolul bio   -
lo gic al meta lelor ºi
al compuºilor lor. 

Locul metalelor în sistemul periodic. În prezent
sistemul periodic conþine 118 elemente chi mi ce: 22 neme -
tale ºi 96 metale. Cum sînt ele aranjate în tabelul periodic?

Din cele studiate anterior, ºtim cã, trasînd o diagonalã
de la bor B (nr. 5) pînã la astatiniu At (nr. 85), separãm ne -
me  talele (situate în subgrupele principale, deasupra diago-
nalei) de toate celelalte elemente, care sînt metale.

Metalele din subgrupa principalã a grupei întîi mai sînt numite
me tale alcaline, iar Ca, Sr ºi Ba – metale alcalino-pãmîntoase.

Structura atomilor de metale. Metalele din subgru-
pele secundare au pe stratul electronic exterior unul (Cu, Ag,
Au ş.a.) sau doi electroni (Zn, Fe º.a.).

Variaþia numãrului electronilor exteriori ai metalelor din
subgrupele principale este redatã în tabelul 2.1.
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Dintre cele 96 de metale, doar 12 au mai mult de 2 elec-
troni pe stratul exterior. Majoritatea metalelor posedã un nu -
 mãr mic de electroni (1-2) pe stratul electronic exterior. Acest
fapt determinã caracterul comun al proprietãþilor fizice ºi
chimice ale metalelor. În reacþiile chi mice, metalele cedeazã
electronii lor exteriori ºi manifestã proprietãþi reducãtoare:
Me – ne– ® Me+n. În majoritatea cazurilor, gradul de oxidare
al metalelor în compuºi are valori nu prea mari: +1 (Li, Na,
K, Cu, Ag ş.a.); +2 (Mg, Ca, Ba, Zn, Cu, Fe º.a.); +3 (Al, Fe
º.a.). Mai rar se întîlnesc valori înalte: +4 (Pb, Sn); +5 (Bi);
+6 (Cr); +7 (Mn). Gradul de oxidare superior, de obicei, este
egal cu numãrul grupei, exceptînd unele metale. 

Legãtura chimicã în metale ºi structura lor. În -
trucît atomii metalelor au un numãr mic de electroni pe
stratul exterior, aceºtia nu se pot lega între ei prin legãturi
covalente sau ionice, deoarece nu-ºi pot completa octetul
electronic.

Electronii exteriori se desprind uºor de atomii situaþi
în nodurile reþelelor cristaline ºi formeazã un „nor elec-
tronic comun“.

Toate metalele, exceptînd mercurul, sînt substanþe
solide, cristaline. Cristalul de metal este asemeni unei mo -
le cule enorme, în care electronii comuni se pot deplasa
liber (fig. 2.1) printre ionii care se gãsesc în nodurile re -
flelei cristaline ºi atomii de metal.

Legãtura dintre atomii ºi ionii metalelor se numeºte
legãturã metalicã.

Legãtura metalicã este legãtura creatã între atomii şi ionii
de metale pe baza electronilor de valenflã comuni.

Metalele formeazã diferite tipuri de reþele cristaline
metalice (fig. 2.2).

Rãspîndirea metalelor în naturã. Sã examinãm
fig. 2.3. Aºa cum putem observa, cel mai rãspîndit metal
este aluminiul, dupã care urmeazã fierul, calciul, sodiul,
potasiul, magneziul.

Majoritatea metalelor sînt active din punct de vedere
chimic, de aceea se gãsesc în naturã sub formã de com-
puºi (schema 2.1.). Doar metalele nobile (argintul, aurul,
platina) se întîlnesc în stare liberã, sub formã de incluzi-
uni în unele minerale (cuarþ, pi ritã) sau chiar sub formã
de metal nativ. Astfel, cele mai mari bucãþi de aur nativ
au fost gãsite în Australia: una de 71 kg (a. 1869) ºi o
placã de 285 kg (a. 1872), care conþinea circa 100 kg de
aur pur. Fierul de pro venienþã meteoriticã este, de
asemenea, în stare nativã.

Fig. 2.1. Structura
internã a metalelor. 

Fig. 2.2. Reþele cristaline
ale metalelor.



Rolul biologic al metalelor. Cele mai importante
elemente pentru viaþa omului, animalelor ºi plantelor sînt
nemetalele H, O, C, N, P, S, Cl ºi meta lele Na, K, Mg, Ca,
Fe, Co, Cu, Zn, Mn, Mo (prezente sub formã de com puºi).
Ele mai sînt numite elemente vitale. Sodiul ºi potasiul, de
exemplu, asi gurã elasticitatea celulelor ºi, prin urmare, a
þesuturilor. Fierul ºi cuprul sînt prezente în sînge. De
exemplu, culoarea roºie a sîngelui se datoreazã unui com-
pus al fierului. Magne ziul se gãseºte în clorofilã ºi par-
ticipã la fotosintezã.

Este foarte important ca în organism sã existe ºi sã se
menþinã echilibrul necesar de metale. Excesul sau insufi-
cienþa lor duce la apariþia diferitor boli. Astfel, insuficienþa
de fier provoacã anemia, iar excesul de fier poate intoxica
organismul. Lipsa litiului în organism provoacã dereglarea
sistemului nervos ºi, ca urmare, poate surveni schizofre-
nia. Organismul omului achiziþioneazã litiul împreunã cu
sarea NaCl.

Fig. 2.4. Ce metal se
conþine în frunze?
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Aluminiu 7,3 %
Fier 4,7 %
Calciu 3,25 %
Sodiu 2,4 %
Potasiu 2,4 %
Magneziu 2,25 %
Hidrogen 1,0 %
Altele 1,87 %

Oxigen  49,13 %

Siliciu  25,7 %

Fig. 2.3. Rãspîndirea
metalelor ºi nemetalelor
în scoarþa terestrã.

moderate, sub
formã de oxizi ºi sulfuri

Mineralele naturale folosite în industrie
ca materie primã pentru obþinerea metalelor
se numesc minereuri.

Minereurile industriale de fier conþin 
60-70% de Fe, pe cînd cele de cupru pot avea
doar pînã la 1% de Cu. De aceea fierul este
mai ieftin decît cuprul. Iar extragerea aurului
devine rentabilã doar atunci cînd conþinutul
lui depã ºeºte 10 g la 1 t de minereu.

Fe2O3 . nH2O, Fe3O4,
SnO2, Cr2O3, ZnS,
PbS, HgS

Ag, Pt, Au, Ru, Rh,
Pd, Os, Ir

Cloruri: NaCl, KCl, 
KCl . NaCl, MgCl2, 
KCl . MgCl2 . 6H2O
Sulfaþi:
Na2SO4 . 10H2O, 
CaSO4 . 2H2O, 
MgSO4 . 7H2O
Nitraþi: NaNO3, 
KNO3

active, sub formã
de sãruri

nobile, în stare liberã

Schema 2.1. Forma de rãspîndire a metalelor în naturã

Exemple:

Ortofosfaþi: Ca3(PO4)2

Carbonaþi: CaCO3, 
CaCO3 . MgCO3,
FeCO3, Ca(HCO3)2,
Fe(HCO3)2

Silicaþi:
Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O,
K2O . Al2O3 . 6SiO2
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H
Mg

S

Cl

N

KNa

Ca

C

P

O

0,04%

0,03%62%

0,16%

0,1%

0,23%0,08%

21%

1%

10%

2,08%

Altele 0,32%

Fig. 2.5. Conþinutul me -
talelor ºi nemetalelor în
orga nismul omului.

Caracterizaþi elementele sodiu, calciu, aluminiu ºi fier du pã
urmã torul algoritm:

a) poziþia în SP (numãrul de ordine, perioada, grupa/ subgru-
pa; metal sau nemetal);

b) structura atomului (sarcina nucleului, numãrul total de
elec troni, numãrul straturilor electronice, repartizarea electronilor
pe straturi, numãrul de electroni pe stratul exterior);

c) valenþa ºi gradul de oxidare (superior, inferior etc.);
d) oxidant sau reducãtor;
e) oxidul superior ºi hidroxidul lui, caracterul acestora;
f) alþi oxizi ºi hidroxizi.

• Fãrã fier nu existã viaþã.
Cu rare excepþii, acest
metal se gãseºte în sîn-
gele tuturor organismelor
(în hemoglobinã); Fe2+

reprezintã 0,004% din
greutatea corpului uman.

• Dacã nu conþine ioni de
calciu, sîngele îºi pierde
capacitatea de coagulare
în prezenþa aerului.

Orizonturile 
chimiei

În fig. 2.5 este redat conþinutul necesar de elemente
vitale în organismul uman. Astfel, dintre metale, cea mai
mare concentraþie o are calciul (2,08%). Iar sodiul, potasiul
ºi magneziul însumeazã 0,34%.

1. Calculafli masa carbonatului de sodiu ºi volumul apei,
necesare pentru pregãtirea a 200 g soluþie cu partea de masã
de Na2CO3 egalã cu: a) 3%; b) 5%; c) 2%.

2. Calculafli masa acidului sulfuric necesar pentru a se di -
menta complet sub formã de sulfat: a) 41,6 g clorurã de bariu;
b) 200 g soluþie de clorurã de bariu cu partea de masã 5,2%. 

PROBLEME

1. Gãseºte locul metalelor în sistemul periodic. În care grupe ºi subgrupe sînt metale? În care pe -
rioade sînt metale?

2. Numeºte cîte 5 elemente metalice care au pe stratul exterior:
a) 1 electron; b) 2 electroni;    c) 3 electroni;    d) 4 electroni;    e) 5 electroni;   f) 6 electroni. 
Care din variantele a-f sînt false? Corecteazã-le.

3. Explicã cum se formeazã legãtura chimicã în metale.
4. Care dintre metalele enumerate se gãsesc în naturã în stare liberã: 

a) Na; b) Cu; c) Ag; d) Fe; e) Au; f) K; g) Pt?
5. Din ce cauzã majoritatea metalelor se aflã în naturã sub formã de compuºi?
6. Care dintre metalele enumerate este cel mai rãspîndit pe Pãmînt: 

a) Au; b) Na; c) Fe; d) Al; e) Ca; f) Mg; g) K?
7. Explicã importanþa biologicã a metalelor. Argumenteazã-þi rãspunsul prin exemple.
8. Din elementele enumerate alege metalele vitale:

a) N; b) Na; c) O; d) K; e) Hg; f) Fe; g) Pb; h) Ca.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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Sã revenim la schema 2.1. Dupã cum putem observa,
majoritatea metalelor se gãsesc în naturã sub formã de
oxizi sau sãruri. Pentru a obþine metale din sul furi, aces-
tea sînt calcinate ºi transformate în oxizi. De exemplu, cal-
cinarea minereului de sulfurã de zinc permite obþinerea
oxidului de zinc ºi a celui de sulf:

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2

În continuare oxizii sînt reduºi pînã la metale. Ca reducã-
tori pot servi C (cocsul), CO, Al, H2, Mg º.a. În funcþie de
compo ziþia substanþei iniþiale ºi de natura reducãtorului,
se alege metoda cea mai rentabitã de obþinere a metalelor.

1. Reducerea oxizilor de metale cu cocs sau cu oxid de car-
bon (II). Cocsul este carbon aproape pur (obþinut din cãr-
bune). Acesta se utilizeazã la reducerea fierului din oxizi:

2Fe
+3 

2O3 + 3C
0 

=
to

4Fe
0

+ 3C
+4

O2

®
®

Carbonul este un reducãtor mai puternic, dar oxizii
solizi se reduc mai bine cu agenþi gazoºi (CO). De ce?

FeO
+2

+ CO
+2

=
to

Fe
0

+ CO2

+4     

2. Reducerea oxizilor de metale cu alte metale mai active.
Acest procedeu se numeºte metalotermie. El se aplicã la
obþinerea metalelor greu fuzibile. De exemplu, aluminiul
poate reduce fierul din oxizi:

3Fe3O4 + 8Al =
to

9Fe + 4Al2O3

Reacþia este folositã la sudarea ºinelor, atunci cînd se
reparã calea feratã (fig. 2.6). Reducerea cu ajutorul alu-
miniului se numeºte aluminotermie.

3. Reducerea oxizilor de metale cu hidrogen. Acest
proce  deu permite obþinerea metalelor de înaltã puritate.
De exemplu:

WO3 + 3H2 =
to

W + 3H2O

4. Hidrometalurgia. Dacã metalul se aflã în minereu
în sta  re nativã, el este extras prin tratare cu o soluþie
apoasã de acid, bazã sau sare. Din soluþia de sare formatã
metalul este redus ulterior cu un alt metal mai activ:

CuSO4 + Fe = Cu + FeSO4

Metalele active precum sodiul, potasiul, calciul, mag-
neziul, aluminiul ºi altele, situate în seria de substituire a
metalelor pînã la aluminiu, se obþin la trecerea curentului
electric prin topiturile compuºilor lor.

®

Al + Fe3O4

Fig. 2.6. Sudare 
aluminotermicã.

Fier topit

ªinã

2.2. Obþinerea metalelor

Principiul de bazã de
obþinere a metalelor
este reducerea lor din
compuºi.



29Metalele în viafla noastrã

Toate reacþiile de obþinere a metalelor prezentate mai
sus par a fi foarte simple. În realitate însã, procesul indus-
trial este mult mai complex. Acesta necesitã utilizarea unor
apara te speciale, condiþii tehnologice înalte, materiale mo -
derne, rezistente ºi stabile etc. • Preþul unui metal de -

pinde mult de rãspîndi-
rea lui în naturã ºi de
complexitatea metodelor
de obþinere. Sub aceste
aspecte, fierul este cel
mai ieftin metal.

Orizonturile 
chimiei

1. Sub ce formã se aflã metalele în minereuri?

2. Descrie modul de prelucrare prealabilã a minereului pentru a extrage metalul din el. Ce reducãtori se
folosesc în acest scop?

3. Poate fi oare obþinut metalul din minereu prin oxidare? De ce?

4. La reducerea cu cocs a unui amestec de oxid de cupru (II) ºi oxid de fier (III) se formeazã cupru ºi
oxid de fier (II). Cu ajutorul cãror substanþe poate fi extras cuprul din acest ames tec: Ca(OH)2, HCl,
H2SO4, H2O? Scrie ecuaþiile tuturor reacþiilor.

Completaþi ecuaþiile reacþiilor de obþinere a metalelor, stabiliþi
coeficienþii:

a) Fe3O4 + C ® ? + CO2 f) Fe2O3 + CO ® ? + CO2

b) ZnO + C ® ? + CO g) WO3 + H2 ® ? + H2O
c) HgS + O2 ® ? + SO2 h) Fe2O3 + ? ® Fe + Al2O3

d) Fe + ? ® Cu + FeSO4 i) Cr2O3 + ? ® Cr + Al2O3

e) Fe3O4 + Al ® ? + Al2O3

Comparaþi reducãtorii în aceste procese. Clasificaþi reacþiile în
funcþie de metodele de obþinere a metalelor.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

1. Titanul, un metal uºor ºi rezistent, folosit la producerea avioanelor supersonice
ºi a navelor cosmice, se obþine prin re du  cerea oxidului de titan (IV) cu ajutorul mag-
neziului. Calcu lafli masa titanului obþinut ºi a oxidului de titan (IV), dacã la reducere se
consumã 48 kg de magneziu.

2. La sudarea firelor de oþel prin metoda aluminotermiei a fost utilizat oxid de fier
(III) cu masa de 32 kg. Calcu lafli masa fierului format.

3. Calcu lafli masa oxidului de carbon (II) consumatã la obþinerea a 112 kg de fier
din: a) hematitã Fe2O3; b) magnetitã Fe3O4. Ce masã de carbon este necesarã pentru
efectuarea acestor reacþii?

PROBLEME
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Proprietãþile fizice ale metalelor – plasticitatea, duri-
tatea, conductibilitatea electricã ºi cea termicã, densitatea,
temperatura de topire, luciul metalic – sînt determinate de
structura lor internã, de prezenþa legãturii metalice.

Plasticitatea metalului reprezintã proprietatea lui
de a-ºi modifica forma fãrã a se distruge ºi fãrã a-ºi
schimba proprietãþile meta lice (fig. 2.7). În timpul defor-
mãrilor mecanice (la presiune, în urma unei lovituri),
unele straturi de atomi din reþeaua cristalinã a metalu-
lui „alu necã“ uºor pe norul electronic ca pe un lubrifiant
(fig. 2.8). Iatã de ce, la prelucrare, metalele nu se sfã -
rîmã, ci se turtesc ºi pot fi întinse în foi subþiri sau trase
în fire lungi (fig. 2.9).

Cele mai plastice metale sînt aurul, argintul, cuprul,
aluminiul (fig. 2.10). Dintr-un gram de aur, de exemplu,
poate fi trasã o sîrmã cu lungimea de 2,4 km. Din acelaºi
metal pot fi obþinute foiþe cu grosimea de 0,0002 mm (de
cca 20 de ori mai subþiri decît o foaie de hîrtie).

Existã însã ºi metale fragile, de exemplu, stibiul, cro-
mul, manganul.

Duritatea metalelor diferã mult de la un element la
altul. Cromul, de exemplu, este cel mai dur metal. Dacã am
considera duritatea diamantului egalã cu 10, atunci duri-
tatea cromului va fi egalã cu 9, iar cea a rubidiului – cu 0,3.
Sodiul ºi potasiul sînt metale moi, ele se taie cu cuþitul.

Conductibilitatea electricã. Curentul electric în
metale reprezintã miºcarea dirijatã a electronilor. El apa -
re, de exemplu, atunci cînd o placã sau un fir metalic sînt
conectate la o sursã de curent. În acest moment, norul
electronic comun începe sã se miºte în direcþia anodului
încãrcat pozitiv, conferindu-i astfel metalului conductibili-
tate electricã.

Cei mai buni conductori electrici sînt argintul, cuprul,
aurul ºi aluminiul. Din cupru ºi aluminiu se produc firele
electrice, iar din argint ºi aur – diverse piese de contact
pentru aparatele electronice etc. Cea mai micã conductibi -
litate electricã o are manganul.

Conductibilitatea termicã. Pro prie tatea metalelor de
a conduce cãldura, la fel ca ºi conductibilitatea electri cã, se
da toreazã prezenþei norului electronic comun. Ace sta trans -
portã cãldura de la un atom de metal la altul ºi astfel întrea-
ga bucatã de metal se încãlzeºte rapid ºi uniform.

Fig. 2.7. Laminarea
oþelului.

Fig. 2.8. Deformarea
unei bucãþi de metal. 

2.3. Proprietãþile fizice ale metalelor
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Precum era de aºteptat, cei mai buni termoconductori
sînt metalele: Ag, Cu, Au, Al (fig. 2.10).

Densitatea. Dupã densitatea lor, metalele pot fi îm -
pãr þite în douã categorii:

• metale uºoare, cu densitatea mai micã de 5 g/cm3;
• metale grele, cu densitatea mai mare de 5 g/cm3.
Cel mai uºor metal este litiul (0,53 g/cm3), iar cel mai

greu – osmiul (22,48 g/cm3). Fierul are densitatea de 
7,87 g/cm3, aurul de 19,3 g/cm3 (fig. 2.10).

Cu cît este mai micã masa atomicã a metalului ºi cu cît
este mai mare raza atomului, cu atît metalul este mai uºor.

Temperatura de topire a metalelor este foarte vari-
atã. Astfel, mercurul rãmîne în stare lichidã pînã la –39oC,
potasiul se topeºte la +63oC, sodiul la +98oC, staniul la
+232oC, fierul la +1539oC, iar wolframul la +3380oC. Fiind
cel mai greu fuzibil metal, wolframul este folosit la pro -
ducerea filamentelor pentru becurile electrice (fig. 2.10).

Luciul metalic. În forma lor compactã, metalele re -
f lectã razele de luminã. Aceastã proprietate a lor se nu -
meºte luciu metalic. Cel mai puternic reflectã lumina
argin tul, urmat de aluminiu, crom, nichel, cupru. Din tim-
purile strãvechi ºi pînã în prezent, capacitatea metalelor
de a reflecta lumina a fost folositã la producerea oglinzilor,
proiectoarelor, telescoapelor etc.

Fig. 2.9. Firele din alu mi -
niu sînt uºoare ºi au o
conductibilitate electricã
înaltã.

Fig. 2.10. Aranjarea
meta lelor în ordinea
creºterii anumitor 
proprietãþi fizice.

1. Proprietãþile fizice comune tuturor metalelor sînt:
a) conductibilitatea electricã; b) densitatea mai mare de 5 g/cm3; 
c) conductibilitatea termicã; d) volatilitatea scãzutã; e) luciul metalic.

2. Aratã specificul structurii interne a metalelor care determinã propri-
etãþile lor fizice comune:
a) numãrul mic de electroni pe stratul exterior al atomului; 
b) dimensiunile mici; 
c) dimensiunile mari ale atomului; 
d) norul de electroni comuni.

3. Ce s-ar întîmpla dacã am apãsa puternic o bucatã de: 
a) cretã (reþea ionicã), b) cãrbune (reþea atomicã), 
c) plumb (reþea metalicã)? 
Explicã ce proprietãþi fizice ale substanþelor se manifestã în acest
experiment.

4. Enumerã metalele cu cea mai înaltã conductibilitate.

5. Enumerã cele mai plastice metale.

6. În baza cãrei proprietãþi fizice metalele se împart în uºoare ºi grele?

Plasticitatea

Fe   Zn    Pb   Al   Cu   Ag    Au

Densitatea 

Li Mg Al Zn Fe Cu Ag Pb Hg Au Os

Conductibilitatea electricã ºi termicã

Pb Fe Zn Mg Al Au Cu  Ag

Temperatura de topire 

Hg Pb Zn Mg Al Ag Au Cu Fe  W

• Magneþii atrag doar
fierul, cobaltul ºi nichelul.

• Culoarea pãrului depinde
de metalele care intrã în
compo ziþia lui: pãrul alb
conþine nichel, cel auriu –
titan, cel roºcat – mo -
libden, iar cel castaniu –
cupru, cobalt ºi fier.

Orizonturile 
chimiei
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Pentru început, sã ne amintim cã proprietãþile meta -
lice reprezintã capacitatea atomilor de metal de a ceda
electroni, formînd ioni pozitivi.

Reducãtor Me0 — ne– ® Me+n (oxidare)

Dupã activitatea lor chimicã, metalele se împart în
active, moderate ºi pasive. Metalele active interacþio nea -
zã cu substanþele simple ne me tale (oxigen, sulf, halo geni
º.a.) ºi cu substanþele compuse (apã, acizi, sã ruri). În
toate cazurile au loc reacþii în care atomii de metale ce -
deazã electroni.

7. Alege afirmaþiile adevãrate:
a) metalele sînt mai numeroase decît nemetalele;
b) metalele conduc mai rãu curentul electric decît nemetalele;
c) în metale se formeazã legãtura metalicã, deoarece toþi electronii de valenþã devin comuni;
d) datoritã electronilor de valenþã comuni, metalele conduc bine curentul electric ºi cãldura.

8. În zilele toride, este imposibil sã atingem obiectele metalice (sînt fierbinþi), cu toate cã, la aceeaºi
temperaturã, obiectele din alte materiale nu ne provoacã asemenea senzaþii. Iar la frig metalul
pare mai rece decît alte materiale. Prin ce se explicã acest fenomen?

*9. Ce proprietãþi fizice determinã folo sirea: a) cuprului la fabricarea firelor electrice; b) aluminiului în
re þelele de înaltã tensiune, la producerea veselei; c) titanului pentru bicicletele de curse; d) wol fra -
mului în filamentele becurilor electrice; e) zincului la zinca rea obiectelor din fier; f) staniului la
sudarea metalelor; g) mercurului în termometre? Argumenteazã, flinînd cont şi de preflul metalelor.

2.4. Proprietãþile chimice ºi utilizarea 
metalelor

1. Toate metalele, cu excepþia metalelor nobile (Ag,
Au, Pt), interacþioneazã cu oxigenul. În urma reacþiei se
obþin oxizi de metale:

4Li
0 

+ O
0

2 = 2Li
+1

2O
–2

+ Q

Oxizii unor metale (Al2O3, ZnO º.a.) acoperã suprafaþa
metalelor, protejîndu-le împotriva coro ziunii.

2. În reacþia cu halogenii, majoritatea metalelor for -
meazã sãruri, numite halogenuri:

2Na
0

+     Cl
0 

2     =      2Na
+1

Cl
–1

–1e– +2e– 

reducãtor oxidant
clorurã de sodiu

to

Argint

+

Brom

Bromurã de argint

2.4.1. Interacþiunea metalelor cu substanþele 
simple nemetale

Fig. 2.11. Interacþiunea
argintului cu bromul. 
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carburã 
de aluminiu

carburã 
de calciu

to to

1. Reacþia metalelor cu apa. Metalele situate pînã la magneziu în seria de sub-
stituire a metalelor (vezi seria mai jos) interacþioneazã uºor cu apa, formînd alcalii
ºi hidrogen (fig. 2.12).

2Na
0

+   2H
+1

O
–2

H
+1   

=   2Na
+1 

O
–2 

H
+1

+   H
0

2 Ca + 2HOH = Ca(OH)2 + H2
–1e– +2e–

reducãtor oxidant
hidroxid de sodiu hidroxid de calciu

Aluminiul pur (fãrã pelicula protectoare de oxid Al2O3, care este insolubilã în
apã) interacþioneazã energic cu apa:

2Al    +    6HOH    =    2Al(OH)3   +   3H2
hidroxid de aluminiu

® ®

®

2.4.2. Interacþiunea metalelor cu substanþele compuse

3. La interacþiunea cu sulful, metalele formeazã sulfuri:

2Na
0

+         S
0

=        Na
+1 

2S
–2

–1e– +2e–    

reducãtor oxidant
sulfurã de sodiu

4*. Unele metale se combinã cu carbonul, formînd 
di verse carburi:

4Al + 3C = Al4C3                 Ca + 2C = CaC2

Din exemplele de mai sus rezultã cã metalele prezintã
proprietãþi reducãtoare în reacþia cu nemetalele.

Celelalte metale situate în seria de substituire a meta -
lelor pînã la hidrogen interac þioneazã cu apa doar sub for -
mã de pulbere, la încãlzire. În urma reacþiei se obþine
oxi dul metalului:

3Fe + 4HOH =
to

Fe3O4 + 4H2

2. Reacþia metalelor cu acizii. Sã revenim la seria de
substituire a metalelor:

Proprietãþile reducãtoare ale atomilor scad

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb H Cu, Hg, Ag, Pt, Au

Proprietãþile oxidante ale ionilor cresc

Aceastã serie a fost alcãtuitã în baza interacþiunii me -
ta lelor cu soluþiile apoase de sãruri ºi acizi. Metalele situ-
ate pînã la hidrogen în seria de substituire a metalelor
substituie hidrogenul din soluþiile de acizi (exceptînd
HNO3 ºi H2SO4conc.). De exemplu:

Fe + H2SO4(dil.) = FeSO4 + H2

®
®

Fig. 2.12. Interacþiunea
sodiului cu apa.

a

Apã

Fenolftaleinã

Apã

Sodiu
Hidrogen

NaOH

Fenolftaleinã

Arderea 
hidrogenului

b

(Culoare
zmeurie)

Formula graficã a carbu -
rii de calciu CaC2  este 

Ca
C

C



34 Metalele în viafla noastrã

Fig. 2.13. Argint ºi apã.

1. Completaþi ecuaþiile reacþiilor (în cazul în care pot avea loc):
a) Zn + CrCl3 ® f) Sn + Pb(NO3)2 ® m) Fe + CuSO4 ®

b) Fe + NiSO4 ® j) Fe + ZnSO4 ® h) Ni + SnCl2 ®

c) Cr + FeSO4 ® k) Cu + AgNO3 ® i) Pb + CuSO4 ®

d) Cu + FeSO4 ® l) Hg + AgNO3 ® j) Cu + Hg(NO3)2 ®

e) Sn + Al2(SO4)3 ®

Ce rol joacã metalele în aceste reacþii?

Fig. 2.14. Tacîmuri din
alpacã (un aliaj al cupru-
lui ºi nichelului).

Metalele joacã un rol extrem de important în econo-
mia oricãrei þãri. Cea mai largã utilizare o au fierul ºi ali-
ajele lui – fonta ºi oþelul. Utilajul uzinelor ºi fabricilor
este produs din oþel. Cîte obiecte, cîte piese din jurul nos-
tru sînt fabricate din fier! La fabricarea aparatelor de
zbor sînt întrebuinþate însã metalele uºoare, cum ar fi
aluminiul ºi aliajele lui, ºi nu fierul, care este un metal
greu. Nu mai puþin importante sînt cuprul ºi aliajele lui –
bronzul ºi alama. Aceste metale sînt folosite la produ -
cerea transformatoarelor, televizoarelor, aparatelor elec-
tronice ºi firelor de cupru. Metalele nobile, cum ar fi
aurul, platina, argintul, sînt folosite la fabricarea instru-
mentelor de precizie ºi a bijuteriilor.

2. Alcãtuiþi un eseu cu tema: Utilizarea meta lelor. Alegeþi, din capitolul Metalele, sec -
ven þele de text care se referã la utilizarea acestora. Completaþi-le cu informaþii culese de pe
internet ºi din alte surse. Cu puþin efort, veþi putea face acest lucru mai bine chiar decît
autorii manua lului!

3. Stabiliþi corelaþia structura–proprietãþile–utilizarea metalelor.

2.4.3. Utilizarea metalelor

La interacþiunea cu acizii, metalele prezintã pro -
prietãþi reducãtoare.

3. Reacþia metalelor cu sãrurile. Fiecare metal substi-
tuie metalele care urmeazã dupã el (în seria de substi-
tuire) din soluþiile sãrurilor lor. De exemplu:

Fe
0

+ Cu
+2 

SO4 = Fe
+2 

SO4 + Cu
0

Excepþie fac doar metalele situate pînã la magneziu,
care nu pot substitui alte metale din compuºii lor, deoarece
interacþioneazã energic cu apa, înlocuind hidrogenul.

În reacþia cu sãrurile, ato mii de metale sînt reducãtori
(Zn

0
, Fe

0
), iar ionii de metale – oxidanþi (Fe

+2
, Cu

+2 
).

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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1. Completeazã ecuaþiile reacþiilor dintre metale ºi substanþele simple
nemetale:

Al + ? ® Al2O3 Na + ? ® Na2S 

Fe + ? ® FeCl3 *Li + ? ® Li3N 

*Al + ? ® Al4C3 *Ca + ? ® CaC2

Ce proprietãþi prezintã metalele în aceste reacþii?

2. Completeazã ecuaþiile reacþiilor dintre metale ºi substanþele compuse.

Fe + ? ® Fe3O4 + H2 Al + ? ® Al(OH)3 + H2

Fe + ? ® FeCl2 + H2 Ca + ? ® Ca(OH)2 + H2

Zn + ? ® ZnSO4 + H2 Al + ? ® Fe + Al2O3

3. Se dau substanþele: O2, Cl2, S, C, N2, H2, H2O, H2SO4(dil.), AgNO3. 
Cu care dintre ele va interacþiona: a) calciul; b) cuprul? Scrie ecua -
þiile reacþiilor.

4. Se dau metalele: Al, Fe, Ca, Zn, Na, Li, Ag, Ni. Aranjeazã-le în ordinea
creşterii activitãflii lor chimice. Argumenteazã.

®
®®

®
®

2.5. Oxizii ºi hidroxizii metalelor

1. Interacþiunea cu apa. În moleculele oxizilor de metale alcaline (Li, Na, K, Rb,
Cs) ºi alcalino-pãmîntoase (Ca, Sr, Ba) legãtura este ionicã. Aceºti oxizi bazici inte -
rac þio neazã energic cu apa, formînd baze alcaline:

Na2O + H2O = 2NaOH

CaO + H2O = Ca(OH)2

În moleculele bazelor alcaline legãtura chimicã dintre ionul de metal ºi grupa
hidroxil este de ase menea ionicã. Bazele alcaline disociazã complet în so luþiile
apoase:

NaOH = Na+ + OH– 

Ca(OH)2 = Ca2+ + 2OH–

2. Descompunerea hidroxizilor la încãlzire. Legãtura chi mi cã în moleculele de
oxizi ºi hi dro xi zi ai celorlalte metale este mai aproape de cea covalentã polarã. Oxizii
lor nu intrã în reacþie cu apa, iar hidroxizii nu se dizolvã în apã. Ei se descompun la
încãlzire, formînd oxizi:

to

2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O

Cu(OH)2 =t
o

CuO + H2O

• Sîngele oamenilor obosifli
confline cu mult mai puflin
magneziu decît cel al
oamenilor plini de
energie.

• La oamenii nervoşi şi
foarte excitafli cantitatea
de magneziu din orga -
nism „arde“, ceea ce
duce la diminuarea 
activitãflii inimii.

Orizonturile 
chimiei



36 Metalele în viafla noastrã

3. Interacþiunea cu oxizii acizi ºi cu acizii. Majoritatea oxizilor ºi hidro xi zilor
de metale au un caracter bazic. Proprietãþile bazice se manifestã la interacþiunea
cu oxizii acizi ºi acizii.

Cu oxizii acizi: CaO + CO2 = CaCO3

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

Cu acizii: FeO + H2SO4 = FeSO4 + H2O
Ca(OH)2 + H2SO4 = CaSO4 + 2H2O

Sã alcãtuim ecuaþia ionicã a uneia dintre aceste reacþii. În for  mã ionicã vom
scrie doar substanþele solubile (electroliþii tari): 

(EI) FeO + 2H+ + SO2–
4 = Fe2++ SO2–

4  + H2O

(EIR) FeO + 2H+ = Fe2+ + H2O

În ansamblu, proprietãþile chimice ale oxizilor ºi hidroxizilor me talelor pot fi
determinate dupã schemele legãturii gene tice. Vom alege pentru aceasta caracteri-
zarea hidroxizilor solubili ºi insolubili în apã, scriind ecuaþiile în formã mole cularã
ºi ionicã redusã.

12
3*4

1  a) NaOH + HCl = NaCl + H2O   reacþie de

H++ OH– = H2O 
neutralizare

b) Cu(OH)2 + 2HCl= CuCl2 + 2H2O

Cu(OH)2 + 2H+ = Cu2+ + 2H2O

2      2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

2OH– + CO2 = CO2–
3 + H2O

3      3NaOH + AlCl3 = Al(OH)3 ¯ + 3NaCl

Al3++ 3OH– = Al(OH)3 ¯

Dupã acest model (3) se obþin toate bazele insolubile.

*4    2NaOH + Cl2 = NaCl + NaClO + H2O

Sãrurile solubile ale diferitor metale au reþele cristaline ionice ºi la dizol va rea
în apã disociazã complet în ioni:

NaCl = Na+ + Cl– CaCl2 = Ca2+ + 2Cl–

Na2SO4 = 2Na+ + SO2–
4    FeSO4 = Fe2+ + SO2–

4     

AlCl3 = Al3+ + 3Cl– Al2(SO4)3 = 2Al3+ + 3SO2–
4 

metal ® oxid bazic ® bazã ® sare

nemetal ® oxid acid ® acid ® sare

Baze
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1. Ce variante de exerciþii pot fi alcãtuite folosind datele din coloanele A ºi B?
A 1) metale monovalente; B a) cloruri;     c) sulfaþi;

2) metale divalente; b) nitraþi;    d) fosfaþi.
3) metale trivalente.

Alcãtuiþi ecuaþiile, alegeþi trei exemple ºi scrieþi ecuaþiile de disociere a sãrurilor solubile. 
2. Completaþi ecuaþiile reacþiilor. Scrieþi într-o coloanã ecua þiile de obþinere a oxizilor, iar

în alta – cele de obþinere a bazelor. Unde este necesar, scrieþi ecuaþiile ionice ale reacþiilor. 
a) Al + O2 ® ? d) CaO + ? = Ca(OH)2

b) ZnCl2 + ? ® Zn(OH)2 + ? e) Li + ? ® Li2O     

c) Cu(OH)2 =
to

? + H2O f) FeSO4 + NaOH ® ? + ?

1. Numeºte tipul legãturii chimice din moleculele de oxizi ºi hidroxizi ai me talelor.
2. Ce proprietãþi au oxizii ºi hidroxizii metalelor? Dã exemple.
3. Alcãtuieºte cîte trei formule de oxizi ai metalelor:

a) monovalente; b) divalente; c) trivalente; *d) tetravalente.
4. Folosind tabelul solubilitãþii, alcãtuieºte cîte 4 formule moleculare ale: a) bazelor insolubile; b) bazelor

solubile. Scrie ecuaþiile de disociere a bazelor solubile.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

2.6. Metalele alcaline

Metalele alcaline litiul Li, sodiul Na, potasiul K,
rubidiul Rb, cesiul Cs ºi franciul Fr sînt situate în sub-
grupa principalã a grupei I. Atomii lor au urmãtoarea
structurã electronicã:

2.6.1. Poziþia în sistemul periodic ºi proprietãþile 
generale 

Litiu      3Li ) )
2  1

Sodiu    11Na  ) ) )
2 8 1

Potasiu  19K  ) ) ) )
2 8 8 1

Rubidiu  37Rb   ) ) ) ) )
2 818 8 1

Cesiu  55Cs   ) )  )  )  ) )
2 8 18  18 8 1

Franciu  87Fr   ) )  )  )  ) ) )
2 8 18  32 18 8 1

Astfel, toate metalele alcaline au pe stratul electronic
exterior un singur electron. Acest electron de valenþã poa -
te fi uºor cedat: 

Me
0

– 1e– ® Me
+1

Rezultã cã metalele alcaline sînt buni reducãtori. În
compuºi aceste metale sînt monovalente ºi au gradul de
oxidare +1. Metalele alcaline
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Tabelul 2.2. Metalele alcaline 

Asemãnãri

Proprietãþi chimice
1. Se oxideazã uºor în aer.

2. Interacþioneazã energic cu apa
(formînd o bazã alcalinã ºi hidro-
gen).

3. Interacþioneazã energic (se aprind)
cu nemetalele (O2, Cl2, F2, S …).

4. Oxizii metalelor prezintã caracter
bazic. Hidroxizii lor au un carac-
ter bazic pronunþat (alcalii). 

Proprietãþi fizice

1. Sînt substanþe solide.
2. Sînt moi (se taie uºor cu cuþitul).

3. Au luciu metalic (la tãiere), se
în   tunecã sub acþiunea aerului.

4. Sînt uºor fuzibile:

ttop.(Cs) = 29oC
5. Au densitate micã (sînt uºoare).

Deosebiri

Activitatea metalelor alcaline în subgrupã creºte de sus în jos. Franciul ºi
cesiul sînt cele mai active metale.

metal  nemetal 

oxid bazic  oxid acid

bazã acid

sare sare 

Bazele alcaline. Hidroxidul de sodiu (soda causticã) NaOH ºi hidroxidul de
potasiu KOH se produc în cantitãþi mari ºi sînt folosiþi pe larg la sinteza industri-
alã a fibrelor sintetice, la producerea hîrtiei ºi sãpunului, la rafinarea produselor
petroliere etc. Proprietãþile chi   mice ale hi droxi zilor de so diu ºi de potasiu pot fi
deduse din urmã toa rea schemã:

2.6.2. Principalii compuºi ai sodiului ºi potasiului

3

1

2

*4Fig. 2.15. Domeniile 
de utilizare a clorurii de sodiu.

Sãrurile. Majoritatea sãrurilor me -
talelor alcaline sînt solubile în apã.

Sarea de bucãtãrie sau clorura de
sodiu NaCl este extrasã din lacurile sã -
rate ºi din minele de sare. Cele mai
apropiate mine de extra gere a sãrii se
aflã în Ucraina, Ro mânia, Rusia. Clorura
de sodiu este folositã la produ cerea acidu-
lui clor hidric, sodei, clorului, hidroxi du lui
de sodiu, sãpunului (fig. 2.15). Este bine-
cunoscutã importanþa clorurii de sodiu

Acid
clorhidric

Hidroxid de
sodiu

Producerea
clorului

Sodiu metalic Sãpun

Sodã 
calcinatãSodã 

alimen-
tarã

Scrie ecuaþiile
reac þiilor 1-4 care

de monstreazã
proprietãþile 

chi mice ale me -
talelor alcaline,

consultînd în
prea labil subcapi-
tolele 2.4 ºi 2.5.

Sare
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Fig. 2.16. Domeniile de utilizare a so dei calcinate 
ºi a sodei alimentare.

Sãruri de sodiu

Vopsele
minerale

Sticlã solubilã

Sãpun

StingãtorIndustria 
alimen tarã

La spãlare

Sare gemã NaCl.

pentru conservarea produselor alimentare (carne, peºte,
legume), care se bazeazã pe proprietatea sãrii de a
împiedica dezvol tarea bacteriilor de putrefacþie.

Soda poate exista sub formã calcinatã Na2CO3 (sodã
anhidrã – carbonat de sodiu) ºi sub formã de cristalohidrat
Na2CO3.10H2O. Ea este folositã, în special, la producerea sti-
clei, sãpunului, hîrtiei, þesãturilor, precum ºi în scopuri cas-
nice – la curãþarea vaselor etc. (fig. 2.16).

Soda alimentarã NaHCO3 (hidroge -
no  car bo nat de sodiu) este folositã la pre -
pa ra rea unor bucate ºi a produselor de
panificaþie, pentru clãtitul cavitãþii bu -
cale. În timpul coacerii, alua  tul se afî -
neazã datoritã gazelor for mate la des  -
com punerea sodei:

2NaHCO3 =
to

Na2CO3 + H2O + CO2

Potasa K2CO3 (carbonat de potasiu)
este utilizatã la producerea sticlei, sãpu -
nului lichid ºi ºam ponului.

Sãrurile KCl, KNO3, NaNO3 sînt
cunoscute ca în grãºãminte minerale.

Rolul biologic. Ionii de sodiu sînt
prezenþi în sînge ºi limfã, iar cei de pota-
siu – în þesuturile orga nismului uman ºi
ale celui animal. Pentru întãrirea muº -

®

chilor inimii, medicii recomandã administrarea unor preparate medicamentoase
ce con  þin potasiu, precum ºi caise proas  pete sau uscate, bogate în compuºi ai pota-
siului. Organismul uman are nevoie zilnic de circa 10 g sare de bucãtãrie. În ace -
laºi timp, excesul de sare duce la creºterea tensiunii arteriale.

*Identificarea sodiului, potasiului ºi a com puºi lor lor. Aproape toþi
compuºii sodiului ºi potasiului sînt solubili în apã. Metalele alcaline ºi compuºii
lor pot fi identificaþi dupã felul în care coloreazã flacãra. Dacã în flacãrã se
introduce o bucatã de metal alcalin sau un compus al lui (cristalin sau sub for -
mã de soluþie), acestea vor colora flacãra în felul urmãtor: litiul – în roºu-vio-
let, sodiul – în galben-aprins, potasiul – în violet. Încercaþi acasã sã aruncaþi în
flacãra aragazului 1-2 cristale de sare de bucãtãrie sau de sodã alimentarã.
Cum s-a colorat flacãra? De ce? (fig. 2.17)

Fig. 2.17. Colo rarea flã -
cã rii cu metalele alcaline
ºi compuºii lor. 

roºu-violet galben violet
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Utilaj ºi reactivi: set de reactivi, mostre de sãruri ºi minerale (de sodiu, po  ta siu ºi litiu), spirtierã, balon cu apã, inel

din sîrmã de nicrom, sticlã albastrã, stativ cu eprubete.

Experienþa 1.1. Studierea mostrelor de sãruri ºi minerale de sodiu ºi potasiu
Examinaþi mostrele de sãruri ºi minerale. Comparaþi aspectul lor exterior: culoarea, structura cristalinã. La

indicaþia profesorului, verificaþi solubilitatea cîtorva sãruri de sodiu ºi potasiu. Notaþi în caiete cele observate.

*Experienþa 1.2. Colorarea flãcãrii cu sãruri de sodiu, potasiu ºi litiu
Cãliþi timp de 30 de secunde în flacãra spirtierei un inel din sîrmã de nicrom. Introduceþi-l în soluþia sãrii de

sodiu cercetatã, apoi în flacãrã. Cum s-a colorat flacãra? Notaþi observaþiile în caiete.
Cãliþi inelul în flacãrã pînã la dispariþia culorii (adicã pînã la curãþare). În mod analogic verificaþi co lorarea flãcãrii cu

sãruri de potasiu. Scrieþi observaþiile în caiete.
Atenþie! Colorarea flãcãrii cu sãruri de potasiu trebuie privitã printr-o sticlã albastrã! 
La indicaþia profesorului, puteþi verifica în ce mod coloreazã flacãra sãrurile de litiu.
Oare ce sãruri coloreazã în galben, roºu ºi violet focurile de artificii?
Trageþi concluziile necesare în urma acestor douã experienþe de laborator.

Familiarizarea cu mostre de minerale 
ºi sãruri de sodiu ºi potasiu. *Colorarea flãcãrii 
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 1

1. Care dintre schemele electronice de mai jos descriu structura atomului de sodiu? Identificã şi cele-
lalte structuri:

a) X +19 ) ) ) )        b) Y  +3 ) )        c) Z +11 ) ) ) 
2 8 8 1 2 1 2 8 1

2. Caracterizeazã, conform poziþiei în sistemul periodic, elementele: 
a) sodiu; b) potasiu.

3. Sub ce formã se întîlnesc metalele alcaline în naturã? De ce?
4. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor asociind componenþii din partea stîngã (A) cu cei din partea dreaptã (B) ºi

stabileºte coeficienþii:
A 1) Na + Cl2 ®  B   a) NaOH + H2

2) Na + S ®     b) Na2S
3) Na + H2O ® c) NaCl.

5. Completeazã ecuaþiile de mai jos, stabileºte coeficienþii:
a) NaOH + ? ® Na2CO3 + ? b) NaOH + ? ® Zn(OH)2¯ + ?    c) NaOH + ? ® NaCl + ?

6. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:

Na2S NaCl
Zn(OH)2

Na  NaOH 
Na2CO3 ® *NaHCO3

*7. Cum pot fi identificaþi compuºii litiului, sodiului, potasiului? În ce domeniu se aplicã aceastã propri-
etate a elementelor, care serveºte drept probã de identificare?

8. Demonstreazã prin argumente teoretice cã la dizolvarea în apã a unui amestec de Na, NaOH ºi Na2O
se formeazã soluþia unei singure substanþe. Scrie ecuafliile reacfliilor corespunzãtoare. 

®

®
®

®

®
®

1 2

3

4

5
6
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1. În laboratoarele de chimie, pentru primul ajutor în caz
de arsuri cu acid este folositã soluþia de hidrogenocarbonat de
sodiu. Ce volum de soluþie de NaHCO3 cu partea de masã de
2% (densitatea 1 g/cm3) poate fi pregãtit din 200 g de sodã
alimentarã?

2. Partea de masã de NaCl în sîngele uman este egalã cu
0,5%. Calculafli masa clorurii de sodiu în sîngele unui om cu
masa de 50 kg, dacã sîngele reprezintã 7,5% din masa corpu-
lui omenesc.

3. Serul fiziologic este o soluþie de clorurã de sodiu în apã
cu partea de masã de 0,9%. Acesta este folosit ca substituent
al sîn gelui. Calculafli masa clorurii de sodiu ºi cea a apei, nece-
sare pentru a prepara un litru de ser fiziologic (densitatea 
1 g/cm3).

4. Pentru acumulatoarele alcaline se foloseºte soluþia cu
partea de masã de 30% KOH (densitatea soluþiei 1,29 g/cm3).
Calculafli masa hidroxidului de potasiu necesarã pentru a pre -
gãti: a) 5 kg; b) 5 l de asemenea soluþie.

*5. Un amestec de hidroxid de sodiu ºi hidroxid de pota-
siu cu masa 7,16 g a fost neutra lizat cu acid clorhidric, iar
soluþia obþinutã a fost vaporizatã pînã la uscare completã.
Masa restului uscat era de 10,08 g. Stabilifli masele ºi pãrþile
de masã ale KOH ºi NaOH în amestec.

PROBLEME

Elementul chimic calciu Ca este situat în perioada a IV-
a, subgrupa principalã a grupei a II-a a sistemului periodic.
În aceeaºi subgrupã se aflã beriliul, magneziul, stronþiul, ba -
riul ºi radiul. Trei elemente – calciul, stronþiul ºi bariul – se
numesc alca lino-pãmîntoase.

Structura înveliºului electronic al calciului este urmã-
toarea:

Calciu    20Ca +20  )  )  )  )
2e– 8e– 8e– 2e–

Cei doi electroni exteriori pot fi cedaþi uºor:

Ca
0

– 2e– ® Ca
2+

Astfel, calciul este un metal foarte activ ºi un reducã-
tor puternic. Gradul de oxidare al calciului este +2.

Numele lui derivã din latinescul calc – „var“.

2.7. Calciul ºi compuºii lui

2.7.1. Calciul

• V-afli întrebat vreodatã
care este valoarea sãrii
de bucãtãrie?
Pe vremuri, sarea era atît
de greu de procurat şi
valoarea ei era atît de
mare, încît nimeni nu-şi
îngãduia sã o risipeascã.
În Imperiul Roman, ostaşii
erau plãtifli în sare (în 
la tinã, salis), de unde a
rãmas şi cuvîntul salariu.
Un grãunte de sare face
diferenfla dintre o mîncare
bunã şi una fãrã gust.
Oaspeflii de mare cinste
sînt întîmpinafli, deloc
întîmplãtor, „cu pîine şi
sare“. Sarea este cel mai
eficient conservant ali-
mentar. Ea este şi un
medicament extraordinar.

Orizonturile 
chimiei
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Fig. 2.18. Aşa aratã frun-
zele de cartof în cazul
deficitului de mag neziu 
în sol.

În naturã calciul este rãspîndit doar sub formã de
compuºi. Spre exemplu, pietriºul, argila, solul, apa natu-
ralã conþin compuºi de calciu.

Principalele minerale de calciu sînt:
• creta, marmura, calcarul, spatul de Islanda – conþin

carbonat de calciu CaCO3;
• ghipsul – conþine sulfat de calciu CaSO4;
• fosforitele – conþin fosfat de calciu Ca3(PO4)2;
• apatitele – conþin Ca5OH(PO4)3, Ca5F(PO4)3.
În Republica Moldova existã zãcãminte de calcar, spat

de Islan da, cretã. Cea mai calitativã cretã se extrage în
apro piere de orãºul Camenca ºi satul Vertiujeni din raio -
nul Floreºti.

Rolul biologic. Calciul face parte din grupul „me -
talelor vitale“. Sub formã de compuºi, el se gãseºte în oase,
dinþi. Organismul unui om matur conþine circa 1,5 kg de
calciu, ceea ce întrece masa oricãrui alt metal vital. 

Omul ºi animalele primesc calciul din apã ºi din
plante, iar acestea, la rîndul lor, îl absorb din sol.

Din vremurile strãvechi au ajuns pînã la noi diverse
remedii pentru diferite boli. Spre exemplu: în ca zul insufi-
cienþei de calciu se întrebuinþau cojile de ouã uscate ºi
pisate, acestea fiind un depozit natural de compuºi ai calci-
ului ºi magneziului.

Proprietãþile. Calciul este un metal uºor, moale, alb-
argintiu, foarte activ. La fel ca sodiul, se pãstreazã sub
petrol. Interacþioneazã uºor cu nemetalele ºi apa. În atmo -
sferã, calciul se acoperã cu un strat de oxid galben-deschis:

2Ca + O2 = 2CaO
oxid de calciu

La încãlzire, interacþioneazã cu clorul ºi sulful, formînd
clorura ºi, respectiv, sulfura de calciu:

Ca + Cl2 = CaCl2 Ca + S = CaS
În prezenþa apei, calciul se transformã în hidroxid de

calciu:
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2 + Q®

• Printre metalele alcalino-
pãmîntoase existã un
duº man primejdios al
omului – izotopul radioac-
tiv al stronþiului cu masa
atomicã relativã 90. El se
formeazã în timpul explo -
dãrii bombei atomice.
Nime rind în organismul
uman, stronþiul-90 înlo -
cuieºte calciul din oase ºi
rãmîne acolo timp înde -
lun gat, emiþînd raze peri -
culoase pentru viaþã.

• Magneziul intrã în compo -
nenþa clorofilei plan te lor
(2% din masa moleculei).

Orizonturile 
chimiei

Cei mai importanþi compuºi ai calciului, existenþi în na -
turã sau obþinuþi în industrie, sînt oxidul, hidroxidul, sulfa -
tul ºi carbonatul de calciu (se dau ºi denumirile lor tehnice):

CaO Ca(OH)2 CaSO4 . 2H2O
oxid de hidroxid sulfat de calciu
calciu de calciu cristalodihidrat

(var nestins) (var stins) (ghips)

2.7.2. Compuºii calciului

Fig. 2.19. Cetatea Soroca
a fost construitã din cal-
car.

to to
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(CaSO4)2 . H2O  CaCO3 Ca(HCO3)2
sulfat de calciu                     carbonat de calciu hidrogeno-

(ghips ars, ipsos sau       (cretã, marmurã, piatrã de var carbonat 
alabastru)       sau calcar, spat de Islanda)           de calciu

Sã examinãm mai detaliat fiecare din aceste substanþe.
Oxidul de calciu CaO este o substanþã albã, greu

fuzibilã, cu denumirea tehnicã de var nestins. Se obþine
prin descompunerea termicã a calcarului:

CaCO3 =
to

CaO     +     CO2
calcar             var nestins      dioxid de carbon 

Aceastã reacþie stã la baza producerii industriale a va -
rului nestins.

Oxidul de calciu manifestã proprietãþile oxizilor bazici
(vezi ºi paginile 35, 36).   

Hidroxidul de calciu Ca(OH)2 este utilizat sub trei
forme:

1) var stins, un praf alb-gri, folosit în construcþie;
2) lapte de var, suspensie de var în apã, folositã pentru

vãruit;
3) apã de var, soluþie incolorã de Ca(OH)2 în apã.
Solubilitatea hidroxidului de calciu în apã este redusã

(1,56 g într-un litru de apã la 20oC).
Hidroxidul de calciu se obþine la combinarea oxidului de

calciu cu apa; reacþia decurge cu degajare de cãldurã:
CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q

var nestins var stins

Aceastã reacþie se numeºte stingerea varului. Ea este
aplicatã pe larg în industrie ºi pentru necesitãþi casnice.

®

Fig. 2.20. Stingerea 
varului.

Propietãþile chimice ale hidroxidului de calciu pot fi de terminate din schema
legãturii genetice (vezi şi paginile 35, 36).

Sulfatul de calciu (CaSO4) este rãspîndit sub formã de ghips natural 
CaSO4 . 2H2O. În Republica Moldova, exis tã zãcãminte de ghips în raionul Fãleºti ºi
lîngã oraºul Bãlþi. Din ghipsul natural, prin încãlzire la 150-180oC, se obþine ghipsul
ars sau ipsosul, numit mai frecvent alabastru:

2[CaSO4 . 2H2O] =
to

(CaSO4)2 .H2O + 3H2O
ghips ipsos (alabastru)

Ipsosul este un material de construcþie liant. Prin ames tecarea lui cu apa se
formeazã o pastã, care se întã reºte uºor, deoarece leagã chimic apa:

(CaSO4)2 . H2O + 3H2O = 2[CaSO4 .2H2O]
ipsos (alabastru) ghips

Datoritã acestei proprietãþi, precum ºi faptului cã este un material inofensiv
ºi accesibil, ipsosul se utilizeazã pe larg în lucrã rile de construcþie, la tencuirea
pereþilor, în medicinã – la confecþionarea mulajelor pentru fixarea oase lor frac-
turate, la modelarea dife ri tor elemente arhitecturale etc.

®

Scrie ecuaþiile
reacþiilor ce 
de monstreazã
proprietãþile
oxidului de calciu.
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Fig. 2.21. Stalactite 
calca roase („þurþuri“) 
în peº teri.

Hidrogenocarbonatul de calciu Ca(HCO3)2. Sã ne
amintim aici (din clasa a 8-a) cã prezenþa ionilor de calciu
ºi magneziu în apã determinã duritatea apei. Hidrogeno -
car bonatul de calciu, alãturi de cel de magneziu, îi conferã
apei duritate temporarã. El poate fi înlãturat prin precipi -
tare (la fierbere sau tratare cu agenþi bazici):

Ca(HCO3)2 =
to

CaCO3¯ + H2O + CO2

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3¯ + 2NaHCO3

*Identificarea ionului de calciu. Dacã la o soluþie
ce conþine ioni de calciu se adaugã acid oxalic  (H2C2O4)
sau oxalat de sodiu în prezenþa acidului acetic, se formeazã
un precipitat alb de oxalat de calciu:

CaCl2 + H2C2O4 = CaC2O4¯ + 2HCl

Ca2+ + C2O4
2- = CaC2O4¯

oxalat de calciu
sediment alb

Metalele alcalino-pãmîntoase (în stare liberã ºi sub
for mã de compuºi) pot fi identificate dupã culoarea
flãcãrii. De exemplu, calciul coloreazã flacãra în roºu-por-
tocaliu, stronþiul ºi rubidiul în roºu-carmin, iar bariul în
verde-gãlbui (fig. 2.22).

Fig. 2.22. Colorarea 
flã cãrii cu metalele 
alcalino-pã mîntoase.

Utilaj ºi reactivi: set de reactivi ºi mostre de sãruri de magneziu, calciu, ba riu,

H2C2O4, CH3COOH, Na2C2O4; spirtierã, inel de nicrom, balon cu apã, eprubete.

Experienþa 2.1. Studierea mostrelor de sãruri ºi minerale de *magneziu,
calciu, *bariu

Comparaþi culoarea, structura cristalinã a mostrelor de sãruri ºi minerale.
Notaþi cele observate în caiete.

Experienþa 2.2. Identificarea ionului de calciu 
La o soluþie ce conþine ioni de calciu se adaugã acid oxalic sau oxalat de

sodiu, în prezenþa acidului acetic. Ce observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

*Experienþa 2.3. Colorarea flãcãrii cu sãruri de calciu ºi *bariu
Cu ajutorul inelului de nicrom, verificaþi colorarea flãcãrii cu sãruri de calciu

ºi bariu. Nu uitaþi sã curãþaþi inelul dupã fiecare probã, cãlindu-l în flacãrã pînã la
dispariþia culorii. Notaþi cele observate în caiete.

Sãrurile cãror metale sînt folosite pentru a colora focurile de artificii în por-
tocaliu, verde, roºu?

Familiarizarea cu mostre de minerale ºi sãruri de *ma -
gne ziu, calciu, *bariu. Identificarea ionului de calciu
(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 2

roºu-portocaliu

roºu-carmin

verde-gãlbui
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L U C R U  Î N  E C H I P Ã

1. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor conform schemelor:
a) Ca + O2 ®? f) Ca + HCl ® ? + ?
b) Ca + Cl2 ®? g) CaO + CO2 ® ?
*c) Ca + H2 ®? h) CaO + ? ® CaSiO3

*d) Ca + N2 ® i) CaO + ? ® Ca(OH)2

e) Ca +? ® Ca(OH)2 + ? *j) CaO + ? ® CaC2 + CO

2. Care dintre ecuaþiile de mai sus are loc la: 1) stingerea
varului; 2) pãstrarea calciului în aer umed; *3) obþinerea carburii
de calciu CaC2; 4) pãstrarea varului nestins la aer? De ce varul
ne stins este cald chiar ºi la frig?

®

®®
®

®

®

®

1. Caracterizeazã elementul chimic calciu Ca conform poziþiei lui în sistemul periodic.
2. Ce minerale formeazã în naturã carbonatul de calciu? În ce domenii se folo sesc? 
3. Explicã cea mai simplã metodã de identificare a compuºilor de calciu, stronþiu ºi bariu.
4. Descrie rolul biologic al calciului.
5. Duritatea apei este condiþionatã de sãrurile: CaCl2, MgCl2, CaSO4, MgSO4, Ca(HCO3)2. Cu ajutorul

cãror substanþe, din cele enumerate mai jos, se poate îndepãrta duritatea apei:
a) Na2SO4; c) NaCl;
b) Na2CO3; d) Na3PO4? 
Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

6. Folosind schema legãturilor genetice, dedu proprietãþile chimice ale hidroxidului de calciu. Dã exem-
ple concrete.

7. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:
a) Ca(OH)2 +? ® CaCl2 + H2O b) Ca(OH)2 +? ® ? + NaOH
c) Ca(OH)2 + CO2 ® ? + ? d) Ca(OH)2 +? ® Ca(NO3)2 +?
Care dintre aceste reacþii este folositã pentru identificarea dioxidului de carbon ºi are loc la uscarea
pere þilor proaspãt vãruiþi? Alcãtuieºte ecuaþiile ionice cu condiþia cã a fost folositã apa de var.

8. Cum poate fi îndepãrtatã, pe cale chimicã, piatra depusã pe pereþii ceainicului?
9. Ar putea oare coexista în soluþie urmãtorii ioni:

a) Ca2+ ºi Cl–; d) Ca2+ ºi PO4
3–;

b) Ca2+ ºi CO3
2–; e) Ca2+ ºi HCO3

–;
c) Ca2+ ºi NO3

–; f) Ca2+ ºi C2O4
2– ?

Argumenteazã-þi rãspunsul alcãtuind ecuaþiile ionice ale reacþiilor.
10. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele trans formãri:

CaO      CaSO4 ·2H2O
Ca  CaCO3 ® Ca(HCO3)2

Ca(OH)2 (CaSO4)2 ·H2O

1

2

3
4

5
6 7

8
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1. La 10 g soluþie de clorurã de calciu s-a adãugat soluþie de sodã în exces. Pre ci -
pitatul format a fost filtrat, uscat ºi calcinat. Masa lui dupã calcinare constituia 0,28 g.
Calculafli masa ºi partea de masã a clorurii de calciu în soluþia iniþialã.

2. Calculafli pierderea de masã la calcinarea calcarului cu masa de 20 g.
3. Organismul uman are nevoie zilnic de 0,7 g de calciu. Cît lapte de vacã (în grame)

trebuie sã bea un om pentru a satis face aceastã necesitate, dacã partea de masã a calci-
ului în lapte este 0,13%?

4. La calcinarea ghipsului CaSO4·2H2O pînã la 180oC se obþine alabastru (CaSO4)2·H2O,
folosit ca adaos în var la tencuire. Ce masã de ghips se va consuma la prepararea alabastru-
lui cu masa de 7 tone?

PROBLEME

Importanþa. Aluminiul este unul dintre cele mai
cunoscute metale. În secolul al XIX-lea el era numit
„argint din argilã“, iar în prezent este considerat „metal
înaripat“, deoarece se utilizeazã pe larg în aviaþie.

Cu douã mii de ani în urmã, în Roma anticã, iar mai
tîr ziu (sec. al III-lea) ºi în China, meºteºugarii ºtiau sã
obþinã aluminiul ºi aliajele lui, însã secretele producerii lor
au rãmas nedescoperite pînã azi.

În Europa, aluminiul a fost obþinut abia în secolul al
XIX-lea. La început era considerat chiar mai scump decît
aurul. Împãratul Franþei Napoleon III se mîndrea cu nas-
turii sãi de aluminiu cusuþi la uniformã, iar D. Men  deleev
a primit, în 1889, la Londra, în semn de recu noº tinþã pen-
tru contribuþia sa la dezvoltarea chimiei, un cîntar de aur
ºi o cupã de aluminiu. În timpurile noastre, alu mi niul a
cãpãtat o utilizare largã. Din el se pro duc avioa ne, automo-
bile, cabluri electrice, obiecte de uz casnic etc.

Poziþia aluminiului în sistemul periodic. Ele men -
tul chimic alumi niu Al este situat în perioada a III-a, în sub-
grupa principalã a grupei a III-a. Atomul sãu are urmãtoarea
structurã:

Aluminiu      13Al +13  )  )  ) 
2e– 8e– 3e–

În toate reacþiile chimice, aluminiul pierde trei elec-
troni, manifestînd proprietãþi reducãtoare:

reducãtor Al
0

– 3e– ® Al
+3

(oxidare)
În compuºi, aluminiul are totdeauna valenþa III ºi gra -

dul de oxidare +3.

2.8. Aluminiul ºi compuºii lui
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Bauxitã Al2O3
.nH2O

Fig. 2.23. Materia primã
pentru obþinerea 
alumi niului.

Rãspîndirea în naturã. Dupã gra dul de rãspîndire
în scoarþa terestrã, aluminiul este al treilea între elemente
(dupã nemetalele oxigen ºi siliciu) ºi primul între metale
(7,3%). În organismul uman aluminiul practic lipseşte. Din
cauza activitãþii sale sporite, aluminiul existã în natu rã
doar sub formã de com puºi, în mod special sub for mã de
oxid Al2O3. 

Cei mai rãspîndiþi compuºi naturali ai aluminiului sînt:
caolinitul sau argila – Al2O3 .2SiO2 .2H2O;
bauxita – Al2O3 . nH2O;
corindonul (corundul) – Al2O3;
criolitul – 3NaF .AlF3.
Corindonul este o substanþã transparentã ºi variat co -

loratã. Prezenþa impuritãþilor de crom îi conferã culoare
roºie (corindon roºu sau rubin), iar cele de titan ºi fier –
culoare albastrã (safir). Rubinul ºi safirul sînt pietre
nestemate, care în prezent pot fi obþinute ºi pe cale artifi-
cialã. Rubinul este folosit în ceasuri ºi lasere.

Obþinerea aluminiului a fost mult timp piatra de
încercare a tehnologilor chimiºti. În 1825, savantul danez
Hans Christian Oersted, iar în 1827, tînãrul sãu coleg,
savantul german Friedrich Wöhler, au obþinut „argint din
argilã“, dar în realitate acesta era aluminiul – un metal
argintiu. Ei au cãpãtat metalul ºi prin încãlzirea clorurii
de aluminiu cu potasiu sau sodiu, în lipsa aerului:

AlCl3 + 3K =
to

3KCl + Al
Insistentele încercãri din aceastã perioadã de a obþine

aluminiu prin acþiunea curentului electric asupra topi-
turilor nu s-au încununat cu succes, deoarece oxidul de
aluminiu are o temperaturã foarte înaltã de topire (2 050oC).
Mai tîrziu, în 1886, au fost gãsite condiþii tehnologice ra -
þio nale: oxidul de aluminiu s-a dovedit a fi solubil în to -
pitura de criolit la temperatura de 960oC.

Schema procesului de obþinere a aluminiului este
urmã toarea:

960oC, 3NaF.AlF32Al2O3     ® 4Al + 3O2curent electric

Dupã descoperirea acestei metode de obþinere, alumini-
ul a devenit un metal ieftin ºi accesibil. În prezent, acesta
ocupã al doilea loc dupã volumul de producere mondialã.

Proprietãþile fizice. Aluminiul este un metal alb-
argintiu, cu punctul de topire +660oC. Este unul dintre
cele mai uºoare metale (r=2,7 g/cm3); este de trei ori mai

®

Inel cu rubin

ºi cu safir.

Hans Christian Oersted
(Érsted) (1777-1851)
Savant danez, a obþinut
aluminiul în 1825.
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uºor decît cuprul sau fierul (fig. 2.10). Posedã conductibilitate termicã ºi electricã
înaltã, fiind depãºit doar de argint, aur ºi cupru. Aluminiul este foarte maleabil,
datoritã cãrui fapt el poate fi întins în foi subþiri sau tras în fire fine ca ale pînzei
de pãianjen. O sîrmuliþã de aluminiu cu lungi mea de 1 000 m cîntãreºte doar 27 g
ºi ocupã volumul unei cutii de chibrituri.

În acelaºi timp, aluminiul pur are o duritate redusã. Cum poate fi mãritã duri-
tatea lui? De menþionat cã aliajele depãºesc prin duritate metalele pure. La în -
ceputul se colului al XX-lea, chimistul german Alfred Wilm a obþinut un brevet
pen tru un nou aliaj al aluminiului cu cuprul, magneziul ºi manganul. În 1911, în
oraºul Düren din Germania, a început producerea la scarã in dus trialã a acestui aliaj,
care a fost numit duraluminiu. El s-a dovedit a fi aproape la fel de dur ca ºi oþelul,
dar mult mai uºor, de aceea ºi-a gãsit o aplicare largã în aviaþie. Astfel, în 1919, a
început producerea avioanelor din duraluminiu. De atunci ºi pînã în prezent, alu-
miniul este principalul metal în industria aeronauticã.

Proprietãþile chimice. Aluminiul este un metal foar te activ. Aflîndu-se în
seria de substituire a metalelor între magneziu ºi zinc, el substituie metalele din
dreapta sa, inclusiv hidrogenul.

1. Aluminiul se combinã cu nemetalele (cu excepþia hi dro genului), prezentînd
proprietãþi reducãtoare:

2Al
0

+    3Cl2

0
=    2Al

+3
Cl3

–1

–3e– +2e–

reducãtor         oxidant

4Al + 3O2 = 2Al2O3

2. În aer, aluminiul se acoperã cu o peliculã de oxid de aluminiu. Aceastã pe -
liculã este foarte rezistentã ºi protejeazã aluminiul de acþiunea apei, în con diþii
obiºnuite ºi la în cãlzire. Fãrã pelicula protectoare de Al2O3, aluminiul interac -
þionea zã uºor cu apa:

2Al + 6H2O = 2Al(OH)3¯ + 3H2 ®

Fig. 2.24. Amfoteritatea
aluminiului.

HCl

NaOH

Al

Al

H2

H2

3. Aluminiul este un metal cu proprietãþi duale (amfo -
tere). El interacþio neazã cu acizii (exceptînd HNO3 concen-
trat) ºi cu *alcaliile, formînd sãruri (fig. 2.24). 
De exemplu:

2Al + 3H2SO4(dil.) = Al2(SO4)3 + 3H2

*2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2
aluminat
de sodiu

4. La încãlzire, aluminiul substituie unele metale din
oxizii lor:

8Al + 3Fe3O4 =
to

4Al2O3 + 9Fe + Q

Aceastã reacþie stã la baza procesului industrial de 
obþi nere a unor metale, numit aluminotermie (vezi ºi
pag. 28).

®

®
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Utilizarea aluminiului. Principalul domeniu de uti-
lizare a aluminiului este industria aeronauticã, dupã care
urmeazã construcþia de nave maritime ºi de automobile, con-
fecþionarea cablurilor electrice (fig. 2.25). Cu ajutorul alu-
miniului, prin aluminotermie, se obþin alte metale.

Fiind un metal stabil, aluminiul este folosit la produ -
cerea utilajului pentru industria alimentarã, a ambalajelor
pentru produsele alimentare ºi medi camentoase etc.

Compuºii aluminiului. Principalii compuºi ai alu-
miniului sînt oxidul, hidroxidul ºi sulfatul de aluminiu:

Al2O3 Al(OH)3 Al2(SO4)3
oxid de hidroxid sulfat de 

aluminiu de aluminiu aluminiu

Unele cãi de obþinere a acestor compuºi sînt redate
mai sus. Astfel, oxidul de aluminiu se for meazã la oxi-
darea aluminiului, la încãlzirea lui cu oxizii unor metale
mai pasive sau la descompunerea hidroxidului sãu:

2Al(OH)3 =
to

Al2O3 + 3H2O

Hidroxidul de aluminiu se formeazã la tratarea alu-
miniului cu apã (în condiþii ce exclud oxigenul, de ce?) sau
se obþine din sãrurile respective, conform ecuaþiei:

AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3¯ + 3NaCl

Sulfatul de aluminiu se poate obþine la tratarea alu-
miniului, oxidului sau hidroxidului de aluminiu cu acid
sulfuric:

Al2O3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2O

2Al(OH)3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 6H2O

Proprietãþile chimice ale compuºilor aluminiului pot
fi deduse din seriile gene tice corespunzãtoare oxi zilor de
metale, hidroxizilor ºi sãru rilor (paginile 7, 8).

Hidroxidul de aluminiu, spre deosebire de hidroxizii
metalelor alcaline ºi alcalino-pãmîntoase, manifestã un
caracter amfoter (dual); el interacþioneazã cu acizii (carac-
ter de bazã) ºi cu alcaliile (caracter de acid): 

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O
clorurã de aluminiu

Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O
aluminat de sodiu

Stabileºte dacã este
realizabilã catena 
de transformãri
directe 1-3:

Al ® Al2O3 ®

Al(OH)3 ® Al2(SO4)3
Dacã e necesar,
suplimenteazã 
cu 1-2 ecuaflii, pen-
tru a obfline sulfatul
de aluminiu.

1 2

3
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Utilaj ºi reactivi: colecþia „Aluminiul ºi aliajele lui“.

Examinaþi mostrele de minerale ºi sãruri de aluminiu din colecþia „Aluminiul ºi aliajele lui“ lui, þinînd cont de:
aspectul, duritatea, plasticitatea lor. Notaþi în caie te cele observate ºi formulaþi concluzii.

Familiarizarea cu mostre 
de minerale ºi sãruri de aluminiu 
(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 3

1. Sulfatul de aluminiu amestecat cu var se foloseºte la epu-
rarea apelor naturale. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor ce au loc la
dizolvarea amestecului în apã. Explicaþi în ce mod participã com -
pu ºii aluminiului la epurarea apei.

2*. Un lot de obiecte din aluminiu ºi-a pierdut calitatea,
deoarece întîmplãtor a fost stropit cu var stins. Din ce cauzã alu-
miniul s-a corodat? Argumentaþi rãspunsul, scriind ecuaþia
reacþiei.

3. Explicaþi din ce cauzã, la obþinerea hidroxidului de alu-
miniu, trebuie sã se picure soluþie de NaOH în soluþia de AlCl3?
De ce nu se procedeazã invers?

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

Fig. 2.25. Proprietãþile ºi utilizarea aluminiului.

densitate 
micã

rezistenþã 
(în aliaje)

rezistenþã 
la coroziune

conductibilitate
electricã înaltã

conductibilitate
termicã înaltã

compuºi
neotrãvitori

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea 

aluminiului.
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1. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:
a) Al + ? ® Al2S3 e) Al + Hg(NO3)2 ® ? + ?
b) Al + ? ® AlCl3 f) Al + ? ® Al(OH)3¯ + ?
c) *Al + N2 ® ? g) Al + HCl ® AlCl3 + ?
d) *Al + ? ® Al4C3 *h) Al + NaOH + H2O ® NaAlO2 + ?

2. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
Al2O3 ® Al ® AlCl3 ® Al(OH)3 ® AlCl3

Al2O3 NaAlO2

3. Numeºte cele mai rãspîndite trei elemente în scoarþa terestrã: 
a) K, Na, Ca; b) O, Si, Al; c) Al, Fe, Ca.

4. Numeºte mineralele ce conþin oxid de aluminiu ºi aratã domeniile de utilizare a lor.
5. Calculeazã masa de aluminiu ºi cea de Fe3O4, necesare pentru obþinerea fie rului cu masa 5,6 g.

®

®

®

®

Importanþa. Savanþii considerã cã în urmã cu trei
mii de ani, pe planeta noastrã a început „epoca fierului“,
perioadã în care omul a descoperit fierul, i-a apreciat ca -
litãþile ºi a început sã-l foloseascã pentru a meºteri di -
verse unelte. Însã adevãrata invazie a fierului în
do meniul teh ni cii a început la sfîrºitul secolului al
XVIII-lea: în 1778 este construit primul pod de fier, în
1788 este dat în exploatare primul apeduct turnat din
fier, în 1818 este lansatã pe apã prima corabie de fier, în
1825, în Anglia, este construitã prima cale feratã, în
1889 este ridicat, la Paris, renumitul Turn Eiffel, cu
înãlþimea de 300 m. În scurt timp, fierul, sub formã de
aliaje (fontã ºi oþel), a reuºit sã pãtrundã în toate
domeniile de activitate.

Fierul este elementul fãrã de care nu poate exista lu -
mea ce ne înconjoarã ºi fãrã de care este imposibilã
însãºi viaþa noastrã. Nu e nici o exagerare: în sîngele
unui om ma tur, mai exact în hemoglobinã, se gãsesc 
cca 3 gra me de fier (II).

Poziþia în sistemul periodic ºi caracterizarea ge -
neralã. Elementul chimic fier Fe este situat în perioada a
IV-a, subgrupa secundarã a grupei a VIII-a. Structura ato -
mului de fier este urmãtoarea:

Fier         26Fe +26  )   )   )  )
2e– 8e– 14e– 2e–

2.9. Fierul ºi compuºii lui
2.9.1. Fierul

*

1 2 5 6

3 4 7

8
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Pentru a afla numãrul electronilor de pe penultimul strat, putem raþiona ast-
fel: fierul are patru straturi elec troni ce, dintre care:

a) primul strat este completat cu 2 electroni;
b) al doilea – cu 8 electroni;
c) ultimul conþine 2 electroni (asemeni majoritãþii elementelor din subgrupele

secundare);
d) rezultã cã penultimul strat conþine: 26e– – (2e– + 8e– + 2e–) = 14e–.
În reacþiile chimice, fierul este întotdeauna reducãtor. El poate ceda 2 electroni:

Fe0 – 2e– = Fe+2, avînd astfel gradul de oxidare +2. Fierul poate ceda ºi 3 electroni
(unul de pe penultimul strat): Fe0 – 3e– = Fe+3, avînd gradul de oxidare +3.

Rãspîndirea în naturã. Dupã rãspîndirea în naturã (4,7%), fierul ocupã
locul IV printre elemente (dupã O, Si, Al) ºi locul II printre metale. El se gãseºte,
în ge neral, sub formã de minereuri de oxizi, sulfuri sau carbonaþi, în care conþinu-
tul de Fe depãºeºte 40%:

magnetit – Fe3O4 (72% Fe);
hematit – Fe2O3 (65% Fe) ºi altele.
Uneori se întîlneºte ºi fier pur de provenienþã me -

teoriticã.
Proprietãþile fizice. Fierul este un metal gri-argin -

tiu, maleabil, plastic. Are o densitate înaltã egalã cu 
7,87 g/cm3, iar punctul de topire este de 1 539oC. Spre deo se -
bire de alte metale, fierul manifestã proprietãþi magnetice. 

În condiþii obiºnuite, fierul pur este stabil, datoritã
pre  zenþei peliculei protectoare de oxid Fe3O4 (FeO. Fe2O3).

Proprietãþile chimice. Fierul este un metal relativ
activ. El interacþioneazã cu nemetalele, apa, acizii, sãrurile.
1. La încãlzire, fierul pur se oxideazã uºor cu oxigen,

clor, sulf. De exemplu:

3Fe + 2O2 =
to

Fe3O4 + Q

2Fe
0

+   3Cl2

0  
=
to

2Fe
+3  

Cl3

–1
+   Q Fe + S =

to

FeS + Q
–3e– +2e– clorurã sulfurã

reducãtor        oxidant       de fier (III) de fier (II)

* Sulfura de fier (III) nu existã.

Aºa cum se poate observa, toate aceste reacþii sînt
exo terme, dar pentru a începe, ele necesitã încãlzire. Tre -
buie menþionat cã clorul, care este un oxidant mai puter-
nic decît sulful, oxideazã fierul pînã la starea trivalentã
(fig. 2.26).
2. În condiþii obiºnuite, fierul interacþioneazã lent

cu apa în prezenþa oxigenului. 
Este un proces complicat, a cãrui ecuaþie sumarã

aratã astfel:
4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3

hidroxid de fier (III)

a

b

Fe

o bucãþicã
de chibrit

KMnO4

O2

Fe3O4

Cl2

Fe

FeCl3

Fig. 2.26. Interacþiunea
fierului cu:
a) oxigenul; b) clorul.

*
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La rîndul sãu, hidroxidul de fier (III) se descompune treptat ºi formeazã aºa-
numita ruginã, cu formula gene ralã mFe2O3×nH2O.

La trecerea vaporilor de apã peste pilitura de fier in can descentã, se formeazã
zgurã de fier ºi se eliminã hi drogen:

3Fe + 4H2O =
to

Fe3O4 + 4H2

3. Fierul interacþio neazã uºor cu acizii. În urma reac þiei se formeazã o sare
de fier (II) ºi se eliminã hidrogen (exceptînd reacþia cu HNO3 ºi H2SO4 conc.):

Fe
0

+ 2H
+1

Cl = Fe
+2

Cl2 + H2

0 

În aceste ecuaþii, hidrogenul H2

0   
, care este un reducãtor puternic, pe mãsura

obflinerii lui nu permite oxidarea mai profundã a fierului (pî nã la gradul de oxidare
+3); astfel se formeazã doar Fe+2.
4. Fierul in te rac þio neazã cu sãrurile conform locului sãu în seria de substi-

tuire (pag. 33), de exemplu:

Fe
0

+ Cu
+2

SO4 = Fe
+2

SO4 + Cu
0

În compuºii sãi, fierul are gradele de oxidare +2 ºi +3, de aceea formeazã
douã serii de compuºi.

Obþinerea. Fierul poate fi obþinut din oxidul de fier (III) pe douã cãi:

a) prin tratare cu hidrogen la încãlzire: Fe2O3 + 3H2
®¬ 2Fe + 3H2O

b) prin metoda aluminotermicã: Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3

Fierul pur este un metal moale, de aceea nu se utilizeazã în industrie. Duri ta tea
fierului o poate da prezenþa carbonului. Fierul cu adaos de carbon (fontã, oþel) se
obþine în industrie, reducînd minereul de fier cu cãrbune sau oxid de carbon (II).

2Fe
+3 

2O3 + 3C
0 

=
to

4Fe
0

+ 3C
+4

O2

Fe
+3 

2O3 + 3CO
+2

=
to

2Fe
0

+ 3CO2

+4    

®
®

®
®

2.9.2. Principalii compuºi ai fierului

Metodele de obþinere. Oxizii ºi hidroxizii de fier (II, III) se obþin prin
aceleaºi metode ca ºi oxizii ºi bazele insolubile ale altor metale. Se observã, mai
ales, o asemã nare între compuºii fierului cu cei ai aluminiului. Astfel, oxizii se
formeazã la oxidarea fierului sau la descompunerea hidroxizilor corespunzãtori:

Fe(OH)2 =
to

FeO + H2O    2Fe(OH)3 =
to

Fe2O3 + 3H2O

La rîndul lor, hidroxizii (II sau III) se obþin la tratarea cu alcalii a sãrurilor de
fier (II sau III): 

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2¯ + Na2SO4

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3¯ + 3NaCl

Sãrurile fierului (II) se obþin prin tratarea fierului cu soluþii diluate de
acizi (exceptînd acidul azotic) sau cu sãruri de metale mai pasive (vezi mai sus).

to

to
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Sulfatul de fier (II) este extras din soluþii sub formã de
cristalohidrat FeSO4 . 7H2O.

Sãrurile fierului (III) se obþin, de obicei, la interac -
þiunea hidroxidului corespunzãtor cu acizii. Din soluþii,
sãrurile se extrag sub formã de cristalohidraþi:

FeCl3 . 6H2O Fe2(SO4)3 . 18H2O

Clorura de fier (III) mai poate fi obþinutã prin tratarea
fierului cu clor: 

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

Proprietãþile chimice ale compuºilor fierului pot fi
deduse din seriile genetice corespunzãtoare (paginile 7, 8).
Oxi zii interacþioneazã cu metalele mai active (Al) ºi cu
acizii. Hidroxizii, de asemenea, intrã în reacþie cu acizii,
manifestîndu-se ca baze: 

Fe(OH)2 + 2HCl = FeCl2 + 2H2O

Fe(OH)3 + 3HCl = FeCl3 + 3H2O

Hidroxidul de fier (II) Fe(OH)2, de culoare verde, se oxi -
deazã uºor ºi trece în hidroxid de fier (III), care este brun
(fig. 2.27).

4Fe
+2

(OH)2 + O2

0
+ 2H2O = 4Fe

+3
(OH)3

Notã: La scrierea acestei ecuaþii nu e neapãrat nevoie sã re þi -
neþi prezenþa ºi cantitatea apei. Acestea rezultã din urmãtoarele ra -
þionamente: în stînga sînt 8H, iar în dreapta 12H, deci în stînga
trebuie sã adãugãm 4H sau 2H2O.

Sãrurile fierului (III) se dizolvã bine în apã. 

* Identificarea sãrurilor de fier. Ionul Fe3+ poate
fi deosebit de Fe2+ prin reacþia de formare a tiocianatului
de fier (III) Fe(CNS)3 roşu-aprins (fig. 2.28):

FeCl3 + 3KCNS = 3KCl + Fe(CNS)3

tiocianat de fier (III)

Fe3+ + 3CNS– = Fe(CNS)3

Rolul biologic al fierului. Dupã cum s-a menþio -
nat, fierul are o importanþã vitalã. Sub formã de ioni
Fe2+, el intrã în componenþa hemoglobinei, conferindu-i
acesteia culoare roºie. Prin cipala funcþie a fierului în
hemoglobinã este transportarea oxigenului în organism.

Fierul pãtrunde în organismele vii odatã cu apa ºi
hrana, care, la rîndul lor, au ca sursã principalã de fier di -
ferite minerale ºi produse ale coroziunii fierului metalic.

Fig. 2.27. Oxidarea 
hi dro xi dului de fier (II) 
în hi droxid de fier (III).

Soluþie 
de

FeSO4

Soluþie
de NaOH

Fe(OH)2 Fe(OH)3

Sediment

O2

Fig. 2.28. Identificarea 
sã ru rilor de fier (III).

FeCl3

KCNS

Fe(CNS)3

• Existã ºi fiinþe care au
sînge... albastru. Acestea
sînt mo  luºtele, a cãror he -
mo globinã conþine cupru
în loc de fier.

Orizonturile 
chimiei
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L U C R U  Î N  E C H I P Ã

®
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®

®

®

®

®

®

®
®

® ®

®

Scrieþi ecuaþiile moleculare ºi ionice pentru urmãtoarele trans -
formãri:

FeS FeO

FeCl2 Fe(OH)2 FeSO4

Fe2O3 Fe
FeCl3 Fe(OH)3 Fe2(SO4)3

Fe3O4 Fe2O3 

1. Comparã proprietãþile fierului cu ale aluminiului.
2. Comparã proprietãþile hidroxidului de fier (II) ºi de fier (III) cu ale hidroxidului de aluminiu.
*3. Cum poate fi deosebitã experimental sarea fierului (III) de cea a fierului (II)?
4. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a) Fe2O3 + H2 ® ? + ? e) Fe + H2O ® ? + ? i) Fe + ? ® FeSO4 + H2

b) ? + Fe2O3 ® Al2O3 + ? f) Fe + H2O + ? ® Fe(OH)3 î) Fe + ? ® Fe+2 + H2

c) Fe + ? ® FeS g) Al + Fe3O4 ® ? + ? j) Fe + ? ® Cu + ?

d) Fe + Cl2 ® ? h) Fe + O2 ® ? k) Fe + ? ® Pb + ?

5. Din calaican (sulfat de fier cristalohidrat FeSO4·7H2O) obþine: 

a) clorurã de fier (II); b) nitrat de fier (II).
6. Cu care dintre sãrurile de mai jos (sub formã de soluþii) va interacþiona fierul. 

a) ZnSO4; b) Pb(NO3)2; c) AlCl3; d) CuSO4; e) Hg(NO3)2; f) MgCl2?

Scrie ecuaþiile reacþiilor (în formã molecularã ºi ionicã). Cum se va schimba masa unei plãcuþe
de fier în urma acestor reacþii – va creºte sau se va micºora?

7. Pentru vãruirea pereþilor, la varul stins se adaugã ºi soluþie de piatrã-vînãtã (în calitate de colorant ºi
dezinfectant). Soluþia de piatrã-vînãtã poate fi preparatã ºi pãstratã în vase de fier? Argumenteazã-þi
rãspunsul.

®
®

1. Termitul, folosit la sudare, conþine aluminiu ºi zgurã de fier (magnetit) în raportul
de mase 3:10. Corespunde acest raport de mase cu ecuaþia reacþiei? Calculafli masa
fierului care se poate forma din 130 g de asemenea amestec.

2. La interacþiunea cu exces de nitrat de argint a clorurii de fier cu masa 16,25 g s-au
for mat 43,05 g clorurã de argint. Care clorurã de fier a fost luatã la reacþie: (II) sau (III)?

3. Pentru prevenirea anemiei, animalelor domestice li se administreazã o soluþie
preparatã din 2,5 g de calaican FeSO4 · 7H2O ºi 1 g de piatrã-vînãtã CuSO4·5H2O, dizol-
vate într-un litru de apã fiartã. Calculafli pãrþile de masã de sulfat de fier (II) ºi sulfat de
cupru (II) în aceastã soluþie.

PROBLEME

1

2
3

4

5

6

7

8

9

12

14

13

15

®

11

10
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*4. Aflã care dintre minereuri este mai bogat în fier: magnetitul Fe3O4, hematitul
Fe2O3 sau sideritul FeCO3?

*5. O placã de fier a fost þinutã într-o soluþie de piatrã-vînãtã (CuSO4·5H2O), dupã
care masa ei a crescut cu 1,6 g. Calculafli masa cuprului depus pe placã.

Dacã am studia îndeaproape domeniile de utilizare a
metalelor, ne-am convinge cã metalele pure au o sferã limi-
tatã de întrebuinþare. Ele sînt folosite, de obicei, în elec-
trotehnicã. Cu cît este mai înalt gradul de puritate al
metalului, cu atît mai mare este conductibilitatea lui. Din
acest motiv, firele de cupru ºi de aluminiu sînt fabricate din
metale pure. Din fier pur este produs  „miezul“ electromag-
neþilor. Mercurul pur este folosit la fabricarea termome-
trelor. O aplicare mult mai largã au însã amestecurile de
metale, numite aliaje.

Omul a început sã foloseascã aliajele odatã cu des cope -
rirea metalelor. S-a constatat cã, amestecînd douã sau mai
multe metale în stare topitã, se obþin materiale noi.

Compoziþia formatã prin solidificarea unui amestec omo -
gen de metale topite se numeºte aliaj.

Aliajele se obþin prin amestecarea topiturilor de me-
tale pure ºi prin rãcirea ulterioarã a amestecului omogen
format. Uneori, în aliaje se admit ºi cantitãþi dozate de
nemetale (C, Si º.a.). 

Dupã proprietãþile sale, un aliaj se deosebeºte de me-
talele ce îl formeazã, întrucît are altã compoziþie ºi struc-
turã. De obicei, aliajele au calitãþi mai bune decît
e le       men  tele constitutive luate separat. De exemplu, alu-
miniul pur este prea moale, iar aliajul lui cu cuprul (5%),
magne ziul (1%) ºi manganul (0,7%), numit duraluminiu,
este uºor ca aluminiul ºi are o mare rezistenþã mecanicã.
De aceea, duraluminiul este utilizat în aeronauticã. 

Fig. 2.30. Oþelul
ºi aliajele me -
talelor neferoase
sînt utilizate în
construcþia de
nave maritime.

Fig. 2.31.
Construcþii
din oþel.

2.10. Aliajele

Fig. 2.29. Monumentul
din bronz al lui ªtefan
cel Mare.
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De obicei, aliajele au temperaturi de topire mai joase
decît fiecare metal în parte. Astfel, aliajul constînd din
36% Pb (ttop. = 327OC) ºi 64% de Sn (ttop. = 232oC) se to -
peºte la 181oC. Acesta este uti lizat la sudarea metalelor.

Duritatea aliajului este, de obicei, mai mare decît duri -
ta tea celui mai moale metal din componenþa sa. Spre
exem plu, aurul ºi argintul sînt metale moi, dar aliajele lor
se deosebesc prin duritate mare. Iar conduc tibi li tatea elec-
tricã ºi termicã este mai micã decît conductibi litatea celui
mai activ metal din componenþa aliajului.

Studiind condiþiile de producere a aliajelor, compoziþia
ºi proprietãþile lor, oamenii de ºtiinþã au reuºit sã elabo re -
ze tehno logii moderne, prin care sã obþinã materiale cu
pro prie tãþile necesare, ce vizeazã: densitatea, stabilitatea,
re zis tenþa mecanicã, elasticitatea, termorezistenþa etc.

În prezent, cele mai importante sînt aliajele din fier:
fonta (conþine mai mult de 2% C) ºi oþelul (mai puþin de
2% C). Fierul ºi aliajele lui se numesc metale feroase, iar
celelalte metale sînt calificate ca neferoase. Dintre me talele
neferoase se evidenþiazã grupa metalelor nobile: argintul,
aurul, platina, ºi metalele platinice (paladiul, rodiul, iri -
diul, osmiul, ruteniul).  

2.11. Coroziunea metalelor
Coroziunea metalelor reprezintã distrugerea lor sub ac þiunea
unor factori ai mediului ambiant.

Metalele se corodeazã din cauza unor reacþii chimice
la care sînt supuse.

Sã revenim la seria de substituire a metalelor. Cel mai
uºor se corodeazã metalele active, situate pînã la mag neziu.
Ele interacþioneazã uºor chiar ºi cu apa. Celelalte metale,
din mijlocul seriei de substituire, se coro deazã în mod dife -
rit. Coroziunea lor depinde nu numai de activitatea chimicã
a metalului, ci ºi de proprietãþile produselor co roziunii. 

Coroziunea metalelor pasive. Metalele nobile (aurul ºi
platina), situate dupã mercur, nu se supun coroziunii. Cup -
rul ºi argintul sînt me tale rezistente la coroziune dato ritã
stabilitãþii lor chimice. De obicei, cuprul se acoperã cu o peli -
cu lã subþire de sare ba zicã, iar argintul la aer se înneg reºte,
deoarece se for meazã o peliculã de sulfurã de argint Ag2S.

Coroziunea metalelor active. Majoritatea metalelor active
din punct de vedere chimic, cum ar fi Mg, Al, Zn, Cr, se aco -
perã, în prezenþa aerului, cu o peliculã subþire, dar foarte
rezistentã de oxid, care le protejeazã împotriva distrugerii
ulterioare sub acþiunea apei ºi a oxigenului din aerul umed.
Astfel, metalele Mg, Al, Zn, Cr nu se coro deazã aproape deloc. 

Fig. 2.32. Vase din 
me ta le nobile.

Anual, circa 30% din
fierul produs în lume
se transformã în rugi -
nã. Problema comba -
te rii coroziunii a apãrut
încã în Antichitate, cînd
omul a început sã pro-
ducã ºi sã utilizeze
obiecte din fier. De-a
lungul timpului, oame -
nii au cãutat diferite
metode pentru a prote-
ja fierul. În Anglia, de
exemplu, în 1617, a
fost eliberat un brevet
de invenþie a unei me -
to de de protecþie a ar -
murilor de coroziune
prin folosirea unui ulei
special.

• Magneziul pur are duri-
tate scãzutã, dar aliajele
lui cu aluminiul, beriliul,
zincul ºi titanul sînt uºoa -
re, dure ºi rezistente la
coro  ziune. Din ele se
produc detalii pentru
avioane, nave cos mi ce,
vagoane, automobile.

Orizonturile 
chimiei
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Coroziunea fierului ºi protecþia lui. Fierul se deo se beº -
te de celelalte metale prin faptul cã în condiþii naturale se
acoperã cu ruginã, un strat poros (ºi nu compact, ca la alte
metale) de produse ale coroziunii, care nu opreºte distru -
gerea ulterioarã a metalului. Rugina este un amestec de
compuºi ai fierului, între care prevaleazã hidro xidul ºi oxidul
de fier (III). Aceºtia se formeazã conform schemei:

4Fe
0

+    6H2O    +    3O
0 

2 =    4Fe
+3 

(OH)
–2    

3
–3e– +4e–   

reducãtor     oxidant   
hidroxid de fier (III)

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O

Fierul poate rugini doar în prezenþa simultanã a aeru-
lui ºi a apei; în apã fãrã oxigen sau în aer fãrã umezealã
fierul nu rugineºte.

Pentru a proteja fierul împotriva coroziunii, se utili -
zeazã diferite metode, printre care:

• aplicarea uleiurilor minerale;
• vopsirea;
• acoperirea cu alte metale, mai rezistente la corozi-

une, cum ar fi staniul (spoire cu staniu), zincul (zincare),
cromul (cromare), nichelul (nichelare), cuprul (cuprare
sau arãmire);

• alierea cu adaosuri de crom, nichel, mangan, pentru
a obþi ne oþel inoxidabil;

• brunarea – piesele din oþel, în special cele de la arma-
ment, se încãlzesc cu silitrã topitã (KNO3, NaNO3) pînã la
formarea unei pelicule negre de Fe3O4.

Fig. 2.33. Folosirea
cromãrii.

Fig. 2.34. Oþel de Damasc
(secretul producerii lui
încã nu a fost descoperit). 

• De mai bine de 600 de
ani, în New Delhi, capitala
Indiei, se înalþã o coloanã
turnatã în întregime din
fier pur (99,72%), care nici
în ziua de azi nu a fost
atinsã de ruginã. Oare de
ce? Pentru cã în aceastã
re giune aerul este uscat.
Tot aºa, din adîncul mã -
rilor ºi oceanelor sînt ridi-
cate la suprafaþã
rãmãºi þele unor corãbii
scufundate, care au stat
sub apã decenii la rînd ºi,
datoritã lipsei de oxigen,
nu au ruginit.

• În oþelul vestitelor spade
japoneze din Evul Mediu
se adãuga ºi molibden.

Orizonturile 
chimiei

Rezolvaþi rebusul.
Cuvîntul-cheie este denumirea fenomenului din cauza cãruia
30% din fierul produs în lume se transformã în ruginã.
1. Acoperire a fierului cu ni chel.
2. Metal care se acoperã cu o peliculã protectoare de oxid ºi

practic nu se coro deazã.
3. Acoperire cu crom.
4. Una dintre substanþele sub acþiunea cã reia are loc

coroziunea.
5. Acoperire cu zinc.
6. Acoperire cu staniu.

1
2

3
4
5

6
7

8
9

7. Protejeazã fierul îm potriva coroziunii.
8. Þara care deþine primul brevet de in venþie a unei metode de protecþie împotriva co roziunii.
9. Protejarea fierului la etapa producerii oþelului.

REBUS CHIMIC
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Din 1886 ºi pînã în prezent, în portul din New York se înalþã renu-
mitul monument Statuia Libertãþii. Acesta a fost confecþionat din 350
piese de cupru cu masa de 31 tone, prinse pe un suport din fier cu
ma sa de 125 tone. Statuia are o înãlþime de 46,5 m (împreunã cu so -
clul – 90 m). În anul 1985, în presa americanã a apãrut un articol alar-
mant, intitulat: „Statuia Libertãþii pierde electronii. Ce-i de fãcut?“

Cum credeþi, din ce cauzã a avut de suferit Statuia Libertãþii ºi
ce urma sã se întreprindã pentru a salva acest monument?
Aduceþi argumente concludente, indi cînd condiþiile ºi alcãtuind
ecuaþiile chimice.

Fig. 2.35. Statuia 
Libertã þii din New York.

Utilaj ºi reactivi: Colecþia „Fierul ºi compuºii lui“, soluþii de FeSO4, FeCl3, KCNS, NaOH, stativ cu eprubete.

Experienþa 4.1. Examinarea colecþiei „Fierul ºi compuºii lui“
Examinaþi mostrele de fier ºi compuºi ai fierului: aspectul exterior, duritatea, greutatea. Notaþi în caiete cele obser-

vate ºi concluzionaþi.

Experienþa 4.2. Identificarea ionului de fier (III)
Turnaþi într-o eprubetã ~1 ml soluþie de clorurã de fier (III) ºi adãugaþi cîte o picãturã de soluþie de tiocianat (roda-

nurã) de potasiu KCNS. Ce culoare a cãpãtat soluþia? Scrieþi ecuaþia reacþiei. Efectuaþi aceeaºi experienþã folosind sulfa -
tul de fier (II) FeSO4. Observaþi colorarea mai slabã? Ce concluzie puteþi trage din aceastã experienþã?

Experienþa 4.3. Oxidarea hidroxidului de fier (II) în aer
Într-o eprubetã cu ~2 ml soluþie de sulfat sau clorurã de fier (II) adãugaþi cîteva picãturi de soluþie de hi-

droxid de sodiu. Ce observaþi? Agitaþi precipitatul ºi lãsaþi-l pentru 5 minute. Ce culoare capãtã precipitatul for-
mat? Trageþi concluzia cu privire la proprietãþile hidroxidului de fier (II). Scrieþi ecuaþia reacþiei (în formã
molecularã ºi ionicã) de formare a hidroxidului de fier (II) ºi cea de oxidare a lui.

Familiarizarea cu mostre de oþel, fontã, 
minerale de fier. Identificarea ionului de fier (III). 
Oxidarea hidroxidului de fier (II) în aer
(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 4

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

1. Ce reprezintã coroziunea metalelor?
2. Numeºte metalele care se corodeazã cel mai uºor în atmosferã ºi în apã.
3. Care metale sînt stabile în mediul ambiant ºi nu se distrug?
4. Defineºte aliajele.
5. Ce proprietãþi prezintã un aliaj comparativ cu metalele pure care îl alcãtuiesc?
6. Cum poate fi înlãturatã rugina de pe obiecte? Scrie ecuaþia reacþiei respective.
7. Aratã factorii de care depinde coroziunea metalelor situate în seria de substituire a metalelor între

magneziu ºi aur.
8. Explicã de ce rugineºte fierul în condiþii naturale.
9. Aratã în ce condiþii naturale fierul practic nu se corodeazã.
10. Cum poate fi protejat fierul împotriva coroziunii?
11. Obiectele din fier se distrug sub acþiunea acidului sulfuric, care, uneori, cade odatã cu ploile acide.

Calculeazã masa fierului care a ruginit în urma ploilor acide ce conþineau 980 g acid sulfuric.
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Determinã tipul
problemei 

experimentale.

Alcãtuieºte planul
experimentului.

Alcãtuieºte planul
rezolvãrii.

Scrie ecuaþiile
reacþiilor 

corespunzãtoare.

Efectueazã 
experimentul.

I. Identificarea substanþelor
1. Se dã: inel de nicrom, spirtierã. 
Stabiliþi experimental în care din cele patru epru-

bete numerotate se aflã so luþia de: a) NaCl; b) KCl; 
c) CaCl2; d) BaCl2. 
2.Se dã: soluþii de NaOH; CaCl2; AlCl3; AgNO3; H2C2O4. 
În care din cele douã eprubete numerotate se gãseºte

soluþia de: a) CaCl2; b) AlCl3? 
3. Se dã: soluþii de AlCl3; FeCl3; BaCl2; FeSO4;

NaOH; NH4CNS sau KCNS; Na2SO4; AgNO3.
În patru eprubete numerotate se aflã soluþiile ur -

mãtoarelor substanþe: AlCl3; FeCl3; BaCl2; FeSO4. Iden -
tificaþi conþinutul fiecãrei eprubete.

II. Proprietãþile substanþelor
4. Se dã: eprubete, soluþii de AlCl3; HCl; NaOH. 
De mon straþi amfoteritatea hidroxidului de alumi niu,

pornind de la soluþia de AlCl3. Ce veþi întreprinde? Ce
reacþii veþi efectua? Descrieþi cum decurge experienþa.
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.
5. Se dã: un cui de fier ruginit; soluþie de HCl sau

H2SO4. Cum poate fi curãþat de ruginã, pe cale chimicã, un
cui de fier?

III. Obþinerea substanþelor
6. Obþinerea ºi studierea proprietãþilor chimice ale

hidroxidului de fier (II).
a) Într-o eprubetã cu cca 2 ml soluþie de sulfat (sau

altã sare solubilã) de fier (II) adãugaþi cîteva picãturi de
soluþie de hidroxid de sodiu. Ce observaþi? Ce culoare are
precipitatul format? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

Transferaþi precipitatul în douã eprubete.
b) În prima eprubetã cu precipitat adãugaþi cîteva

picãturi de soluþie de acid clorhidric (sulfuric sau azotic)
pînã la dispariþia acestuia. Descrieþi cele observate. Scrieþi
ecuaþia reacþiei în formã molecularã ºi ionicã.

c) Examinaþi atent precipitatul din eprubeta a doua ºi
agitaþi-l timp de douã minute. Cum s-a schimbat culoarea
lui? Scrieþi ecuaþia reacþiei de oxidare cu oxigenul din aer.
7. Se dã: soluþii de FeCl3; NaOH; spirtierã. Obþineþi

oxid de fier (III) din clorura de fier FeCl3.
8. Se dã: soluþii de FeSO4; NaOH; spirtierã, placã de

sticlã. Din sulfat de fier (II) obþineþi oxid de fier FeO.

Proprietãþile metalelor ºi ale compuºilor lor. Rezol va rea
problemelor experimentale la tema „Metalele“
(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)

nr. 1-2
LUCRAREA
practicã

Experiment 
demonstrativ
Luaþi douã tampoane
de vatã: înmuiaþi unul
în so luþie de FeCl3, iar
altul – în soluþie de
KCNS. Lipiþi aceste
douã tampoane unul
de altul deasupra unui
pahar. Ce impresie vã
produce reacþia?

Etapele de lucru
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DE EVALUARE LA CAPITOLUL METALELE ÎN VIAfiA NOASTRÃ

I. Cel mai rãspîndit metal în scoarþa terestrã este: 
a) Fe; b) Ti; 
c) Al; d) Ca.

II. Odatã cu creºterea numãrului de ordine al elementului, proprietãþile me -
talice în ºirul Mg-Ca-Sr-Ba:

a) cresc;
b) scad;
c) rãmîn neschimbate;
d) scad, apoi cresc.

III. Cu care din substanþele enumerate poate interacþiona fierul:
a) hidrogenul;
b) oxidul de carbon (IV);
c) oxigenul;
d) sulful.

Scrie ecuaþiile reacþiilor ce au loc.

IV. Cu acidul clorhidric nu va interacþiona:
a) Cu; b) Fe; 
c) Al; d) Zn.

V. Luînd în considerare poziþia elementelor în sistemul periodic, completeazã
spaþiile libere:

Elementul Oxidul Hidroxidul
a) Ca _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
b) Na _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
c) Al _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

VI. Terminã ecuaþiile reacþiilor de mai jos:
a) Fe + HCl ®

b) Al + Fe2O3 ®

c) CaCO3 ®
d) Na + H2O ®

VII. Magneziul interacþioneazã cu acidul clorhidric ºi cu acidul sulfuric diluat.
Dacã admitem cã aceºti doi acizi se folosesc în cantitãþi egale de sub-
stanfle, calculeazã în care reacþie masa de magneziu consumatã este mai
mare ºi cu cît?

to

Încercuieºte rãspunsurile corecte acolo unde este necesar.

to



STAREA GAZOASÃ A SUBSTANÞELOR

Cunoaºtem deja mai multe substanþe simple ºi com-
puse care la temperaturã obiºnuitã se aflã în stare ga -
zoa  sã: oxigenul O2, hidrogenul H2, azotul N2, clorul Cl2,
fluo rul F2, clorura de hidrogen HCl, oxizii de sulf (IV) SO2
ºi de carbon (IV) CO2 etc.

Starea gazoasã a substanþelor are particularitãþile
sale, descrise de diferite teorii ale fizicii. Conform teoriei
atomo-moleculare, toate gazele sînt compuse din molecule
separate prin spaþii. Distanþa dintre moleculele gazelor
este de mii de ori mai mare decît dimensiunile acestora.

3.1. Legea lui Avogadro

3.2. Volumul molar al gazelor
În baza legii lui Avogadro ºi a consecinþei ei, vom calcula volumul diferitor

gaze în condiþii normale.
Substanþele pot fi caracterizate prin mai multe mãrimi fizice: masã (m), canti-

tate de substanþã (n), volum (V). Dintre aceste mãrimi, practic pot fi mãsurate
masa ºi volumul. Dar cum am putea mãsura cantitatea de substanþã? 

Ne-am obiºnuit sã facem legãtura dintre masã ºi cantitatea de substanþã cu
ajutorul masei molare:

Dupã studierea
acestui capitol, 
vei fi capa bil:

– sã explici legea lui
Avogadro ºi nofliu-
nea „volu ml molar“ 
al gaze lor;
– sã efectuezi diverse
cal cule privind masa
ºi volumul gazelor.

mM = —; de unde m = M . n
n

Condiþii 
normale (c.n.):
to = 0oC
P = 101 325 Pa

Iatã de ce volumul unui gaz de pin de doar de distanþa dintre molecule, ºi nu de
dimensiunile lor. 

La aceleaºi valori de temperaturã ºi presiune, distanþa dintre molecule este
aceeaºi pentru diferite gaze. Prin urmare, ºi volumele gazelor vor fi egale.

Cu mult înainte de elaborarea teoriei atomo-moleculare, savantul italian
Amedeo Avogadro a lansat o ipotezã îndrãzneaþã, care a fost confirmatã abia peste
50 de ani, fiind denumitã legea lui Avogadro:

Volume egale de gaze diferite, în condiþii identice (de tem pe raturã ºi presiune),
conþin ace laºi numãr de molecule.

Importantã este ºi aºa-numita consecinþã a legii lui Avogadro: 

Acelaºi numãr de molecule de diferite gaze ocupã acelaºi volum, în condiþii egale
de temperaturã ºi presiune.

Pentru a efectua diverse calcule chimice privind sub -
stanþele aflate în stare gazoasã, este important sã le pu -
nem în aceleaºi condiþii. Temperatura de 0oC (273 K) ºi
presiunea de 101 325 Pa (sau 1 atm = 760 mm Hg) se con-
siderã condiþii normale (în abreviere c.n.).
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Amedeo Avogadro 
(1776-1856) 
Fizician italian, conside -
rat fonda tor al chimiei
fizice. În 1811, a des co -
perit legea ca re îi poartã
numele. A in tro dus noþi-
unea de moleculã.

Dacã, de exemplu, trebuie sã luãm 1 mol de apã, cal cu -
lãm mai întîi masa acestei cantitãþi, ºtiind cã M(H2O)=
18 g/mol:

m = M . n,  m(H2O) = 18 g/mol . 1 mol = 18 g,

apoi, cu ajutorul balanþei, cîntãrim aceastã masã.
Din fizicã se ºtie cã densitatea diferitor substanþe este o

mãrime care exprimã raportul dintre masa ºi volumul lor:

ªtiind cã densitatea apei este egalã cu 1 g/cm3, putem
calcula volumul apei cu cantitatea de substanþã 1 mol:

mr = —; (g/cm3; kg/m3; g/ l)
V

a)

b)

c)

f)

h)

d) e)
Fig. 3.1. Vasele de pe
masã conþin cîte 1 mol 
de substanþã: a) zahãr;
b) plumb; c) dicromat 
de potasiu; d) mercur; 
e) apã; f) cupru; g) clo -
rurã de sodiu; h) sulf.

g)

m(H2O) 18 gV = ————;      V(H2O) = ———— = 18 cm3

r(H2O) 1 g/cm3

Volumul îl putem mãsura cu ajutorul unui cilindru, iar
1 mol de substanþã solidã poate fi cîntãrit.

Dar cum procedãm în cazul substanþelor gazoase? Este foarte dificil sã cîntãreºti
un gaz. Gazele se caracte rizeazã prin volum. De aceea, o porþiune de gaz cu o canti-
tate de substanþã oarecare poate fi mãsuratã folosind relaþia dintre volum ºi canti-
tatea de substanþã. Sã stabilim aceastã relaþie.

Vom calcula volumul unor gaze (O2, H2, CO2), consi derînd cantitatea de sub-
stanþã în fiecare caz egalã cu 1 mol. Volumul ºi densitatea substanþelor ga zoa se vor
fi conside rate în condiþii normale. Densitatea fiecãrui gaz (r) este o mãrime determi-
natã (vezi tabelul 3.1).

Succesiunea operaþiilor:
1. Calculãm masa oxigenului cu cantitatea de substan þã 1 mol (densitatea oxi-

genului o gãsim în tabelul 3.1):
m = M . n; m(O2) = 32 g/mol . 1 mol = 32 g

2. Calculãm volumul acestei mase de oxigen:

m m 32 g
r = —; V = —;  V(O2) = –––—— = 22,4 l

V r                1,43 g/l

În mod similar putem efectua calculele ºi pentru celelalte gaze (H2, CO2). Tabe-
lul 3.1 este propus spre a fi completat ºi a fi determinate volumele respective.
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Tabelul 3.1. Determinarea volumului unor substanþe gazoase (c.n.), lichide ºi solide

Substanþa Masa Cantitatea Masa Densitatea Volumul Volumul
molarã M de sub- m=M × n r (c.n.) m molar (c.n.)

stanþã n
V= ––

r V
(c.n.)

Vm= ––
n

O2 (gaz) 32 g/mol 1 mol 32 g 1,43 g/l 22,4 l 22,4 l
H2 (gaz) ? 1 mol ? 0,09 g/l 22,4 l ?

CO2 (gaz) ? 1 mol 44 g 1,96 g/l 22,4 l 22,4 l/mol
CO2 (gaz) ? 0,5 mol ? 1,96 g/l ? 22,4 l/mol
CO2 (gaz) ? 2 mol 88 g 1,96 g/l 44,8 l 22,4 l/mol

H2O (lichid) 18 g/mol 1 mol 18 g 1 g/ml ? ?
NaCl (solid) 58,5 g/mol 1 mol ? 2,178 g/cm3 0,027 l 0,027 l/mol

Fig. 3.2. Volumul molar
al diferitor substanþe.

22,4 l

Gaz

H2O (lichid) S (solid)

Zn (solid) Sare (solid)

3.3. Calcule pe baza noþiunii 
de „volum molar“

Generalizînd datele din tabel, ajungem la urmãtoarele
concluzii:
1. Pentru orice gaz, în condiþii normale, raportul dintre vo -

lum ºi cantitatea de substanþã este o mãrime constantã:

V    22,4 l      11,2 l      44,8 l— = ––—— = –––—–– = –––—— = 22,4 l/mol
n 1 mol    0,5 mol     2 mol

Raportul dintre volum ºi cantitatea de substanþã se nu -
meºte volum molar (Vm).

V
Vm = — (l/mol; m3/mol)

n

Pentru toate gazele, în condiþii normale, volumul mo -
lar este egal cu 22,4 l/mol.
2. Orice gaz cu cantitatea de substanþã 1 mol ocupã,

în condiþii normale, unul ºi acelaºi volum de 22,4 l,
deoa rece conþine acelaºi numãr de molecule, egal cu
6,023 . 1023 (numãrul lui Avogadro). 

Spre deosebire de gaze, substanþele lichide ºi solide
au diverse valori ale volumului molar (fig. 3.1 ºi 3.2,
tabelul 3.1).

Pornind de la relaþia cunoscutã pentru volumul molar 

VVm = — (l/mol; m3/mol), putem calcula:
n
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egale de asemenea cu 44,8 l, deoarece pentru toate gazele
volumul molar (c.n.) este de 22,4 l/mol.

Rãspuns: volumul clorului ºi al celorlalte gaze cu
cantitatea de substanþã 2 mol este egal cu 44,8 l.

Determinarea cantitãþii de substanþã 
gazoasã cu volumul cunoscut

Problema 2. Determinaþi cantitatea de substanþã de
oxigen dacã se ºtie cã volumul lui (c.n.) este egal cu 67,2 l.
Care va fi cantitatea de substanþã a CO2, N2, Cl2, luate în
acelaºi volum?

Se dã:
n(Cl2) = 2 mol
Vm = 22,4 l/mol

V(Cl2) – ?

Rezolvare:
Dupã formula V = Vm . n aflãm

V(Cl2) = 22,4 l/mol . 2 mol = 44,8 l.
Volumele gazelor H2, O2, CO2, N2

cu cantitatea de substanþã 2 mol vor fi

Se dã:
V(O2) = 67,2 l
Vm = 22,4 l/mol

n(O2) – ?

VDin formula n = — 
Vm

Rãspuns: cantitatea de substanþã de oxigen ºi de
celelalte gaze cu volumul 67,2 l este egalã cu 3 mol.

a) volumul gazelor V = Vm . n;

Vb) cantitatea de substanþã gazoasã  n = — 
Vm

Rezolvare:

Calcularea volumului unui gaz dupã 
cantitatea de substanþã cunoscutã

Problema 1. Calculaþi volumul clorului (c.n.) cu can -
titatea de substanþã 2 mol. Care este volumul gazelor H2,
O2, CO2, N2, luate în cantitatea de substanþã 2 mol?

Problema 3. Calculaþi masa hidrogenului dacã volu-
mul lui (c.n.) este egal cu 67,2 l.

Se dã:
V(H2) = 67,2 l

m(H2) – ?

Rezolvare:
1. Determinãm cantitatea de sub-

stanþã de hidrogen: 

V 67,2 ln = —; n (H2)= ––––——— = 3 mol
Vm 22,4 l/mol

Calcularea masei unui gaz dupã volumul lui

67,2 laflãm n = ————– = 3 mol
22,4 l/mol

Fig. 3.3. Volumul molar
al gazelor în condiþii 
normale.

Hidrogen H2

Oxigen O2

Oxid de carbon (IV)
CO2

22,4 l

22,4 l

22,4 l

1 mol  de gaze
confline

6,02 . 1023

molecule
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2. Calculãm masa hidrogenului:
m = M . n;   M(H2) = 2 g/mol
m(H2) = 2 g/mol . 3 mol = 6 g

Rãspuns: masa hidrogenului cu cantitatea de substanþã 3 mol este egalã cu 6 g.

Stabiliþi în mod independent masa de CO2 ºi de N2 cu acelaºi volum. Trageþi
concluzii.

Calcularea volumului unui gaz cu masa cunoscutã

Problema 4. Calculaþi volumul clorului (c.n.) cu ma sa de 142 g.
Se dã:
m(Cl2) = 142 g

V(Cl2) – ?

Rezolvare:
1. Determinãm cantitatea de substanþã de clor:

M(Cl2) = 71 g/mol

m 142 g
n = —;     n(Cl2) = ––––—— = 2 mol

M 71 g/mol

1. Formuleazã legea lui Avogadro. Descifreazã abrevierea c.n.
2. Realizeazã calculele şi completeazã rubricile necesare pentru tab. 3.1.
3. Scrie formula care exprimã relaþia dintre volumul gazului ºi cantitatea de substanþã. Numeºte aceastã

mãrime. În ce unitãþi se mãsoarã ea?
Modificã formula, indicînd ce mãrimi fizice pot fi calculate cu ajuto rul ei.

4. Calculeazã volumul oxigenului (c.n.) cu cantitatea de substanþã: 
a) 2 mol; b) 3 mol; c) 0,1 mol; d) 0,2 mol; e) 1,5 mol; f) 5 mol.

5. Determinã cantitatea de substanþã de hidrogen cu volumul (c.n.): 
a) 44,8 l; b) 22,4 l; c) 2,24 l; d) 4,48 l; e) 11,2 l; f) 5,6 l.

6. Calculeazã masa oxidului de carbon (IV), dacã volumul lui (c.n.) este egal cu: 
a) 44,8 l; b) 56 l; c) 2,24 l; d) 11,2 l; e) 1,12 l; f) 89,6 l.

7. Determinã volumul azotului (c.n.), dacã masa lui este egalã cu: 
a) 28 g; b) 56 g; c) 1,4 g; d) 2,8 g; e) 5,6 g; f) 42 g.

2. Determinãm volumul clorului:

V = Vm . n;     Vm = 22,4 l/mol

V(Cl2) = 22,4 l/mol . 2 mol = 44,8 l

Rãspuns: volumul clorului este 44,8 l.

Alcãtuiþi schemele electronice pentru elementele din perioadele: a) I; b) II; c) III.
Alcãtuiþi formulele a doi compuºi gazoºi ai acestor elemente ºi calculaþi masa acestor gaze,
dacã volumul lor (c.n.) este egal cu 44,8 l. 

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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Problema 1. La interacþiunea dintre zinc ºi acidul clorhidric cu cantitatea de
substanþã 6 mol s-a obþinut hidrogen. Care este volumul hidrogenului obflinut (c.n.)?

Se dã: 
n(HCl) = 6 mol

V(H2) – ?

Rezolvare:
1. Scriem ecuaþia reacþiei ºi stabilim coeficienþii. Subliniem
substanþele necesare. Indicãm sub ele cantitatea de substanþã
conform ecuaþiei, iar deasupra arãtãm cantitatea de substanþã
conform condiþiilor problemei:

6 mol n
Zn + 2HCl——– = ZnCl2 + H2— 

2 mol 1 mol

2. Alcãtuim raportul ºi aflãm cantitatea de substanþã de hidrogen n(H2):

6 mol    n(H2)––—— = ––—–;             n(H2) = 3 mol
2 mol     1 mol

Aceste calcule pot fi efectuate ºi în gînd: n(H2) este de douã ori mai micã decît
n(HCl), deci 6 mol: 2 = 3 mol.

®

3.4. Calcule dupã ecuaþii chimice

Calcularea volumului de gaz dupã cantitatea de substanþã a uneia
dintre substan þele reactante

3. Calculãm volumul hidrogenului, utilizînd formula volumului molar:

Dupã cum ºtim, volumul molar al gazelor, în condiþii normale, este egal cu
22,4 l/mol. Prin urmare:

V(H2) = 22,4 l/mol . 3 mol = 67,2 l

Rãspuns: volumul hidrogenului este egal cu 67,2 l.

VVm = —;    V = Vm . n 
n

Se dã:
m(HCl) = 146 g

V(H2) – ?

Rezolvare:

1. Calculãm cantitatea de substanþã de HCl:

Problema 2. Calculaþi volumul hidrogenului (c.n.) obþinut la interacþiunea
zincului cu o soluþie ce conþine HCl cu masa de 146 g.

Determinarea volumului de gaz dupã masa uneia dintre substanþele
reactante

mn = —;    Mr(HCl) = 1 + 35,5 = 36,5;    M(HCl) = 36,5 g/mol
M

146 gn(HCl) = ————– = 4 mol
36,5 g/mol
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Problema 3. Calculaþi masa clorurii de fier (III) ce se formeazã la interac -
þiunea fierului cu clorul în volum de 13,44 l (c.n.) (fig. 3.4).

Se dã: 
V(Cl2) = 13,44 l

m(FeCl3) – ?

Rezolvare:

1. Calculãm cantitatea de substanþã de clor:

V 13,44 l
n = —; n(Cl2) = ————– = 0,6 mol

Vm 22,4 l/mol

Calcule dupã volumul cunoscut de gaz

În continuare rezolvarea se va face ca în problema 1.
2. Scriem ecuaþia reacþiei ºi calculãm cantitatea de substanþã de hidrogen:

4 mol n
Zn + 2HCl——– = ZnCl2 + H2—  

2 mol 1 mol

3. Determinãm volumul hidrogenului (c.n.) dupã formula:

V = Vm . n;        V(H2) = 22,4 l/mol . 2 mol = 44,8 l

Rãspuns: volumul hidrogenului este egal cu 44,8 l.

®

4 mol      n (H2)——— = ––——; n(H2) = 2 mol
2 mol      1 mol

2. Din ecuaþia reacþiei, stabilim cantitatea de substanþã de
clorurã de fier (III):

0,6 mol
to n

2Fe + 3Cl2—–– = 2FeCl3———
3 mol       2 mol

0,6 mol    n(FeCl3) 0,6 . 2 mol
———— = ————; n(FeCl3) = ————— = 0,4 mol

3 mol    2 mol 3

3. Calculãm masa clorurii de fier (III) din relaþia:

m= M . n; Mr(FeCl3) = 56 + 35,5 . 3 = 162,5

M(FeCl3) = 162,5 g/mol

m(FeCl3)= 0,4 mol .162,5 g/mol = 65 g

Rãspuns: masa clorurii de fier (III) este egalã cu 65 g.

Fig. 3.4. Interacþiunea
fierului cu clorul gazos.

Fe

FeCl3

Cl2

Sã examinãm ecuaþia reacþiei de obþinere a substanþei
gazoase clorura de hidrogen HCl. Aflãm cantitatea de sub-
stanþã ºi volumul fiecãrui gaz:

Stabilirea raportului dintre volumele gazelor în
reacþiile chimice 



69Starea gazoasã a substanþelor

H2 +      Cl2 =      2HCl
o moleculã o moleculã          douã molecule

1 mol 1 mol 2 mol
22,4 l 22,4 l             2 . 22,4 l = 44,8 l

Calculãm raportul dintre volumele gazelor:

V(H2) : V(Cl2) : V(HCl) = 22,4 l : 22,4 l : 44,8 l = 1:1: 2

Observãm cã acesta este egal numeric cu raportul
coe fi cienþilor care stau în faþa moleculelor de substanþe
ga zoa  se în ecuaþia reacþiei. Astfel, constatãm o legitate
comunã:

În condiþii identice, volumele gazelor reactante se aflã între
ele într-un raport de numere întregi.

Aceste numere, dupã cum observãm, sînt egale sau
sînt multipli ai coeficienþilor din ecuaþiile reacþiilor. De
aceastã condiþie se va þine cont la rezolvarea pro blemelor.

Fig. 3.5. Raportul dintre
volumele gazelor.

un litru H2

un litru Cl2

doi litri HCl

Succesiunea operaþiilor:

1. Scriem ecuaþia reacþiei ºi o egalãm.

2. Sub ecuaþie scriem valorile volu -
melor egale cu coeficienþii, expri-
mate în aceleaºi unitãþi de mãsurã
ca ºi volumul din datele problemei.

3. Deasupra ecuaþiei scriem valoarea
volumului de gaz din datele pro -
blemei ºi volumul necunoscut. 

4. Alcãtuim raportul dupã ecuaþie ºi
aflãm volumul necunoscut.

Exemplul a): 
0,5 m3                  V

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O
2 m3 5 m3

0,5 m3 . 5 m3 2,5 m3
V(O2) = —————— = –—–— = 1,25 m3

2 m3 2

Exemplul b):
200 l V

2C2H2 + 5O2= 4CO2 + 2H2O
2 l            5 l

200 l . 5 lV(O2) = ————— = 500 l 
2 l

Exemplu: 

La sudarea şi tãierea me talelor este folosit becul de
acetilenã, în care se suflã oxigen. Calculaþi volumul de
oxigen necesar pentru arderea completã a acetilenei
(C2H2) cu volumul de: a) 0,5 m3; b) 200 l. 

Rezolvare:
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În care din reacþiile de mai jos se va obþine cea mai mare cantitate de substanþã ºi cel
mai mare volum de hidrogen, dacã metalul care participã la fiecare reacþie are cantitatea de
substanþã egalã cu 0,2 mol:

a) Fe + HCl ® ? + H2 c) Al + HCl ® ? + H2

b) Zn + H2SO4 ® ? + H2 d) Mg + H2SO4 ® ? + H2

Rezolvaþi aceastã problemã modificînd condiþiile: masa fie cãrui metal este aceeaºi (luaþi
orice valoare a masei).

®

®

®

®

1. În industrie, clorura de hidrogen se obþine din sare de bucãtãrie cristalinã ºi
acid sulfuric concentrat. Procesul are loc la temperatura de cca 500oC. Ca rezultat, se
formeazã o nouã sare neutrã. Calcu lafli volumul clorurii de hidrogen (c.n.) care se
obþine din 58,5 kg clorurã de sodiu.

*2. Mai bine de jumãtate din cantitatea de staniu produsã în lume se consumã la
confecþionarea cutiilor metalice pentru conserve (fier acoperit cu staniu). Pentru a
recupera o parte din acest staniu, cutiile folosite sînt tratate cu clor uscat. În lipsa
umiditãþii, interacþioneazã doar staniul, formîndu-se un lichid de clorurã de staniu (IV)
SnCl4. Calcu lafli volumul de clor (c.n.) necesar pentru reacþia cu staniul ce are masa: 
a) 11,9 g; b) 238 kg.

3. Calcu lafli volumul de clor necesar pentru a obþine 89,6 l de clorurã de hidrogen
(c.n.). Clorura de hidrogen obþinutã a fost dizolvatã în 854 ml de apã. Aflafli partea de
masã a clorurii de hidrogen în soluþia de acid clorhidric obþi nutã.

4. Calcu lafli volumul de oxigen necesar pentru arderea a 1 m3 de metan CH4. Ce
volum de dioxid de carbon se va eli mina?

5. Ce volum de aer se va consuma la arderea a 1 m3 de gaz na tu ral (CH4) (oxi-
genul constituie 21% din volumul aeru lui)?

6. Calcu lafli volumul aerului consumat la arderea a: 
a) 100 l de metan CH4; 
b) 200 l de propan C3H8;
c) 20 m3 de etan C2H6; 
d) 50 m3 de butan C4H10.
*7. La tratarea cu acid sulfuric diluat a bronzului (un aliaj al cuprului ºi staniului) cu

masa de 100 g  se formeazã 2,24 l (c.n.) de hidrogen. Calcu lafli masa staniului ºi a
cuprului în aliaj.

PROBLEME

L U C R U  Î N  E C H I P Ã



71Starea gazoasã a substanþelor

DE EVALUARE LA TEMA STAREA GAZOASÃ A SUBSTANÞELOR

I. Care dintre expresii reflectã legea lui Avogadro:
a) volumul molar (Vm) reprezintã raportul dintre volumul gazului ºi canti-
tatea lui de substanþã;
b) Vm este o mãrime constantã, egalã cu 22,4 l/mol;
c) volume egale de gaze diferite, în condiþii identice, conþin acelaºi numãr
de molecule;
d) Vm reprezintã raportul dintre masele a douã gaze în condiþii egale?

II. Ce volum (c.n.) ocupã 14 g de azot:
a) 22,4 l; b) 11,2 l; 
c) 33, 6 l; d) 44,8 l?

III. Într-o soluþie de acid sulfuric, luatã în exces, s-au introdus 6,5 g de zinc.
Volumul hidrogenului (c.n.) degajat este egal cu:

a) 3,36 l; b) 1,68 l; c) 2,24 l.

IV. Care dintre afirmaþiile de mai jos este adevãratã:
a) condiþiile normale corespund temperaturii de 0oC ºi presiunii de 
101 325 Pa;
b) condiþiile normale corespund temperaturii de 25oC ºi presiunii de 
101 325 Pa;
c) în condiþii normale, un numãr de 6,02·1023 molecule de orice gaz
ocupã acelaºi volum (22,4 l).

V. De cîte ori se va mãri volumul apei la trecerea ei din stare lichidã în stare
gazoasã ? 

Notæ: Dupã acest principiu funcþioneazã maºinile ºi turbinele cu aburi.

VI. Ce volum de oxid de carbon (IV) (c.n.) se obþine la arderea acetilenei (C2H2)
cu masa de 5,2 g?

*VII. Un aliaj cu masa de 10 g, ce conþine cupru ºi aluminiu, a fost tratat cu
acid clorhidric. De ter minã partea de masã a fiecãrui metal în aliaj, dacã se
ºtie cã în urma reacþiei s-au degajat 11,2 l (c.n.) de gaz.



4.1. Caracterizarea generalã a nemetalelor

Poziþia nemetalelor în sistemul periodic. Ele men -
 tele nemetalice sînt situate în subgrupele principale ale
grupelor III-VII, în dreapta diagonalei „bor-astatiniu“:

III IV V VI VII VIII

I H He

II B C N O F Ne

III Si P S Cl Ar

IV As Se Br Kr

V Te I Xe

VI At Rn

Astfel, sistemul periodic conþine 16 nemetale ºi 6 ele-
mente ce constituie gazele inerte (grupa a VIII-a).

Proprietatea comunã a nemetalelor rezidã în capaci-
tatea atomilor lor de a primi electroni (fiind oxidanfli) sau de
a ceda electroni (manifestîndu-se ca reducãtori).

Gradul de oxidare superior în compuºii nemetalelor
este egal cu numãrul grupei. 

De exemplu: CO2

+4    
; N2O5

+5
; SO3

+6     
; Cl2O7

+7       
.

Gradul de oxidare inferior pentru nemetale se cal-
culeazã ca diferenþa: 8 minus numãrul grupei.

De exemplu: CH4

–4     
; NH3

–3     
; H2O

–2
; HF

–1
.

Substanþele simple – nemetalele se gãsesc în trei
stãri de agregare. De exemplu, în condiþii obiºnuite, hidro-
genul, azo tul, oxigenul, fluorul, clorul ºi gazele inerte sînt
substanþe gazoase, bromul este singurul nemetal lichid, iar
borul, carbonul, siliciul, fosforul, arsenul, sulful, seleniul,
telurul, iodul ºi asta tiniul sînt substanþe solide. Majoritatea
nemetalelor sînt rãu conducãtoare de cãldurã ºi electrici-
tate. Nemetalele solide sînt fragile.

Nemetalele din grupele a VI-a ºi a VII-a formeazã com-
puºi volatili cu hidrogenul (H2S, H2Se, H2Te, HF, HCl, HBr,
HI), la a cãror dizolvare în apã se formeazã acizii nemeta -
lelor respective.

Dupã studierea
acestui capitol, 
vei fi capa bil:

– sã descrii poziþia
nemeta lelor în siste -
mul periodic ºi struc-
tura lor electronicã;
– sã explici strustura,
proprietãþile fi zi ce ºi
chi mice ale nemeta -
lelor (clor, sulf, azot,
fosfor, carbon, siliciu)
ºi ale com pu ºilor lor;
– sã stabileºti legãtura
dintre structura, pro -
prie tãþile, rãspîn direa
în naturã, utilizarea ºi
rolul bio lo gic al 
ne metalelor ºi al
compu ºilor lor.

Grupa
Perioada

NEMETALELE ŞI COMPUŞII LOR

Astatiniul este un element
chimic radioactiv. A fost
obflinut în cantitãfli foarte
mici în anul 1940. Se
aseamãnã mult cu iodul.
Este cel mai rar element de
pe Terra; toatã cantitatea
de astatiniu care existã pe
pãmînt cîntãreşte cît 10 fur-
nici (~70 mg).

Orizonturile 
chimiei
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În sistemul periodic, elementul chimic clor Cl este si -
tuat în sub  grupa principalã a grupei a VII-a. Tot aici se
gãsesc fluorul F, bromul Br ºi iodul I. Aceste elemente se
numesc halogeni. 

Clorul este situat în perioada a III-a. Structura lui
electronicã este urmãtoarea: 

Clor 17Cl +17  )   )   )
2e– 8e– 7e–

Pentru completarea stratului electronic exterior pînã
la octet, atomul de clor adiþioneazã uºor un electron, obþi -
nînd gradul de oxidare –1: 

oxidant Cl0 + 1e– ® Cl–1 – reducere

Clorul este un oxidant foarte activ.
Substanþa simplã clorul este un gaz galben-verzui,

alcãtuit din molecule diatomice Cl2 cu legãturã covalentã
nepolarã:

:Cl:Cl:

Clorul este de 2,4 ori mai greu decît aerul. Este un gaz
otrãvitor, asfixiant, cu miros înþepãtor. Clorul este pãstrat
ºi transportat în butelii de culoare kaki, cu o fîºie verde.

Rolul biologic al compuºilor clorului este conside -
rabil. Sarea de bucãtãrie NaCl este o necesitate vitalã pen-
tru om ºi animale. În Antichitate, din cauza sãrii NaCl se
purtau rãzboaie; sarea era preþuitã mai mult decît aurul.
Acidul clorhidric se conþine în sucul gastric ºi contribuie la
asimilarea hranei.

:
:

:
:

1. Care este poziþia nemetalelor în sistemul periodic?
2. Dã exemple de substanþe simple nemetale în stare: a) gazoasã; b) lichidã; c) solidã.
3. Ce proprietãþi fizice comune manifestã nemetalele?
4. Aratã valorile gradelor de oxidare inferior ºi superior pentru neme tale.
5. Cum se comportã atomii nemetalelor în reacþiile chimice: 

a) doar ce dea zã electroni; 
b) doar primesc electroni; 
c) cedeazã ºi primesc electroni?

6. Alcãtuieºte formulele compuºilor hidrogenaþi ai nemetalelor din grupele IV-VII. Ce caracter (de acid
sau de bazã) manifestã compuºii hidrogenaþi ai nemetalelor din grupa a VII-a în soluþie?

7. Utilizînd sistemul periodic, indicã ºirul în care nemetalele sînt aranjate în ordinea creºterii electrone -
gativitãþii.
a) C, O, N; b) F, Cl, Br; c) Cl, Br, I; d) N, O, F.

4.2. Clorul
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KCl .NaCl – silvinit; 
MgCl2 – clorurã de magneziu; 
KCl×MgCl2×6H2O – carnalit.

Rãspîndirea în naturã. Conþinutul clorului în
scoar þa terestrã este foarte redus (doar 0,045%). În stare
liberã, el se gãseºte în gazele vulcanice. În naturã, clorul
este rãspîndit sub formã de cloruri:
NaCl – clorurã de sodiu, 

sare de bucãtãrie; 
KCl – clorurã de potasiu;

Proprietãþile chimice ale clorului. Pe parcursul
studierii chimiei, am adus deseori exemple de reacþii la
care participã clorul. Fiind un nemetal activ, clorul se com-
binã, la încãlzire, cu aproape toate metalele (fig. 4.1) ºi ne -
metalele, precum ºi cu hidrogenul:

2Fe    +    3Cl2 =
to

2FeCl3

– 3e– +2e– clorurã de fier (III)
reducãtor         oxidant

Cu + Cl2 =
to

CuCl2                  H2 + Cl2 =
to

2HCl

Clorul nu se combinã cu oxigenul. Oxizii clorului se
obþin pe cale indirectã.

În condiþii obiºnuite, clorul interacþioneazã cu apa,
formînd doi acizi:

Cl2

0
+    H2O    ®¬ HCl

–1     
+    HCl

+1
O

În aceastã reacþie, clorul joacã un rol dublu, de re -
ducãtor ºi de oxidant:

reducãtor Cl
0

2 – 2e– ® 2Cl
+1

oxidant Cl
0

2 + 2e– ® 2Cl
–1

Într-un volum de apã, în condiþii obiºnuite, se dizolvã
2,5 volume de clor. Soluþia obþinutã poartã denumirea de
apã de clor. Aceasta conþine concomitent Cl2, HCl ºi HClO.
Apa de clor dezinfecteazã ºi decoloreazã, datoritã clorului,
acidului hipocloros ºi oxigenului atomar care se formeazã
la descompunerea acidului in stabil HClO:

HClO = HCl + [O]*

Utilizarea. Datoritã proprietãþilor lui, clo rul este uti-
lizat la dezinfectarea apei potabile, la produ cerea aci dului
clorhidric, a substanþelor medicamentoase, a coloran þilor, a
fibrelor sintetice ºi a cauciucului, a insecticidelor ºi dezin -
fectanþilor, la înãlbirea fibrelor textile ºi a hîrtiei (fig. 4.2).

acid
clorhidric

acid
hipocloros

Fig. 4.1. Arderea fierului
în clor.

Substanþe simple
nemetale
H2
O2
N2
F2
Cl2
Br2
I2

* Simbolul oxigenului atomar [O] reprezintã un oarecare oxi-
dant, inclusiv oxigenul din aer.
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Fig. 4.2. Utilizarea clorului.

Dezinfectarea 
apei po -
tabile

Înãlbirea pîn-
zelor ºi a hîrtiei

Obþinerea 
clorurii de var

Producerea aci-
dului clorhidric

Producerea bro-
mului ºi iodului

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
clorului.

Halogen înseamnã „nãscã-
tor de sare“ (NaCl, KCl).
Este intere santã ºi semnifi-
caþia cuvintelor greceºti
care stau la baza denumirii
fiecãrui halogen.
Fluor înseamnã „distrugã-
tor“. El distruge orice
material.
Clor înseamnã „galben-
verzui“. Este culoarea
clorului în stare gazoasã.
Brom înseamnã „rãu
mirositor“. Vapo rii de brom
iritã puternic mu coasa
cãilor respiratorii.
Iod înseamnã „violet“.
Cristalele de iod, de
culoare neagrã-violetã, se
volatili zea zã uºor, datoritã
reþelei cris taline molecu-
lare. Vaporii de iod sînt de
culoare violet-aprins.
Fluorul este necesar pentru
a avea dinþii sãnãtoºi. Dar
excesul de fluor este
dãunãtor pentru organism.
Apele din Repu blica Mol -
dova sînt destul de bogate
în fluor, de aceea nu este
necesarã folosirea pastei
de dinþi cu adaos de fluor.
Iodul este un element indis-
pensabil pentru organismul
uman. El asigurã buna
funcþionare a glandei
tiroide. Cele mai bogate în
iod sînt produsele marine.
Apele ºi solurile din
Republica Moldova conþin
foarte puþin iod, din care
cauzã afecþiunile glandei
tiroide sînt deosebit de
rãspîndite.  Pentru a com-
pensa deficitul de iod, se
recomandã folo sirea în ali-
mentaþie a sãrii iodate.
Tinctura de iod (solu þie
alcoolicã de iod de 3–5%)
este un antiseptic puter nic
ºi se utilizeazã în medi cinã,
la dezinfectarea rãnilor.

Orizonturile 
chimiei

1. Enumerã halogenii. Explicã denumirea comunã ºi denumirile indi-
viduale ale acestor elemente (vezi „Orizonturile chimiei“).

2. Indicã poziþia elementului clor Cl în sistemul periodic.
3. Cîþi electroni are atomul de clor pe stratul electronic exterior? 
4. Alege rãspunsul corect:

a) clorul este oxidant, acceptã uºor un electron ºi manifestã gradul
de oxidare –1;
b) clorul este reducãtor, cedeazã uºor un electron ºi prezintã gradul
de oxidare +1;
c) clorul se gãseşte în naturã în stare liberã.

5. Care este compoziþia moleculei de clor? Explicã formarea ei. Ce tip
de legãturã chimicã existã între atomii de clor?

6. Ce grad de oxidare manifestã clorul în compuºii naturali?
7. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a) Cl2 + Fe ® c) Cl2 + H2 ® e) Cl2 + Cu ®

b) Cl2 + Zn ® d) Cl2 + Na ® f) Cl2 + H2O ®

Ce fel de reacþii sînt acestea? Caracterizeazã fiecare ecuaþie în
funcþie de tipul ei.

8. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri (pentru
etapa a doua consultã problema 10):

Cl2 ® HCl ® Cl2 ® FeCl3 ® AgCl

9. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa clorurii de hidrogen
care se formeazã la interacþiunea cu hidrogen a 44,8 l (c.n.) de
clor.

10. Se dã ecuaþia reacþiei: MnO2 + 4HCl(conc.) = MnCl2 + Cl2 + 2H2O.
Calculeazã masa acidului clorhidric necesar pentru obþinerea cloru-
lui: a) cu cantitatea de substanþã 2 mol; b) cu masa de 7,1 g; 
c) cu volumul de 5,6 l (c.n.).

®

Insecticide



Identificarea acidului clorhidric ºi a sãrurilor
lui. La interacþiunea acidului clorhidric ºi a clorurilor cu
nitratul de argint, se formeazã un precipitat alb, brînzos,
de clorurã de argint (fig. 4.5):

a) HCl + AgNO3 = AgCl¯ + HNO3

H+ + Cl– + Ag+ + NO–
3 = AgCl¯ + H+ + NO–

3

Ag+ + Cl– = AgCl¯
b) NaCl + AgNO3 = NaNO3 + AgCl¯

Na+ + Cl– + Ag+ + NO–
3 = Na+ + NO–

3 + AgCl¯
Ag+ + Cl– = AgCl¯

Ionul de argint Ag+ este un reactiv de identificare a
ionu lui de clorurã Cl–.
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Acid
clorhidric

H2

Cl2

HCl

Fig. 4.3. Obþinerea acidu-
lui clorhidric în industrie.

Fig. 4.4. Obþinerea acidu-
lui clorhidric în laborator.

NaCl(cr.)

H2SO4(conc.)
HCl

Acid
clorhidric

H2O

Obþinerea. În industrie, clorura de hidrogen se obþi -
ne la arderea hidrogenului în clor (fig. 4.3):

H2 +  Cl2 =
to

2HCl
clorurã de hidrogen

La dizolvarea clorurii de hidrogen în apã se obþine
acid clorhidric – o soluþie incolorã cu miros înþepãtor.

În laborator, clorura de hidrogen se obþine prin încãl -
zirea uºoarã a clorurii de sodiu cristaline cu acid sulfuric
concentrat (fig. 4.4):

NaCl(crist.) +   H2SO4(conc.) =t
o

NaHSO4 +  HCl
hidrogenosulfat de sodiu

Proprietãþile fizice. Clorura de hidrogen HCl este un
gaz incolor cu miros înþepãtor, uºor solubil în apã (într-un
volum de apã se dizolvã 450 volume de HCl). Soluþia apoasã
a clorurii de hidrogen se numeºte acid clorhidric.

Proprietãþile chimice. În molecula clorurii de hidro-
gen, legãtura covalentã H Cl este puternic polarã. Anume
din aceastã cauzã, la di zol  varea clorurii de hidrogen în apã
se formeazã acid clor hidric, care disociazã aproape complet
în soluþie:

HCl = H+ + Cl–

Acidul clorhidric este un acid tare. În soluþia lui, turne -
solul se coloreazã în roºu, iar metiloranjul – în roz. Propietã -
þi le acidului clor hi dric pot fi de duse din seria legãturilor
genetice dintre clasele de compuºi:

®

: :  :
:

metal  oxid bazic  bazã  sare

nemetal  oxid acid acid sare

1
2

43

4.3. Clorura de hidrogen ºi acidul clorhidric 

Fig. 4.5. Identificarea  
aci du lui clorhidric.

HCl AgCl

AgNO3

H2O
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Producerea
maselor plastice

Fig. 4.6. Utili zarea
aci du lui clorhidric.

Producerea
sãrurilor

Curãþarea me -
talelor pentru

sudare 

Producerea 
cauciucului

Utilizarea. Clorura de hidrogen este folo sitã la producerea industrialã a
acidului clor hid ric, a maselor plastice, a cauciucului º.a.

Acidul clorhidric concentrat, pus în vînzare, are partea de masã de HCl ~37% ºi
densitatea de 1,19 g/cm3, fiind un lichid incolor, care fume gã în aer datoritã eliminãrii
clorurii de hidrogen.

Acidul clorhidric este utilizat ca materie primã în sinteza diferitor cloruri, la
cu rã þarea de ruginã a supra fe þelor de fier înainte de a fi acoperite (cu staniu,
nichel sau crom), precum ºi ca preparat farmaceutic.

Bolnavilor cu aciditate scãzutã li se administreazã soluþie diluatã de acid
clorhidric.

1. Folosind schema legãturilor genetice, scrieþi ecuaþiile reacþiilor care caracterizeazã
proprietãþile chimice ale aci dului clorhidric.

2. Care dintre substanþele enumerate reacþio neazã cu acidul clorhidric: CaCl2; Cu;
Na2SO3; BaSO4; KOH; MgO; K2SO4; AgNO3; Fe; MgCO3? Scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective.

1. Explicã structura moleculei de clorurã de hidrogen ºi numeºte tipul legãturii chimice din moleculã.
Cum se comportã aceastã legãturã la dizol varea clorurii de hidrogen în apã?

2. Caracterizeazã clorura de hidrogen dupã schema: 
a) starea de agregare; b) culoarea, mirosul; c) solubilitatea în apã.

3. Acidul clorhidric este un acid tare sau slab? Argumenteazã.
4. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a) NaCl(crist.) + H2SO4(conc.) ®to

b) H2(g) + Cl2(g) ®to

În ce scopuri sînt aplicate aceste reacþii?

Utilaj ºi reactivi: Stativ cu eprubete; soluþii de HCl ºi de NaCl, soluþie de AgNO3.

Într-o eprubetã turnaþi acid clorhidric, iar în alta – soluþie de sare de bucãtãrie. Adãugaþi în fiecare din ele cîteva
picãturi de AgNO3. Ce culoare are sedimentul? Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã, ionicã şi ionic redusã.

Identificarea ionului de clorurã Cl–

(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 5

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
acidului clorhidric.
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HCl –

5. La dizolvarea în apã a unui gaz obþinut prin tratarea, la încãlzire, a sãrii de bucãtãrie cu acid sulfuric
concentrat, se formeazã o soluþie care coloreazã turnesolul în roºu. Numeºte gazul.

6. Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã dupã schema:
+ Zn  ® ? + ? + Cu(OH)2 ® ? + ?

HCl – + CaO  ® ? + ? + CaCO3 ® ? + ?
+ NaOH  ® ? + ? + AgNO3 ® ? + ?

7. Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice pentru urmãtoarele transformãri:
NaCl ® HCl ® FeCl2 ® AgCl

8. Calculeazã partea de masã a clorurii de hidrogen în soluþia de acid clorhidric obþinutã la dizolvarea a
450 ml clorurã de hidrogen în 1 ml apã.

9. Calculeazã masa clorurii de sodiu necesarã pentru a obþine 100 g so luþie de acid cu partea de masã
de HCl egalã cu 7,3%.

Poziþia în sistemul periodic. Elementul chimic
sulf S are numãrul de ordine 16, este situat în perioada a
III-a, subgrupa principalã a grupei a VI-a. Repartizarea
electronilor în atomul de sulf este urmãtoarea:

16S +16  ) ) )
2e– 8e– 6e–

Sulful este un nemetal tipic. Atomul de sulf poate
primi doi electroni, transformîndu-se în particulã cu
gradul de oxidare –2. În acest caz, sulful prezintã pro -
prie tãþi oxidante:

Oxidant S
0  

+ 2e– ® S
–2

– reducere

În reacþia cu oxigenul (element cu o electronegativi-
tate mai mare), ato mul de sulf cedeazã uºor 4 sau 6 elec-
troni, manifestîndu-se ca reducãtor:

Reducãtor S
0  

– 4e– ® S
+4

– oxidare

Reducãtor S
0  

– 6e– ® S
+6

– oxidare

Rãspîndirea în naturã. În naturã, sulful se gãseºte
în stare liberã ºi sub formã de compuºi. Sînt rãspîndiþi, în
special, sulfaþii de calciu, magneziu, sodiu ºi sulfurile de
fier, zinc, plumb, cupru, mercur.

Sulful se combinã aproape cu toate elementele active
din punct de vedere chimic, cu excepþia nemetalelor azot ºi
iod ºi metalelor aur ºi platinã.

Proprietãþile fizice. Atomul de sulf are doi electroni
necuplaþi  S , de aceea atomii de sulf se pot lega unul de
altul într-o catenã. Sulful este o substanþã solidã, de culoa -
re galbenã. Ca ºi alte nemetale, sulful este fragil, rãu con-

4.4. Sulful

: .:
.
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Topiturã de sulf –
sulf plastic

Apã rece

S
S  

S
S

Fig. 4.7. Forme alo tropice
ale sulfului.

Molecule S¥

Sulf cristalin – 
molecule S8

S  
S

S  
S

S

S
S  

S

ductor de cãldurã ºi electricitate. Sulful are douã forme
alotropice: sulful cristalin S8 ºi sulful plastic S¥, care se
formeazã la rãcirea topiturii de sulf (fig. 4.7).

Importanþa sulfului. Sulful este cunoscut din vre-
muri strãvechi, fiind folosit, în special, ca preparat în me -
di cina popularã.

Sulful este unul din elementele vitale. El intrã în com -
ponenþa proteinelor din organismul omului ºi animalelor.

În prezent, sulful se utilizeazã la producerea chi bri tu -
rilor, la vulcanizarea cauciucului, la obþinerea gumei ºi 
a ebonitei. Compuºii sulfului sînt indispensabili pentru
pre   pa rarea medicamentelor ºi produselor cosmetice, vop -
selelor ºi prafului de puºcã, îngrãºãmintelor ºi in            sec     ti   ci   -
delor, hîrtiei, fibrelor textile etc. (fig. 4.8).

Coloranþi

Chibrituri

Medicamente

Praf de
puºcã

Vulcanizarea
cauciucului 

Acid sulfuricÎngrãºãminte

Fig. 4.8. Utilizarea sul fului.

La încãlzire, sulful se combinã cu hidrogenul ºi for -
mea  zã sulfura de hidrogen (fig. 4.9):

H2

0
+     S

0       
=     H2

+1  
S
–2

–2e– +2e–

reducãtor        oxidant

În reacþia cu metalele şi hidrogenul, sulful se manifestã
ca oxidant.

Sulfura de hidrogen este un gaz toxic, cu miros ne plãcut
de ouã alterate. 

Sulful intrã în componenþa protei ne lor. Atunci cînd
pro teinele putrezesc, sulful se trans formã în sulfurã de hi -
drogen. Indiferent de concentraþia sa în aer, sulfura de hi -
drogen este pe ricu loasã pentru om. Pãtrun zînd în sînge în
timpul respiraþiei, ea leagã fierul din hemoglobinã, luînd
locul oxigenului.

4.5. Principalii compuºi ai sulfului

4.5.1. Sulfura de hidrogen

Fig. 4.9. Obþinerea 
sulfurii de hidrogen.

H2

H2S

Sulf

H2O
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Sulfura de hidrogen se dizolvã în apã ºi formeazã un
acid slab, neoxigenat, dibazic, numit acid sulfhidric.
Acesta disociazã în douã etape:

etapa I H2S ®¬ H
+ + HS– – ion de hidrogenosulfurã

etapa II HS– ®¬ H
+ + S2– – ion de sulfurã

Ecuaþia sumarã:  H2S ®¬ 2H+ + S2–

În Repu blica Moldova existã ape cu un conþinut foarte
ridicat de sulfurã de hidrogen (ape sulfuroase). Apele sul-
furoase au o acþiune curativã, fiind recomandate, în spe-
cial, pentru tratarea unor boli ale pielii ºi ale organelor
digestive. Astfel de izvoare existã în Chiºinãu, Cahul,
Cãlãraºi ºi în alte loca litãþi.

Sulful se combinã foarte uºor cu metalele alcaline, cu
cuprul, mercurul ºi argintul, iar la încãlzire – ºi cu cele-
lalte metale:

2Na  +  S = Na2S      Hg + S = HgS      Fe + S = FeS

Compuºii metalelor cu sulful se numesc sulfuri.
Majo ritatea sulfurilor sînt insolubile în apã ºi se gãsesc
în naturã sub formã de zãcãminte: FeS; PbS; HgS;
Ag2S.

Sulfura de hidrogen în soluþie interacþioneazã cu sã -
rurile multor metale, formînd sulfuri insolubile:

H2S + Pb(NO3)2 = PbS¯ + 2HNO3
negru

H2S + Pb2+ = PbS¯ + 2H+

Sulfura de plumb este un precipitat de culoare neagrã.
Astfel, cu ajutorul ionului de plumb Pb2+, poate fi identifi-
catã sulfura de hidrogen din aer ºi apã (fig. 4.10).

4.5.2. Sulfurile metalelor

Fig. 4.10. Obþinerea 
sulfurii de plumb.

Soluþie de H2S

Pb(NO3)2

PbS

negru

1. Atomii a trei elemente au sarcina nucleului +8; +16; +34. Care
dintre ele este sulful?

2. Atomii a trei elemente situate în perioada a III-a au pe stratul elec-
tronic exterior: a) 5; b) 6; c) 7 electroni. 
Care dintre ele este sulful?

3. Ce legãturi formeazã atomii de sulf în substanþa simplã sulf? Nu meºte
formele alotropice ale sulfului.

Atenþie! Dacã, din
greºealã, ai spart un

termome tru ºi mercu-
rul s-a împrãºtiat pe

podea, nu încerca 
sã-l strîngi. Presarã

imediat sulf pe toatã
supra  faþa (praful de

sulf se vinde în farma-
cii); el va reacþiona cu
mercurul ºi astfel vei fi

protejat împotriva peri-
colului de a te otrãvi
cu vapori de mercur,

care sînt foarte toxici.

to
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negru

alb 

negru

negru

brun

Sulful formeazã doi oxizi: unul inferior SO2 ºi altul
superior SO3. Oxidul de sulf (IV) se obþine la arderea sul-
fului în oxigen:

S
0

+ O2

0
=  S

+4
O2

–2
+ Q

SO2 se formeazã ºi la arderea sulfurii de hidrogen:
2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O

Oxidul de sulf (IV), numit ºi gaz sulfuros, este un gaz
incolor, cu miros înþepãtor.

În secolul I d.H., istoricul antic Plinius cel Bãtrîn
scria: „Sulful se utilizeazã la curãþarea încãperilor, deoa -
rece mirosul sulfului ars apãrã de tot felul de magii ºi
alungã spiritul necurat“. Pe atunci aceasta era explicaþia
acþiunii dezinfectante a sulfului.

ªi în prezent gospodarii ard toamna sulf în beciuri pen-
tru a asigura pãstrarea mai bunã a fructelor ºi legumelor,
deoarece oxidul de sulf are proprietãþi dezinfectante.

4.5.3. Oxizii sulfului

to

Fig. 4.11. Arderea sulfului
într-un butoi pentru vin.
Cu ce scop?

Hîrtie îmbibatã
cu sulf

*4. Explicã repartizarea electronilor pe stratul electronic exterior pentru atomii de sulf cu urmãtoarele
grade de oxidare: S–2, So, S+4, S+6. Ce proprietãþi va prezenta sulful la fiecare grad de oxidare? El
poate fi: a) oxidant; b) reducãtor; c) ºi oxidant, ºi reducãtor? Dã exemple de formule ale com-
puºilor ce corespund acestor grade de oxidare ale sulfului.

5. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a) S + ? ® Na2S     c) S + ? ® Al2S3 e) S + ? ® H2S

b) S + ? ® FeS        d) S + ? ® SO2

*Scrie ecuaþiile electronice pentru toate reacþiile. Indicã oxidantul ºi reducãtorul. Formuleazã con-
cluzii cu privire la proprietãþile oxido-reducãtoare ale sulfului.

6. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a) H2S + NaOH ® ? +?          d) H2S + Pb(NO3)2 ® PbS +?     

b) Na2S + ZnCl2 ® ZnS +?  e) H2S + CuSO4 ® CuS +?       

c) AgNO3 + H2S ® Ag2S + ? f) Na2S + FeSO4 ® FeS + ?

Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã. Trage con clu zii pri vind solubilitatea sulfurilor în
baza ecuaþiilor ºi a tabelului solu bilitãþii.

7. Se dau: sulf, fier, acid clorhidric. Obþine sulfurã de hidrogen.
8. Cum poate fi demonstrat cã fonta conþine urme de sulfurã de fier (II)?
9. Dacã în sînge ar nimeri sulfurã de hidrogen, el s-ar înnegri. De ce?
10. Comparã compuºii hidrogenaþi ai sulfului ºi clorului. Indicã asemãnãrile ºi deosebirile dintre ei

utilizînd diagrama Venn.
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O2

S

SO2

H2O

Metiloranj

H2SO3

Fig. 4.12. Reacþia sulfului
cu oxigenul ºi formarea
acidului sulfuros.

Un volum de apã dizolvã pînã la 40 volume de oxid de
sulf (IV) SO2, iar soluþia obþinutã reprezintã un acid de
tãrie medie, instabil, dibazic, numit acid sulfuros (fig. 4.12):

SO2 + H2O  ®¬ H2SO3; 
acid sulfuros

etapa I H2SO3
®¬ H+ + HSO3

– – ion de hidrogenosulfit

etapa II HSO–
3

®¬ H+ + SO3
2– – ion de sulfit

Ecuaþia sumarã: H2SO3
®¬ 2H+ + SO3

2–

ªi soluþiile apoase de SO2 au proprietãþi dezinfectante.
Acesta se utilizeazã în vinificaþie, la producerea amidonu-
lui. Oxidul de sulf (IV) formeazã compuºi incolori cu unii
coloranþi organici. Datoritã acestei proprietãþi, solu þiile
apoase de SO2 sînt folosite pentru a înãlbi lîna, mãta sea,
penele, paiele pentru pãlãrii. Aceºti compuºi organici
incolori sînt însã instabili ºi se descompun treptat. Iatã de
ce lîna albã, mãtasea ºi paiele se îngãlbenesc cu timpul.

Oxidul superior al sulfului SO3
+6   

nu poate fi obþinut din
sulf. Pentru aceasta, SO2 este oxidat în prezenþa unui cata -
lizator (de exemplu, oxidul de vanadiu (V) V2O5), la tem-
peraturã înaltã:

2SO2

+4
+   O2 2SO3

–2e– +4e–

reducãtor       oxidant

Oxidul de sulf (VI) este un lichid uºor volatil (tempe -
ratura de fierbere 45oC). El interacþioneazã energic cu apa,
formînd acidul sulfuric:

SO3 + H2O = H2SO4

acid sulfuric

Oxidul de sulf (IV) sau anhidrida sulfuroasã se for -
meazã la arderea combustibililor ºi, nimerind în atmo -
sferã, o polueazã. În atmosferã, el se oxideazã pînã la SO3,
care se combinã cu apa din nori ºi formeazã H2SO4. Din
aceastã cauzã, cad uneori aºa-numitele ploi acide, care
înnegresc (distrug) frunzele verzi.

1. Fiind un nemetal tipic, ce grade de oxidare poate manifesta sulful în reacþiile chimice cu diverºi compuºi?
Dã exemple.

2. Scrie trei ecuaþii ale reacþiilor chimice de obþinere a oxidului de sulf (IV). 
3. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:

S  ®  SO2 ®  SO3 ®  H2SO4

¯
H2SO3

to[V2O5]

¯

¾¾®¾¾®0 +6 –2
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Proprietãþile fizice. Acidul sulfuric este un li-
chid uleios, incolor, inodor, ne volatil ºi greu (densitatea
1,84 g/cm3). Se dizolvã bine în apã ºi adi þioneazã molecule
de apã, formînd hidraþi H2SO4 ×nH2O. La dizolvare, se
degajã cãldurã ºi soluþia se încãlzeºte puternic.

Se interzice a turna apã în acid! Apa este mai uºoarã
decît acidul, se împrãºtie pe suprafaþa lui, încãlzindu-se
puternic. Amestecul începe a fierbe energic, iar stropii ce
conflin acid sulfuric pot nimeri pe piele, provocînd arsuri.

Datoritã proprietãþii sale de a absorbi vaporii de apã,
acidul sulfuric este folosit la uscarea gazelor care nu
interac þioneazã cu el ºi la rafinarea produselor petroliere
lichide. Acidul sulfuric poate des hidrata chiar ºi substan -
þele organice, care conþin hidrogen ºi oxigen. De exemplu,
zahãrul C12H22O11 sau C12(H2O)11, în contact cu acidul sul-
furic concentrat, se carbonizeazã:

C12(H2O)11 ¾¾¾® 12C + 11H2O
Iatã de ce arsurile cu acid sulfuric concentrat sînt atît

de periculoase: în urma lor are loc deshidratarea ºi des -
com punerea þesuturilor organismului.

Proprietãþile chimice. Acidul sulfuric este un acid
dibazic puternic ºi disociazã în douã etape:

etapa I H2SO4 = H+ + HSO4
– – ion de hidrogenosulfat

etapa II HSO4
– ®¬ H

+ + SO4
2– – ion de sulfat

Ecuaþia sumarã: H2SO4
®¬ 2H+ + SO4

2–

Soluþia acidului sulfuric coloreazã turnesolul în roºu,
iar metiloranjul – în roz.

Acidul sulfuric formeazã douã tipuri de sãruri: 
sãruri neutre – sulfaþi (Na2SO4, BaSO4, PbSO4);
sãruri acide – hidrogenosulfaþi (NaHSO4, Pb(HSO4)2).
Majoritatea hidrogenosulfaþilor ºi sulfaþilor sînt solu-

bili în apã. Insolubili sînt sulfaþii de bariu, plumb ºi alte
sãruri (vezi tabelul solubilitãþii).

Fig. 4.13. Regula de 
pre pa rare a soluþiei
apoase de acid sulfuric.

S
H–O

H–O

O

O

4. Care este conþinutul relativ de sulfurã de hidrogen în apele Republicii
Moldova ºi ce proprietãþi au apele sulfuroase?

5. În ce scopuri se utilizeazã oxidul de sulf (IV)?

6*. Se dau substanþele:
a) Cu2S; b) CuS; c) CuSO4; d) SO2. 
Care dintre ele este cea mai bogatã în sulf? Argumenteazã prin calcule. 

4.5.4. Acidul sulfuric ºi sãrurile lui

H2SO4(conc.)
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Acidul sulfuric diluat prezintã proprietãþile unui acid
mi neral. Proprietãþile lui chimice pot fi descrise cu ajutorul
sche mei legãturilor genetice dintre clasele de compuºi:

metal  oxid bazic  bazã  sare

nemetal  oxid acid acid sare

1
2

43

Reacþia de identificare a ionului SO4
2–. În urma

reacþiei dintre acidul sulfuric sau sãrurile lui ºi soluþiile
sãrurilor de bariu, se formeazã un precipitat alb de sulfat
de bariu. De exemplu:

H2SO4 + BaCl2 = BaSO4¯ + 2HCl

Ba2+ + SO4
2– = BaSO4¯

precipitat alb

Ionul de bariu este un reactiv de identificare a ionului 
de sulfat (fig. 4.14).

Utilizarea. Acidul sulfuric este folosit la producerea
coloranþilor, îngrãºãmintelor minerale, substan þelor ex -
plo zive, acizilor, mãtãsii artificiale, la rafi na rea produ -
selor petroliere, ca electrolit în acumulatoarele de plumb
(fig. 4.15).

Fig. 4.15. Utili -
za  rea aci du lui
sulfuric.

SãruriColoranþi

Alþi acizi Îngrãºãminte Produse
petroliere

Electrolit 
în acumulator

Mãtase artificialã

Scrie ecuaþiile
reacþiilor chimi ce

pentru aci dul
sulfuric con form

sche mei legã-
turilor genetice.

Pictorii preferã vopseaua
albã pe bazã de plumb, ca -
re poate fi reprezentatã prin
formula 2PbCO3·Pb(OH)2. 
Cu timpul însã, aceasta se
înnegreºte, în urma interac -
þiunii cu sulfura de hidrogen
ºi formãrii sulfurii de plumb
PbS. Scrieþi ecuaþia acestei
reacþii, ºtiind cã în afarã de
PbS, se mai formeazã apã
ºi dioxid de carbon. 
La res taurarea tablouri lor,
pe tele negre sînt tratate cu
peroxid de hidrogen. Are
loc oxida rea sulfurii de
plumb PbS, de culoare nea -
 grã, pînã la sulfat de plumb
PbSO4, de culoare albã.

Orizonturile 
chimiei

Fig. 4.14. Identificarea
ionului de sulfat SO4

2–. 

Soluþie de BaCl2

Soluþie de
(NH4)2SO4

Sediment
de BaSO4

Importante sînt ºi sãrurile acidului sulfuric: piatra-
vînãtã, ghipsul, sarea lui Glauber, calaicanul.
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Piatra-vînãtã CuSO4.5H2O este folositã împotriva
bolilor viþei-de-vie, dãunãtorilor plantelor, mucegaiului de
pe pereþii încãperilor.

Ghipsul CaSO4.2H2O este utilizat la obþinerea ghipsu-
lui ars (CaSO4)2.H2O, folosit în medicinã ºi în construcþie.

Sarea lui Glauber Na2SO2.10H2O este întrebuinþatã la
producerea sticlei ºi în medicinã.

Calaicanul FeSO4.7H2O se utilizeazã în agriculturã, ca
insecticid.

Rolul biologic ºi circuitul sulfului în naturã.
Sulful este parte componentã a proteinelor, mai ales a
celor care formeazã unghiile ºi pãrul omului, coarnele,
copitele ºi lîna animalelor, penele pãsãrilor.

La arderea lînii, se simte un miros specific (în felul
acesta pot fi deosebite lîna ºi mãtasea naturalã de cea arti-
ficialã ºi sinteticã). Mirosul se datoreazã formãrii dioxidu-
lui de sulf ºi sulfurii de hidrogen.

Sulful pãtrunde în plante ºi în organismul uman sub
formã de sulfaþi de calciu ºi magneziu (ionul SO4

2–). În pro-
cesul asimilãrii, acesta se transformã în sulfurã (S2–), iar la
descompunerea proteinelor sub acþiunea bacteriilor de
putrefacþie, se eli minã sub formã de sulfurã de hidrogen.
În Marea Neagrã trãieºte, la mari adîncimi, o specie de
bacterii care se hrãneºte cu sulfaþi ºi eliminã H2S. Alimen -
tîndu-se cu sulfaþi ºi proteine, acest microb a transformat
porþiuni imense de apã într-un spaþiu lipsit de viaþã.

O altã specie de bacterii, numite sulfuroase, se ali-
menteazã cu sulfurã de hidrogen, formînd substanþe
organice ºi sulf, apoi acid sulfuric.

În naturã, sulful participã la douã lanþuri de transfor-
mãri. În biosferã se realizeazã urmãtoarea transformare:
Sulfaþi ® proteine ® sulfurã de hidrogen ® sulf ® acid sulfuric

În natura moartã, au loc alte transformãri:
Sulf ® sulfuri ® sulfaþi

(sulfaþi)(plante) bacterii de putrefacþie bacterii
sulfuroase

Ghips CaSO4
.2H2O.

Piatrã-vînãtã CuSO4
.5H2O

Utilaj ºi reactivi: Stativ cu eprubete, soluþii de Na2SO4, BaCl2, H2SO4.

Turnaþi, într-o eprubetã, 0,5 ml de acid sulfuric, iar în alta – soluþie de Na2SO4

sau alt sulfat. Adãugaþi în ambele tot atîta soluþie de clorurã de bariu BaCl2. Notaþi
observaþiile în caiete. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

Identificarea ionului de sulfat SO4
2–

(Reamintiþi-vã normele de lucru în labora-
tor, Anexele 1 ºi 2)nr. 6



86 Nemetalele şi compuşii lor

1. Sulfura de hidrogen arde în exces de oxigen, formînd oxid de sulf (IV) ºi apã.
Calcu lafli volumul de SO2 (c.n.), care se for meazã la arderea a: 

a) 4 mol H2S; b) 22,4 l H2S (c.n.); c) 3,4 g H2S.

PROBLEME

1. Ce sînt ploile acide ºi cum acþioneazã ele asupra mediului ambiant?
2. Prin ce se deosebeºte reacþia cu apa a oxidului de sulf (IV) de cea a oxidului de sulf (VI)?
3. Demonstreazã cã gãmãlia chibritului conþine sulf.
4. Se dau douã vase închise, fãrã etichete. Într-un vas se aflã acid sulfuric concentrat, iar în celãlalt –

acid clor hi dric. Cum poate fi identificat conþinutul fiecãrui vas fãrã a-l deschide?

În sistemul periodic, elementul chimic azotul N este situat în subgrupa princi-
palã a grupei a V-a. Tot aici se gãsesc fosforul, arsenul, stibiul ºi bismutul. Azotul
este situat în pe rioada a II-a. Structura electronicã ºi alte ca rac teristici ale azotu-
lui sînt indicate în tabelul 4.1.

Cei mai importanþi oxizi de azot sînt NO ºi NO2, iar dintre compuºii cu hidro -
gen – amoniacul NH3.

Substanþa simplã azot este alcãtuitã din molecule diatomice N2, cu legã-
turã covalentã trip lã ne polarã,  :N:

.
:
.
N:  sau N º N. 

4.6. Azotul

1. Caracterizaþi acidul sulfuric dupã: 
a) compoziþie; *b) struc turã; c) bazicitate; d) tãrie; e) modul de disociere; f) acþiunea

asupra indicatorilor.
2. Descrieþi proprietãþile chimice ale acidului sulfuric. Pentru aceasta repartizaþi reacþiile

de mai jos conform schemei legãturilor genetice. 
Completaþi ecuaþiile reacþiilor:
a) H2SO4 + KOH ® b) H2SO4 + Na2SiO3 ®
c) H2SO4 + Fe(OH)3 ® d) H2SO4 + Fe ®
e) H2SO4 + FeO ® f) H2SO4 + BaCl2 ®
g) H2SO4 + K2CO3 ® h) H2SO4 + Zn ® H2 + ? 
i) H2SO4conc. +NaCl(crist.) ® HCl +? j) H2SO4conc. + Ca3(PO4)2 ® H3PO4 + ?

®

®

2. Pentru a obþine piatrã vînãtã CuSO4·5H2O, oxidul de cupru cu masa de 8 kg a fost
tratat cu acid sulfuric. Calcu lafli masa: a) acidului sulfuric; b) sulfatului de cupru anhidru; 
*c) cristalohidratului.

*3. Au fost dizolvate 25 g de CuSO4·5H2O în 175 ml de apã. Calcu lafli partea de masã a
sulfa tu lui de cupru în soluþie.

4. Calcu lafli masa acidului sulfuric în soluþia cu masa de 50 g ºi partea de masã a acidului
egalã cu 96%.

*5. Calcu lafli masa ºi volumul soluþiei de acid sulfuric cu partea de masã 96% (densitatea
1,84 g/cm3) necesare pentru a pre para 100 g soluþie cu partea de masã a acidului 20%.
Aceastã soluþie este folositã pentru obþinerea hidrogenului în laborator.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

to to
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Azot N Fosfor P

Structura atomului +7  )  )  +15  )  )  ) 
2e– 5e– 2e– 8e– 5e–

Gradul de oxidare –3,+1, +2,+3, +4, +5 –3, +3, +5  

Valenþa  I, II, III, IV III, V  

Oxidul superior  N2O5   P2O5
oxid acid oxid acid

Hidroxidul      HNO3 HPO3 – acid 

(acidul oxigenat) acid azotic metafosforic

H3PO4 –acid
ortofosforic

Alþi oxizi N2O, NO, N2O3, NO2 P2O3

Compuºi cu hidrogenul NH3 – amoniac PH3 – fosfinã

Criteriul
Elementul

Tabelul 4.1. Caracterizarea comparativã a azotului ºi fosforului 

Legãtura triplã face molecula de azot deosebit de sta -
bi lã. Iatã de ce, în condiþii obiºnuite, azotul este aproape
inert, adicã nu intrã în reacþii chimice.

Rãspîndirea în naturã, rolul biologic. În stare
liberã, azotul se gãseºte în aer (78% din volumul aerului).
În sol, azotul existã în cantitãþi reduse ºi doar sub formã
de nitraþi. El intrã în componenþa proteinelor din organis-
mele vii. Omul, animalele ºi plantele nu pot asimila, în
timpul respiraþiei, moleculele rezistente de azot. Unele
bacterii însã, numite azotobacterii, ºi plante, de exemplu,
leguminoasele (fasolea, mazãrea), pot fixa azotul liber în
combinaþii chimice (îl pot asimila).

Obþinerea. Azotul se obþine din aerul lichid – la vapo -
rizarea acestuia, mai întîi se volatilizeazã azotul (la
–196oC), apoi oxigenul (la –183oC).

Proprietãþile fizice. Azotul este un gaz fãrã culoare
ºi fãrã miros, puþin mai uºor decît aerul:

Mr(N2) = 28; Mr(aer) = 29
Este puþin solubil în apã (mai puþin chiar decît oxige -

nul). Azotul trece în stare lichidã la temperatura –196oC ºi
la aceeaºi temperaturã se vaporizeazã.

Proprietãþile chimice. Datoritã legãturii triple, mo -
le cu lele de azot sînt stabile ºi intrã în reacþii chimice
numai la temperaturi înalte sau sub acþiunea descãrcãrilor
electrice. Astfel, la trecerea unei descãrcãri electrice prin
aer se for meazã oxid de azot (II):

N2

0
+    O2

0
2N
+2 

O
–2    

–   Q
–4e– +4e– oxid

reducãtor       oxidant de azot (II)

desc. electr.

• Într-un an, fulgerele pro-
duc pînã la 600 kg 
de oxizi de azot pentru
fie care km2 de suprafaþã
terestrã.

• Boala de cheson sau
boa la de decompresie,
ob servatã la scafandri,
apa re din cauza creºterii
concentraþiei de azot în
sînge.

• Corpul uman con þine cca
3% de azot (pre zent sub
formã de compuºi).

• În muzeele de artã,
tablourile valoroase sînt
pãstrate în containere
închise ermetic, conþi -
nînd azot în loc de aer.

Orizonturile 
chimiei

¾®

¾®
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Reacþia azotului cu hidrogenul necesitã condiþii speciale
de temperaturã ºi presiune, dar ºi prezenþa unui catalizator:

N2

0
+    3H2

0
2N
–3  

H3

+1   
+ Q

+6e– –2e– amoniac
oxidant    reducãtor

Aceste douã reacþii demonstreazã cã nemetalul azot pre -
zintã atît proprietãþi oxidante, cît ºi reducãtoare.

Utilizarea. Azotul lichid este utilizat la rãcirea pînã la
temperaturi foarte joase a diferitor obiecte. Mari cantitãþi
de azot se consumã la sinteza industrialã a amoniacului.

În traducere din limba greacã, azot înseamnã „fãrã via -
þã“. Toate organismele vii pier, nimerind în atmosfera de
azot. În acelaºi timp, fãrã azot nu ar putea exista mo leculele
proteice – baza vieþii pe pãmînt. Compuºii azotului au o
importanþã considerabilã pentru lumea animalã ºi vegetalã.

b) N2 + H2 ? + Q

1. Completaþi ecuaþiile reacþiilor de mai jos:

a) N2 + O2
®¬
to

? – Q
Numiþi tipul fiecãrei reacþii, caracterizaþi-le în funcþie de sensul decurgerii lor ºi de efectul

termic. În care dintre reacþii încãlzirea (to) este o condiþie pentru începerea reacþiei ºi în care –
o condiþie pentru decurgerea ei?

2. Scrieþi formula oxidului superior al elementului chimic cu numãrul de ordine 7.
3. Comparaþi proprietãþile chimice ale nemetalelor N2, O2 ºi F2. Ce legitate observaþi în

schimbarea acestor proprietãþi de la fluor spre azot?
4. La încãlzirea unui pahar cu apã rece, pe pereþii lui apar bule de aer. Din ce cauzã? Prin ce

se deosebeºte compoziþia aerului în aceste bule de compoziþia aerului atmosferic?
5. Ce proprietate a azotului împiedicã utilizarea lui, asemeni dioxidului de carbon, la stin-

gerea lichidelor inflamabile?

1. Caracterizeazã elementul chimic azot dupã urmãtorul algoritm: 
a) simbolul chi mic; b) masa atomicã relativã; c) poziþia în sistemul periodic; d) struc tura atomului;
e) valenþa ºi gradul de oxidare.

2. Caracterizeazã substanþa simplã azot dupã urmãtorul algoritm: 
a) formula chi micã; b) structura moleculei (legãtura chimicã între atomi); c) masa molecularã 
relativã ºi masa molarã.

3. Sub ce formã (element chimic sau substanþã simplã) se gãseºte azotul în: a) aer; b) sol; c) orga -
nismul omului ºi al animalelor?

4. Care dintre urmãtoarele substanþe intrã în reacþie chimicã mai greu: a) Cl–Cl; b) O=O; c) N==N? De
ce? Argumenteazã.

5. Au oare acelaºi numãr de straturi electronice atomii elementelor cu numerele de ordine: a) 6 ºi 7; 
b) 7 ºi 11; c) 7 ºi 15? Explicã.

6. Calculeazã volumul de azot ce se poate obþine din 1 000 l de aer.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

[Fe], to, P

[Fe], to, P

¾®

¾®

¾®

¾®
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Dupã cum s-a menþionat, plantele, cu excepþia legu mi -
noa selor, nu pot asimila azotul liber nemijlocit din aer. Ele
asi mileazã doar compuºii azotului. Unul dintre aceºtia este
amoniacul. Astfel, amoniacul face legãtura dintre natura
moartã (azotul) ºi natura vie (proteinele).

Structura. Amoniacul NH3 este un com pus al azotului
ºi hidrogenului. În molecula de amoniac

H           H

H N    H        H  N   H
sînt prezente trei legãturi covalente polare N–H, deoarece
azotul este mai electronegativ decît hidrogenul. 

Obþinerea. În industrie, amoniacul se obþine din azot
ºi hidrogen

N2 + 3H2 2NH3 + Q

în prezenþa unui catalizator de fier, la temperaturã ºi pre-
siune înaltã. 

În condiþii de laborator, amoniacul poate fi obflinut
din sãrurile de amoniu.

Pentru aceasta, se încãlzeºte un amestec de var stins
ºi clorurã de amoniu (fig. 4.16). Amoniacul ob þinut se
capteazã într-o eprubetã întoarsã cu gura în jos. De ce?

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

Proprietãþile fizice ºi chimice. Amoniacul este un
gaz incolor, cu miros specific înþepãtor; este mai uºor decît
aerul.

Amoniacul se dizolvã bine în apã: un volum de apã
dizolvã pînã la 700 volume de amoniac.

Dacã se introduce în apã gura unui cilindru sau a unei
eprubete umplute cu amoniac, apa este absorbitã pînã la
fundul eprubetei întoarse cu gura în jos (fig. 4.17).

Soluþia de amoniac în apã se numeºte apã amo -
niacalã. Aceasta nu este o soluþie obiºnuitã; amoniacul nu
doar se dizolvã, ci parþial interacþioneazã cu apa, formînd
hidroxid de amoniu NH4OH:

NH3 + H2O ®¬ NH4OH
hidroxid

de amoniu

Hidroxidul de amoniu disociazã, creînd un mediu slab
bazic:

NH4OH ®¬ NH4
+ + OH–

cation de amoniu

®

:: :
: d– d+

Fig. 4.17. Dizolvarea 
amo   niacului în apã.

4.7. Amoniacul. Sãrurile de amoniu

Demonstreazã cã
amoniacul este
aproa pe de douã ori
mai uºor decît aerul.

d– d+d+

d+

[Fe], to, P

NH3

H2O

to Fig. 4.16. Obþinerea ºi
captarea amoniacului.

NH4Cl Ca(OH)2

NH3

¾®

¾®
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Astfel, apa amoniacalã conþine, în cea mai mare parte, mo -
lecule de NH3 ºi puþini ioni de NH4

+ ºi OH–.
În apa amoniacalã, ca ºi în soluþiile de alcalii, turneso -

lul capãtã culoare albastrã, iar fenolftaleina – zmeurie.
Amoniacul interacþioneazã cu acizii, formînd sãruri

de amoniu. Dacã vom apropia o baghetã de sticlã, muiatã
în  so luþie concentratã de amoniac de o altã baghetã de
sticlã, muiatã în acid clorhidric concentrat, se va degaja
un fum alb, compus din cristale minuscule de clorurã de
amoniu (fig. 4.18):

NH3 +    HCl       = NH4Cl
gaz – gaz – fum – cristale de

amoniac clorurã clorurã de amoniu
de hidrogen

În urma reacþiei amoniacului cu alþi acizi, se formeazã
de asemenea sãruri de amoniu:

NH3 + HNO3 = NH4NO3
nitrat de amoniu

2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4
sulfat de amoniu

Sãrurile de amoniu sînt substanþe cristaline, su -
blimabile la încãlzire, higroscopice (absorb uºor apa).
Toate sãrurile de amoniu se dizolvã bine în apã.

La descompunerea prin încãlzire a sãrurilor de amo-
niu, se formeazã amoniac ºi acidul corespunzãtor:

NH4Cl ®¬
to

NH3 + HCl

Identificarea ionului de amoniu. În reacþia dintre
o sare de amoniu (cristalinã sau în soluþie) ºi o bazã alca -
linã, se formeazã, la încãlzire, gazul amoniac NH3, cu un
miros caracteristic: 

NH3

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH4OH

H2O

NH4
+ + Cl– + Na+ + OH– = Na+ + Cl– + NH3 + H2O

NH4
+ + OH– = NH3 + H2O

Ionul de hidroxil este un reactiv de identificare a ionu-
lui de amoniu (vezi şi Anexa 4).

Utilizarea. Amoniacul ºi sãrurile de amoniu (în spe-
cial fosfaþii ºi nitratul de amoniu) se întrebuinþeazã pe
larg în calitate de îngrãºãminte minerale. Acestea sînt sub-
stanþe anorganice, care se introduc în sol pentru alimenta-

®

®

®

Fig. 4.18. Formarea fu mu -
lui de clorurã de amoniu.

®
®

Generalizare 
pe unele probe de
identificare a ionilor
Ionul de hidroxil OH–

este reactivul de 
identificare a ionului

de amoniu NH4
+, ionul

de bariu Ba2+ – al
ionului de sulfat SO4

2–,

ionul de plumb Pb2+ –
al ionului de sulfurã
S2–, ionul de arg int

Ag+ – al ionului 
de clorurã Cl–. 

Scrie ecua  þiile acestor
reacþii.

Amoniac + acid = 
= sare de amoniu.
Prin ci   pa   la proprietate
a amoniacului este
adiþionarea ionu  lui de
hidrogen ºi forma rea
ionului de amo niu. 

to



91Nemetalele şi compuşii lor

rea plantelor. Foarte valoroºi sînt fosfaþii de amoniu, care
servesc concomitent ca surse de azot ºi de fosfor.

Mari cantitãþi de amoniac se consumã la producerea
acidului azotic (fig. 4.19).

Îngrãºã-
minte

Îngrãºã-
minte

Îngrãºãminte

Producerea
acidului azotic

La sudare

În medicinã În gospodãrie

Îngrãºã-
minte

Îngrãºã-
minte

1. Completaþi ecuaþiile reacþiilor, luînd în conside rare coeficienþii din partea stîngã:

a)  NH3 + ? ® NH4Cl d)  NH3 + HNO3 ® ?
b)  2NH3 + ? ® (NH4)2SO4 *e) NH3 + ? ® NH4H2PO4

*c) NH3 + H2SO4 ® ? *f)  2NH3 + H3PO4 ® ?

2. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor cu ajutorul cãrora se poate de mon stra cã: a) NH4Cl conþine
ioni de NH4

+ ºi Cl–; b) (NH4)2SO4 conþine ioni de  NH4
+ ºi SO4

2–.
3. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:

H2 ® NH3 ® NH4Cl ® NH3

4. Se dã un amestec de NH4Cl ºi nisip. Cum pot fi separate componentele amestecului?
5. Ce se întîmplã dacã într-un vas în care a fost var stins se toarnã îngrãºãminte de

amoniu?

Explozivi

Soluþia apoasã de amoniac

Fig. 4.19. Utilizarea
amo niacului ºi a 
sãru rilor de amoniu.

Utilaj ºi reactivi: sare de amoniu (NH4Cl º.a.), soluþie de NaOH, fenolftaleinã, spirtierã, cleºtar, stativ cu eprubete,
pahar cu apã.

Turnaþi într-o eprubetã 1 ml de soluþie a unei sãri de amoniu ºi adãugaþi soluþie de NaOH. Încãlziþi uºor eprubeta cu
amestec ºi apropiaþi de gura eprubetei o hîrtie de fenolftaleinã înmuiatã în apã (fig. 4.20). Notaþi cele observate. Scrieþi
ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

Identificarea ionului de amoniu NH4
+

(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 7

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
amoniacului.
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Azotul formeazã cîþiva oxizi, de exemplu:
NO NO2 N2O5

oxid de azot (II) oxid de azot (IV) oxid de azot (V)
gaz incolor gaz brun cristale incolore

Prin reacþia de combinare a azotului cu oxigenul se
obþine doar unul din ei, oxidul de azot (II) NO. Reacþia de -
curge doar sub acþiunea unei descãrcãri electrice, din
cauza rezistenþei moleculei de azot:

N2 + O2    

desc. electr.
2NO – Q

În naturã, aceastã reacþie are loc la descãrcãrile elec-
trice din timpul furtunilor. În contact cu oxigenul, NO se
transformã în oxid de azot (IV), de culoare brunã (fig. 4.21):

2NO + O2 =  2NO2

gaz incolor gaz brun

Ambii oxizi iritã mucoasele respiratorii. De aceea, se
permite sã se lucreze cu oxidul de azot numai sub niºã.

Oxidul de azot (V) se obþine prin eliminarea apei din
acidul azotic concentrat, sub acþiunea unui agent des hi -
dratant puternic (oxidul de fosfor (V)):

2HNO3   =
P2O5    

H2O + N2O5

4.8. Oxizii de azot

NO

NO2

Fig. 4.21. Transforma rea
gazului incolor NO în 
ga zul NO2 de culoare
bru nã, în urma 
contactului cu aerul.

1. Alcãtuieºte formula electronicã ºi cea graficã ale moleculei de amo-
niac. Ce tip de legãturã existã în molecula de amoniac?

2. Dacã o eprubetã umplutã cu amoniac este introdusã în apã cu gura
în jos, apa intrã în eprubetã. Explicã fenomenul. Formuleazã concluzii
privind solubilitatea amoniacului în apã.

3. Ce reprezintã soluþia apoasã de amoniac? Enumerã moleculele ºi
ionii prezenþi în soluþie.

4. Completeazã ecuaþiile reacþiilor, aratã condiþiile în care acestea decurg:

a) Ca(OH)2(cr.) + NH4Cl(cr.) ® ? + ? +? b) N2 + H2 ® ?

Care dintre aceste reacþii se aplicã la obþinerea amoniacului în labo-
rator? Unde este aplicatã cealaltã reacþie?

5. Calculeazã masa clorurii de amoniu din care se pot obþine 2,24 l  de
amoniac (c.n.).

6. Ce volum de amoniac (c.n.) este necesar pentru obþinerea a 8,0 g de
nitrat de amoniu?

Fig. 4.20. Identificarea
ionului de amoniu NH4

+. 

Hîrtie de
fenolftaleinã

umezitã

Soluþie de
NaOH

Soluþie de
(NH4)2SO4

¾®

¾®



93Nemetalele şi compuşii lor

4.9. Acidul azotic

Proprietãþile fizice. Acidul azotic este un lichid in -
color sau gãlbui datoritã prezenþei oxidului de azot (IV)
NO2, care se formeazã în urma descompunerii acidului
azotic la luminã, conform ecuaþiei:

4HNO3 = 2H2O + 4NO2 + O2

Se interzice categoric sã mirosim acidul azotic, din
cauzã cã oxidul NO2, prezent în compoziþia lui, este
nociv!

Densitatea acidului azotic anhidru este egalã cu 1,5 g/cm3.
Acidul azotic se dizolvã în apã, în orice proporþii.

® ®

Fig. 4.22. De ce acidul
azotic concentrat se 
pãs treazã în sticle de
culoare închisã?

Doar oxidul de azot (V) N2O5 este un oxid acid. Aces -
tuia îi cores punde acidul azotic:

N2O5 + H2O = 2HNO3

În realitate însã, aceastã ecuaþie nu poate fi aplicatã la
obþinerea acidului azotic. De ce?

Proprietãþile chimice. Acidul azotic este un acid
monobazic puternic, care disociazã aproape complet în
soluþii:

HNO3 = H+ + NO–
3

acid ionul
azotic nitrat

În soluþiile de acid azotic, turnesolul capãtã culoare
roºie, iar metiloranjul – culoare roz (fig. 4.23).

Alte proprietãþi chimice ale acidului azotic pot fi
deduse din schema tradiþionalã:

metal  oxid bazic  bazã  sare

nemetal  oxid acid acid sare

1
2

3*4

Proprietãþile comune cu ale celorlalþi acizi se manifes tã
la interacþiunea cu bazele (1), oxizii bazici (2) ºi sãrurile (3).

*Acidul azotic se deosebeºte de ceilalþi acizi prin com-
portamentul sãu faþã de metale (*4): el interacþioneazã cu
aproa pe toate metalele (cu excepþia aurului ºi platinei),
dar fãrã degajare de hidrogen, aceasta fiind proprietatea
lui specificã (tab. 4.2).

Scrie ecuaþiile
reacþiilor chimice
pentru acidul azo tic
conform sche mei
legãturilor genetice.  
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Comune

1. Interacþiunea cu bazele
(neutralizare):

a) HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O

b) 2HNO3 + Cu(OH)2 = 

= Cu(NO3)2 + 2H2O

2. Interacþiunea cu oxizii 
bazici:

2HNO3 + CaO = Ca(NO3)2 + H2O

3. Interacþiunea cu sãrurile:

2HNO3 + CaCO3 = 

= Ca(NO3)2 + CO2 + H2O®

Specifice

4. Descompunerea HNO3 con cen     -
trat la luminã sau la în cãl zire:

4HNO3 = 2H2O + 4NO2 + O2

O surcicã mocnindã se ap rin  de
dacã este introdusã în acid azo -
tic concentrat. De ce?

5. Colorarea în galben a sub -
stan   þelor proteice (pie le, albuº de
ou º.a.)
*6. Interacþiunea cu meta le le fã -
rã degajare de H2:

4HNO3(conc.) + Cu = Cu(NO3)2+ 
+ 2NO2 + 2H2O

® ®

®

Proprietãþile specifice ale acidului azotic sînt determi-
nate de faptul cã el este un oxidant puternic.

Atenþie! Acidul azotic provoacã arsuri ale pielii!

Obþinerea acidului azotic în industrie este un proces
complicat, care decurge în mai multe etape. La ultima eta -
pã are loc interacþiunea NO2 cu apa, în exces de oxigen ºi
la presiune înaltã:

2H2O   +   4N
+4

O2 +   O
0 

2
®¬   4HN

+5
O
–2

3 + Q
– 1e– + 4e–

reducãtor        oxidant

În felul acesta se obþine acidul azotic cu partea de masã de
HNO3 nu mai mare de 65%. El este transportat în vase de
aluminiu (HNO3 stabilizeazã ºi mai mult pelicula de Al2O3

de pe suprafaþa aluminiului).
Pe timpuri, la uzine, acidul azotic anhidru (fumans) se

obþinea din nitrat de sodiu cristalin NaNO3, la încãlzirea
acestuia cu acid sulfuric concentrat:

NaNO3(solid) + H2SO4(conc.) =
to

NaHSO4 + HNO3

În acest caz, acidul azotic era volatilizat, iar vaporii lui,
prin rãcire, se condensau (treceau în stare lichidã). În
prezent, metoda datã este aplicatã doar pentru obþinerea
acidului azotic în laborator.

®

Fig. 4.23. Acþiunea 
indicatorilor asupra
soluþiei de acid azotic. 

Turnesol

Metiloranj

HNO3

HNO3

Tabelul 4.2. Proprietãþile chimice ale acidului azotic 

roºu

roz

Un mare pericol
pentru naturã ºi

om îl prezintã
oxidul de azot (IV),
care se eliminã în

atmosferã în
apropierea uzine -
lor de producere a
acidului azotic. Ce
caracter vor avea

ploile în urma
acestei poluãri? 
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Utilizarea. Acidul azotic este utilizat la producerea
îngrãºãmintelor mi nerale, coloranþilor, substanþelor ex -
plozive etc. (fig. 4.24).

Fig. 4.24. Utilizarea aci dului azotic.

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
acidului azotic.Medica -

mente

Coloranþi
Colodiu

Îngrãºãminte
minerale

Reactivi

Apã 
regalã

Explozivi

Film fotografic

Celuloid

®

Sãrurile acidului azotic se numesc nitraþi. Unele
poartã denumirea veche de si litre. Toate sãrurile acidului
azotic se dizolvã bine în apã. Nitraþii sînt folosiþi ca
îngrãºãminte minerale. Cel mai preþios este nitratul de
potasiu KNO3, care conþine douã elemente importante
pentru plante – azot ºi potasiu.

Nitraþii se obþin la interacþiunea acidului azotic cu
baza sau sarea corespunzãtoare:

HNO3 + KOH = KNO3 + H2O
HNO3 + NH3 = NH4NO3

2HNO3 + K2CO3 = 2KNO3 + H2O + CO2

Plantele asimileazã nitraþii ºi îi transformã în amo niac,
care se transformã, la rîndul lui, în substanþã orga nicã.
Acest lanþ de transformãri poate fi reprezentat astfel:

Nitraþi        Nitriþi        Amoniac        Substanþe organice
NO3

– NO2
– NH3                      (proteine)

La putrezire, are loc procesul invers:
Substanþe organice (proteine)          Amoniac  NH3

Astfel ar trebui sã se menþinã echilibrul azotului în
sol. Acest echilibru este însã dereglat. Azotul în stare
legatã (în compuºi) „pãrãseºte“ solul împreunã cu recolta.
În plus, amoniacul format în urma putrefacþiei se transfor-
mã parþial în azot liber, care se degajã în atmosferã. 

®

® ®

®

4.10. Nitraþii. Circuitul azotului în naturã

Nitratul natural NaNO3

se numeºte salpetru-
de-Chile. Nitratul de
calciu Ca(NO3)2 se mai
nu meºte salpetru-de-
Nor vegia, iar NH4NO3 –
salpetru de amoniu.
Prima silitrã, cunos-
cutã încã de pe 
timpul alchimiºtilor, 
este KNO3, numitã 
şi salpetru indian.
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Fig. 4.25. Circuitul 
azotului în naturã.

În organismele vii, nitriþii duc la modificarea eri tro ci -
telor (globulele roºii din sînge), transformîndu-le în corpi
de culoare brunã.

Excesul de nitraþi în sol este dãunãtor ºi prin faptul cã
polueazã apele subte rane. Aceste ape nu sînt potabile.

poate acumula în vîrful frunzelor circa 250 mg
de nitraþi la 1 kg de masã verde, iar în partea
îngroºatã a frunzelor – pînã la 1 450 mg de ni -
traþi. Coaja de pepene verde adunã 350 mg ioni
de nitraþi, iar miezul – doar 20 mg.

Legumele cu o concentraþie mare de nitraþi
sînt foarte dãunãtoare pentru sã nãtatea omu-
lui. Mai exact, dãunãtori sînt nu nitraþii, ci
nitriþii – produºii de transformare a ni traþilor,
care se obþin conform schemei:

KN
+5

O3 ® KN
+3

O2
nitrat de     nitrit de
potasiu       potasiu

Din figura 4.24 rezultã cã
HNO3 se întrebuinþeazã la
producerea substanþelor
explozive. Caracterul explo -
ziv al nitraþilor se dato rea zã
capacitãþii lor de a se des -
compune la încãlzire, for-
mînd oxigen. De exemplu:
2KNO3 = 2KNO2 + O2

La aprinderea explozivului
se produc instantaneu mai
multe reacþii, care pot fi re -
prezentate prin ecuaþia
sumarã:
2KNO3 + 3C + S = 

N2 + 3CO2 + K2S + Q
Se mai obþine CO, K2CO3,
K2SO4. Gazele se for meazã
sub presiune mare ºi erup,
producînd explozia.

® ®

1. Examinaþi schema de formare a acidului azotic ºi a nitra -
þilor în naturã:

N2(aer) ® NO ® NO2 ® HNO3 ® Ca(NO3)2

Scrieþi ecuaþiile reacþiilor, indicaþi condiþiile des fãºurãrii lor. În
ce mod acidul azotic din aer ajunge în sol?

2. Alcãtuiþi un scurt eseu dupã schema circuitului azotului în na -
turã. Luaþi în considerare faptul cã, în sol, azotul ajunge în urma acti -
vitãþii bacteriilor ºi a descãrcãrilor electrice din timpul furtunilor. Din
sol, el „pleacã“ împreunã cu recolta, iar în procesul de putrefacþie,
bacteriile transformã azotul din substanþele organice în azot liber.

3. La apariþia scînteilor între firele electrice ºi contactele de
troleibuz, se degajã un gaz brun. Ce se întîmplã? Din ce cauzã?
Scrieþi ecuaþiile acestor reacþii.

4. Pe timp de furtunã, în apa de ploaie se descoperã mici
cantitãþi de HNO3. De unde apare acidul azotic? Scrieþi ecuaþiile
reacþiilor.

Orizonturile 
chimiei

Echilibrul azotului în sol poate fi restabilit prin admi -
nistrarea îngrãºã min  telor azotice (fig. 4.25).

Este interzisã utilizarea în exces a îngrãºãmintelor cu
nitraþi! De ce? Deoarece plantele sînt capabile sã acumuleze
cantitãþi de nitraþi mult peste cele admisibile. Nitra þii se con-
centreazã, de obicei, în partea inferioarã a frun  zelor ºi fruc -
telor, mai aproape de tulpinã ºi rãdã cinã. De exemplu, varza

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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1. Caracterizeazã acidul azotic dupã urmãtorul algoritm: 
a) disociaþia; b) bazicitatea; c) denumirea restului acid.

2. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a) HNO3 + ? ® KNO3 + ? c) HNO3 + FeO ® ? + ?

b) HNO3 + Fe(OH)3 ® ? + ? d) HNO3 + MgCO3 ® ? + ? + ?

Scrie ecuaþiile ionice complete ºi reduse.
3. Cu care din substanþele propuse va interacþiona acidul azotic diluat: Ca(OH)2, Al(OH)3, MgO,

P2O5, CO2, H2SO4, CaCO3, SiO2? Ce proprietãþi, comune sau specifice, prezintã acidul în fie -
care caz?

4. O surcicã mocnindã, introdusã într-un vas cu acid azotic concentrat, se aprinde. Explicã fe nomenul.
Argumenteazã-þi rãspunsul alcãtuind ecuaþiile reacþiilor.

5. Descrie domeniile de utilizare a acidului azotic ºi a sãrurilor lui.
*6. Se dã aer ºi apã. În ce mod, avînd la dispoziþie toate mijloacele tehnice ºi fãrã a utiliza alte substan -

þe, cu excepþia cata lizatorilor, se poate obþine sare? Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.
7. Trei vase fãrã etichete conþin: HCl, H2SO4 ºi HNO3. Cum vei determina conþinutul fiecãrui vas?

Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.
8. O sare este formatã din elementele O, H ºi N, în care la 3 atomi de oxigen, revin 4 atomi de hidro-

gen ºi 2 atomi de azot. Ce sare este aceasta?
*9. Conþinutul azotului în îngrãºãminte se determinã ca partea de masã a elementului într-un compus.

Deter minã care îngrãºã mînt este cel mai bogat în azot: NaNO3, Ca(NO3)2, KNO3, NH4NO3. Numeºte
îngrãºã mintele.

Fosfor alb Fosfor roºu

Apã

Fig. 4.26. Forme alo -
tropice ale fosforului.

Poziþia în sistemul periodic ºi structura atomu-
lui. Elementul chimic fosfor P este situat în perioada a III-a,
în subgrupa principalã a grupei a V-a. Alte caracteristici ale
fosforului sînt indicate în tabelul 4.1.

Rolul biologic. Fosforul este numit „elementul
vieþii ºi al raþiunii“. ªi pe bunã dreptate. El este indis-
pensabil activitãþii creierului, contractãrii muºchilor,
transmiterii informaþiei ereditare, funcþionãrii celu le lor.
Insuficienþa de fosfor duce la dezvoltarea rahitismului.
De aceea în raþia alimentarã zilnicã a fiecãrui om tre-
buie sã intre alimente bogate în fosfor – peºte, pîine
neagrã etc.

Fosforul, ca ºi azotul, este necesar plantelor în proce-
sul de fotosintezã. El mãreºte rezistenþa plantelor la secetã
ºi asigurã creºterea lor.

Rãspîndirea în naturã. În scoarþa terestrã se aflã
doar 0,12% de fosfor, iar în organismele vii – de zece ori
mai mult. În naturã, fosforul nu se întîlneºte în stare

4.11. Fosforul
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Utilizarea. Cele mai mari cantitãþi de fosfor se
folosesc la producerea industrialã a acidului fosforic ºi a
îngrã ºãmintelor minerale. Alte domenii de utilizare a
fosforului sînt prezentate în fig. 4.27.

Apatit
Ca5(PO4)3F

Fosforit
Ca3(PO4)2

Fosforul roºu este utilizat la
fabricarea chibriturilor. De
menþio nat cã chibritul a
parcurs o cale lungã pînã
sã devinã lipsit de pericol
ºi accesibil. Chibritu rile pe
care le folosim se numesc
„suedeze“, deoarece au
fost fabricate pentru prima
datã în Suedia.

Orizonturile 
chimiei

liberã (de ce?), ci doar sub formã de fosfat de calciu
Ca3(PO4)2, ce intrã în componenþa minereurilor: apatite
ºi fosforite.

Proprietãþile fizice ºi chimice. Fosforul este o sub-
stanþã solidã. El formeazã cîteva forme alotropice, cele mai
cunoscute fiind fosforul alb ºi fosforul roºu (fig. 4.26).
Aceste forme se deosebesc între ele dupã structurã ºi pro-
prietãþi. Fos forul alb este otrãvitor, lumineazã în întune -
ric, oxidîndu-se în aer:

4P  +  3O2 =  2P2O3 +  Q
oxid de  fosfor (III)

Aproape toatã energia acestei reacþii se eliminã sub formã
de luminã. Fosforul alb se poate autoaprinde în aer. El este
alcãtuit din molecule P4 cu legãturi covalente simple P-P.
Alchimistul german H. Brand, cãu tînd iluzoric „piatra filo-
zofalã“, capabilã sã transforme metalele în aur (a. 1669), a
descoperit o substanþã nouã, pe care a numit-o „fosfor“,
adicã „purtãtor de luminã“.

Fosforul alb este pãstrat sub apã. La o încãlzire uºoa -
rã, în lipsa aerului, el se transformã în fosfor roºu, stabil
în condiþii obiºnuite. Fosforul roºu nu este otrãvitor. El
arde în aer doar dacã este aprins, degajînd un fum alb, cu
miros specific:

4P + 5O2 = 2P2O5

oxid de fosfor (V)

Care sînt componentele de
bazã ale chibriturilor?
Se amestecã bine fosfor
roºu, sticlã mãrunþitã ºi clei.
Masa obþinutã se aplicã pe
pãrþile laterale ale cutiei de
chibrituri. Vîrful chibritului se
moaie într-un amestec de
sare KClO3 (clorat de pota-
siu), sticlã mãrunþitã, sulf ºi
oxid de mangan (IV) MnO2.
La frecare, fosforul se
aprinde. Pro cesul decurge
conform schemei:

2KClO3 ®  2KCl + 3O2

4P + 5O2 = 2P2O5 
(fum caustic)      

S + O2 = SO2

Vaporii formaþi la arderea
chibriturilor sînt dãunãtori!
Nu aprindeþi multe chibrituri!
Încercaþi sã treceþi, în
întuneric, cu un chibrit peste
marginea cutiei, fãrã a-l
aprin de. Veþi observa o
urmã luminoasã. În acest
moment fosforul roºu se
transformã în fosfor alb.

®

®

[MnO2]
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Fig. 4.27. Domeniile de utilizare 
a fosforului.

1. Din variantele propuse, alegeþi caracteristicile fosforului:
numãrul atomic: a) 15; b) 31; c) 7; d) 14;
sarcina nucleului: a) +7; b) +15; c) +31; d) +14;
numãrul de electroni: a) 31; b) 7; c) 15; d) 14;
numãrul straturilor electronice: a) 2; b) 3; c) 4; d) 1;
numãrul de electroni pe stratul exterior: a) 3; b) 5; c) 7; d) 15.

2. Caracterizaþi substanþa simplã fosforul: 
a) formele alotro pice; 
b) proprietãþile fizice; 
c) proprietãþile chimice.

Rachete de
semnalizare

Chibrituri

Îngrãºãminte
minerale

Bombe
incendiare

Reactivi
chimici

Film fotografic

Bombe de
camuflaj

Medica -
mente

Mase 
plastice

1. Caracterizeazã elementul chimic fosfor conform urmãtorului algoritm: a) simbolul chimic; 
b) masa atomicã relativã; c) poziþia în sistemul periodic; d) structura atomului; e) valenþa ºi gradul
de oxidare; f) for mula ºi ca racterul oxidului superior; g) formula ºi caracterul hidroxidului (acidului
oxigenat).

2. Sub ce formã se întîlneºte fosforul în naturã? De ce?
3. Sub ce formã se degajã energia la oxidarea ºi arderea fosforului alb ºi roºu? Scrie ecuaþiile

reacþiilor ºi indicã posibilitãþile de utilizare a lor.
4. Ce masã de oxid de fosfor (V) se formeazã la arderea fosforului cu masa de 124 g?
*5. Fosforul formeazã cu clorul doi compuºi cu partea de masã a clorului de 77,45% ºi respectiv

85,13%. Stabileºte formula molecularã a fiecãrui compus.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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Fig. 4.28. Arderea fosfo -
ru lui roºu în aer, sub un
clopot.

Fig. 4.29. De ce se ridicã
nivelul apei sub clopot
dupã arderea fosforului?
Unde a dispãrut oxidul
de fosfor (V)? 
Ce se gãseº te sub clopot
deasupra nivelului apei?

AerP2O5

P

Apã

?

?

Oxidul de fosfor (V) P2O5, o substanþã albã crista linã,
este un oxid acid tipic, care interacþioneazã energic cu
apa. El atrage vaporii de apã chiar ºi din aer ºi „se
topeºte“, transformîndu-se în acid metafosforic lichid
(fig. 4.28, 4.29):

P2O5 + H2O = 2HPO3
acid

metafosforic

De aceea, P2O5 este folosit la uscarea gazelor ºi ca agent
deshidratant.

Dupã compoziþia sa, acidul metafosforic HPO3 se asea -
mãnã cu acidul azotic, dar, spre deosebire de HNO3, el
adiþioneazã apa ºi se transformã în acid ortofosforic (sau,
simplu, acid fosforic):

HPO3 + H2O =
to

H3PO4   sau
acid fosforic

P2O5 + 3H2O =
to

2H3PO4

4.12.1. Oxidul de fosfor (V)

Obþinerea. Acidul fosforic H3PO4 poate fi obþinut pe
douã cãi. La interacþiunea oxidului de fosfor (V) cu apa se ob -
 þi  ne acid fosforic de puritate înaltã (vezi mai sus). A doua me -
todã constã în tratarea fosforitei cu acid sulfuric concentrat:

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 =  2H3PO4 + 3CaSO4¯

Sulfatul de calciu este separat de lichidul siropos – acidul
fosforic.

Proprietãþile fizice. Acidul ortofosforic anhidru este
o substanþã solidã, albã, care se dizolvã bine în apã. În
condiþii obiºnuite, H3PO4 este un lichid siropos.

Proprietãþile chimice. Acidul fosforic prezintã toate
proprietãþile comune acizilor.

Disocierea acidului fosforic decurge în trei etape:

4.12.2. Acidul fosforic ºi sãrurile lui

Cei mai importanþi compuºi ai fosforului sînt:

P2O5 H3PO4 Ca3(PO4)2; CaHPO4; Ca(H2PO4)2
oxid de          acid fosfaþi

fosfor (V)     ortofosforic

4.12. Compuºii fosforului

(conc.)
to
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{
Ca acid tare

Ca acid slab

Acid de tãrie medie

H–O–P=O

Na–O

H–O

Na–O–P=O
Na–O

H–O

Na–O–P=O
Na–O

Na–O

Etapa I H3PO4 = H+ + H2PO4
–

ion de dihidrogenofosfat

Etapa a II-a H2PO4
– ®¬ H

+ + HPO4
2–

ion de hidrogenofosfat

Etapa a III-a HPO4
2– ®¬ H

+ + PO4
3–

ion de fosfat

H3PO4
®¬ 3H+ + PO4

3–

Interacþiunea cu alcaliile ºi amoniacul. În func þie de
cantitatea de alcalie luatã pentru reacþie, se pot for ma trei
tipuri de sãruri ale acidului fosforic:

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O
dihidrogenofosfat

de sodiu

H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O
hidrogenofosfat

de sodiu

H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O
fosfat

de sodiu

Astfel, se formeazã douã sãruri acide: dihidrogenofosfatul
de sodiu NaH2PO4, hidro geno fosfatul de sodiu Na2HPO4 ºi
sarea neutrã fosfatul de sodiu Na3PO4.

Majoritatea sãrurilor neutre (fosfaþii) sînt insolubile în
apã, iar sãrurile acide, mai ales dihidrogenofosfaþii, sînt
solubile.

La barbotarea amoniacului printr-o soluþie de acid fos-
foric, se formeazã doar sãruri acide:

H3PO4 + NH3 = NH4H2PO4     H3PO4 + 2NH3 = (NH4)2HPO4
dihidrogenofosfat hidrogenofosfat

de amoniu de amoniu

Fosfaþii de amoniu sînt îngrãºãminte minerale pre þioa se,
deoarece conþin simultan douã elemente nutritive importan-
te – azot ºi fosfor. De aceea, fosfaþii de amoniu sînt consi deraþi
îngrãºãminte compuse. Denumirea lor tehnicã este:

amofos – NH4H2PO4; diamofos – (NH4)2HPO4.
Interacþiunea fosfaþilor cu acizii. Fosfaþii neutri in so -

lubili interacþioneazã cu acizii tari ºi se transformã în sã -
ruri acide solubile. Astfel, la tratarea fosforitei naturale
Ca3(PO4)2 cu acid fosforic, se formeazã dihidrogenofosfatul
de calciu:

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 = 3Ca(H2PO4)2
fosfat dihidrogenofosfat

de calciu de calciu

H–O–P=O
H–O

H–O–P=O
H–O

Ca
O

O

Sub formã de sãruri com-
plexe ale acidului fosforic
(de exemplu, monofluoro-
fosfat de sodiu, fosfat de
calciu, tetrasodiumpirofos-
fat etc.), fosforul intrã în
componenþa pastelor de
dinþi. 

Orizonturile 
chimiei

Formulele
grafice ale fos-
faflilor de sodiu

Dihidrogenofos -
fatul de calciu
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În soluþia apoasã (sau în sol), produsul reacþiei di sociazã:
Ca(H2PO4)2 = Ca2+ + 2H2PO4

–

Plantele asimileazã ionul de dihidrogenofosfat H2PO4
–.

Dihidrogenofosfatul de calciu Ca(H2PO4)2 este folosit ca îngrãºãmînt solubil,
numit superfosfat dublu. Este oare acesta un îngrãºãmînt simplu sau compus (ca
amo fo sul)? Deºi conþine douã elemente nutritive (P ºi Ca), dihidro genofosfatul de cal-
ciu este considerat un îngrãºãmînt simplu, deoarece prin intermediul lui, în sol este
introdus un singur element nutritiv – fosforul. Iar calciu în sol se gãseºte îndeajuns.

Existã ºi alte îngrãºãminte de fosfor, pe care le vom studia mai tîrziu. Acum tre-
buie sã reþinem doar cã omul „întoarce“ fosforul în sol sub formã de îngrãºã min te
mi nerale: superfosfat Ca(H2PO4)2, amofos NH4H2PO4, dia mo fos (NH4)2HPO4 ºi
fãinã de fosforite Ca3(PO4)2 (pen tru solurile acide).

1. Ce proprietate a fosfaþilor insolubili stã la baza reacþiei de obþinere a superfosfatului
dublu? Scrieþi ecuaþia acestei reacþii, numiþi substanþele reactante. Scrieþi ecuaþia disociaþiei
electrolitice a produsului ºi numiþi ionii. Sub forma cãrui ion plantele asimileazã fosforul?

2. Plantele pot asimila elementele nutritive doar sub formã de ioni, care existã în
soluþia solului: K+, NH4

+, Mg2+, Ca2+, Fe3+, NO3
– , H2PO4

–. Scrieþi formulele ºi numiþi sub-
stanþele cu ajutorul cãrora pot fi introduºi în sol aceºti ioni. Care dintre ioni existã în sol în
cantitãþi suficiente ºi care trebuie introduºi sub formã de îngrãºã minte minerale? Numiþi
aceste îngrãºãminte.

Verificaþi-vã cunoºtinþele, scriind ecuaþiile disociaþiei electrolitice a substanþelor alese în
soluþiile apoase.

Utilaj ºi reactivi: stativ cu eprubete, linguriþã (spatulã), îngrãºãminte uscate: silitrã amoniacalã NH4NO3, sulfat de
amoniu (NH4)2SO4, clorurã de potasiu KCl, silitrã de potasiu KNO3, fãinã de fosforite Ca3(PO4)2, superfosfat dublu
Ca(H2PO4)2

. 2H2O, pahar cu apã.

Experienþa 8.1. Studierea aspectului exterior al îngrãºãmin telor
Examinaþi culoarea, mãrimea ºi forma cristalelor sau a granulelor de îngrã ºãminte propuse: silitrã amoniacalã

NH4NO3, sulfat de amoniu (NH4)2SO4, clo rurã de potasiu KCl, fãinã de fosforite Ca3(PO4)2, superfosfat dublu
Ca(H2PO4)2

. 2H2O, silitrã de potasiu KNO3. Notaþi rezultatele în tabel:

Denumirea ºi compoziþia  Aspectul Solubilitatea
îngrãºãmîntului exterior în apã

Experienþa 8.2. Studierea solubilitãþii îngrãºãmintelor
Turnaþi în 6 eprubete numerotate cîte 2 ml de apã distilatã. Introduceþi în ele cîte o linguriþã de fiecare îngrã -

ºãmînt (în ordi nea: NH4NO3, (NH4)2SO4, KCl, KNO3, Ca3(PO4)2 ºi Ca(H2PO4)2
. 2H2O). Agitaþi conþinutul eprubetelor,

urmã rind so lubilitatea îngrãºãmintelor în apã. Scrieþi rezultatele în tabel (solubil, puþin solubil sau insolubil).

Studierea mostrelor de îngrãºãminte minerale
(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)

nr. 8

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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1. Descrie proprietãþile chimice ale oxidului de fostor (V) conform reac þiilor cu: a) apa; b) alcaliile
(NaOH, KOH); c) oxizii bazici (CaO).

2. Scrie ecuaþiile tuturor etapelor de disociere a acidului fosforic. Numeºte ionii formaþi.
3. Descrie proprietãþile chimice ale acidului fosforic con form reacþiilor cu: a) metalele (Na); b) oxizii

bazici (CaO); c) alcaliile (NaOH, KOH). Indicã particularitãþile reacþiei de neutralizare cu una, douã
sau trei molecule de NaOH sau KOH. Scrie ecuaþiile ionice pentru punctul (c).

4. Care dintre aceste reacþii pot avea loc:
a) H3PO4 + NH3 ® b) H3PO4 + 2NH3 ® c) H3PO4 + 3NH3 ®       d) H3PO4 + 4NH3 ®
Completeazã ecuaþiile. Numeºte substanþele obþinute. Care este denumirea lor tehnicã (ca în grãºãminte)?
La ce tip de îngrãºãminte se referã ele: simple sau compuse?

5. Citeºte informaþia de pe tubul cu pasta de dinþi, pe care o foloseºti, ºi marcheazã în caiet compo-
nenþii – sãrurile de acid fosforic.

6. Descrie circuitul fosforului în naturã.

Dintre toate nemetalele, carbonul se impune în viaþa
noastrã într-un mod cu totul deosebit. Se poate spune cã
trãim într-o lume a carbonului. Acest element uluitor con-
stituie baza unui numãr enorm de compuºi organici, care, la
rîndul lor, reprezintã toatã lumea vie. Petrolul, gazul natur-
al sînt amestecuri de compuºi organici ai carbonului. Pri -
mele noþiuni despre compuºii organici ai carbonului le vom
studia în urmãtorul compartiment. Mai jos sînt caracteriza-
þi com pu ºii anorganici ai carbonului, care, de asemenea,
prezintã interes teore tic ºi practic. 

.
.. .

4.13. Carbonul 

4.13.1. Caracterizarea generalã
Din compuºii anorganici fac parte carbonul, oxizii de

carbon, acidul carbonic ºi sãrurile lui. Majoritatea com -
puºilor anorganici sînt rãspîndiþi în naturã ºi joacã un rol
important în viaþa cotidianã. Astfel, diamantul ºi grafitul
reprezintã carbon pur, iar calcarul, creta ºi marmura – car-
bonatul de calciu CaCO3. Gazul pe care îl expirãm ºi pe
care plantele îl absorb se numeºte dioxid de carbon CO2
sau oxid de carbon (IV).

Poziþia în sistemul periodic ºi structura atomu-
lui. Elementul chimic carbon C este situat în perioada a
doua, subgrupa principalã a grupei a IV-a.

Structura atomului este urmãtoarea:

Carbon      12
6C +6  )  )   

2e– 4e–

Atomul de carbon are 4 electroni de valenþã  C  ; sarci-
na nucleului +6.
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Fig. 4.30. Însemnele 
re ga le britanice, în care
sînt încrustate fragmen  te
din diamantul Cullinan.

În compuºi, carbonul are, de obicei, valenþa 4, rareori
2 (de exemplu, în CO). În reacþiile chimice, el manifestã
proprietãþile unui nemetal tipic. Carbonul, avînd 4 elec-
troni pe stratul electronic exterior, poate, în egalã mãsurã,
ceda sau adi þiona 4 electroni, prezentînd gradul de oxidare
+4 (ca reducãtor), respectiv –4 (ca oxidant):

reducãtor C
0

– 4e– ® C
+4   

(C
+4

O2);

oxidant C
0

+ 4e– ® C
–4   

(C
– 4

H4).

Fig. 4.31. Structura diamantului ºi utilizarea lui. Fig. 4.32. Structura grafitului ºi utilizarea lui.

4.13.2. Substanþa simplã carbon ºi formele ei 
alotropice

Principala proprietate a atomilor de carbon este capa -
citatea lor de a se lega între ei, formînd diferite catene, pe
baza celor patru electroni de valenþã. În funcþie de modul
de legare a atomilor, existã cîteva forme alotropice ale car-
bonului: diamantul, grafitul, carbi nul, fulerena.

Diamantul. Fiecare atom de carbon din componenþa
diamantului formeazã patru legãturi covalente cu alþi
atomi (fig. 4.31). Astfel, se obþine o reþea crista linã ato -
micã cu legãturi identice foarte trainice. Diamantul este
una dintre cele mai dure substanþe simple.

El se utilizeazã, în special, la fabricarea instrumen -
telor de tãiere, a coloanelor de foraj, a roþilor de ºlefuire
etc. Diamantele ºlefuite, care au anumite forme geome -
trice, sînt numite briliante. Mãrimea diamantului se mã -
soarã în carate (1 carat ~0,2 g). Cel mai mare diamant,
Cullinan, are 3 024 carate (~620 g).

Grafitul este o substanþã solidã, uleioasã la pipãit,
gri-neagrã ºi cu luciu metalic. Are o structurã stratiformã.
Fiecare atom de carbon din componenþa grafitului este
legat prin trei legãturi identice cu trei atomi vecini, for-
mînd reþele plate destul de trainice (fig. 4.32) ºi folosind
pentru aceasta cîte trei electroni. Al patrulea electron

Fenomenul existenþei
mai multor substanþe
simple formate de
unul ºi acelaºi ele-
ment chimic se
numeºte alotropie.

Diamante

Creion cu 
diamant

Freze de ºlefuit 
ºi de tãiat

Lubrifiant

Creioane

Bucºe

Electrozi
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rãmîne liber ºi formeazã un cuplu instabil cu un electron
al altui atom de carbon, din reþeaua superioarã sau infe-
rioarã. Acest cuplu se scindeazã uºor, de aceea grafitul
conduce bine curentul electric ºi este folosit la con-
fecþionarea electrozilor (de exemplu, pentru baterii).
Datoritã unei asemenea structuri, straturile de grafit se
depla seazã uºor, iar la aplicarea unei forþe se desprind
„solzi“ de grafit, fapt pentru care el este folosit în tehnicã,
la ungerea supra fe þelor ce se rod în urma fricþiunii, pre-
cum ºi la fabricarea creioanelor.

Grafitul este cea mai greu fuzibilã substanþã simplã.
Temperatura sa de topire depãºeºte 3 500oC. El este folosit
pentru placarea duzelor (tuburilor)  la rachete.

Carbonul amorf (necristalin) reprezintã un praf
negru-cenuºiu. El este folosit ca ingredient la producerea
cauciucului negru. Carbonul amorf se obþine la arderea
incompletã a gazului natural:

CH4 + O2 = C + 2H2O
În naturã, carbonul amorf se gãseºte în cantitãþi

enorme, sub formã de zãcãminte de cãrbune. Din acestea se
obþin diferite produse (fig. 4.34).

Alte douã forme alotropice, carbinul ºi fulerena, sînt
descrise la rubrica „Orizonturile chimiei“.

Rãspîndirea în naturã. Precum s-a menflionat, în
naturã, carbonul se gã seºte în stare liberã sub formã de
dia  mant, grafit ºi carbon amorf. Dintre compuºii anorga -
nici ai carbonului, cei mai rãspîndiþi sînt carbonaþii:

CaCO3 – cretã, marmurã, calcar, spat de Islanda;
MgCO3 . CaCO3 – dolomitã;
MgCO3 – magnezitã.

Grafit. 

Fig. 4.34. Utiliza rea cãrbunelui.

Cocs

Com -
bustibil

în furnal

Gaz
de

cocs

Benzen

Toluen Rãºinã 
de cãrbune

Sulf

Apã amoniacalã

Fig. 4.33. Structura 
fu lerenei.

Carbinul ºi fulerena sînt
douã forme alotropice ale
carbonului, obþinute pe
cale sinteticã.
Carbinul este o substanþã
albã, alcãtuitã din catene
liniare de tipul:

= C = C = C = C =  
sau  – C º C – C º C –

Fulerenele au fost obþinute
la sfîrºitul anilor ’80 ai seco -
lului XX. Ele conþin un nu -
mãr mare de atomi de car -
bon (60-160) ºi au o struc-
turã complicatã, semãnînd
cu o minge de fotbal,
consti tui tã din hexagoane
ºi pentagoane (fig. 4.33). 

Orizonturile 
chimiei
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Obþinerea. Diamantul ºi grafitul se extrag din adîn-
cul pãmîntului. Diamantul se întîlneºte rar (Africa de Sud,
Siberia). El este foarte scump (mai scump chiar decît
aurul). În prezent, diamantul este obþinut ºi pe cale sinte -
ticã (în principal, pentru scopuri tehnice).

La prelucrarea chimicã a cãrbunelui natural, se obþin
multe substanþe preþioase pentru industria chimicã. Cocsul,
restul solid, rãmas dupã prelucrare, este carbon aproape pur.  

La temperaturã obiºnuitã, carbonul este inert (pasiv),
iar la temperaturi înalte, devine activ. Ca nemetal, el se
poate comporta atît ca reducãtor (cedînd electroni), cît ºi
ca oxidant (adi þionînd electroni).

1. Interacþiunea cu oxigenul. În exces de oxigen, car-
bonul arde, degajînd cãldurã:

C
0

+   O2

0
=  2C

+4
O2

–2
+   Q (ardere completã)

–4e– +4e–

reducãtor oxidant 

Simbolul Q din aceastã ecuaþie are o importanþã deo -
sebitã; datoritã efectului exotermic al reacþiei, se în cãl zesc
încãperile, se gãteºte mîncarea, se topesc metalele, circulã
trenurile etc.

În insuficienþã de oxigen, carbonul formeazã oxidul de
car     bon (II) CO, numit ºi gaz de cahlã, o substanþã foarte
nocivã:

2C
0

+   O2

0
=   2C

+2
O
–2

+   Q (ardere incompletã)
–2e– +4e–

reducãtor oxidant 

Oxidul de carbon (II) se poate forma nu doar la arde -
rea incompletã a carbonului, ci ºi la încãlzirea cu carbon a
produsului arderii complete (CO2): C + CO2 = 2CO

2. Interacþiunea cu oxizii metalelor. Carbonul (cãr-
bune, grafit, cocs) este cel mai ieftin, accesibil ºi important
reducãtor pentru obþinerea din minereuri a metalelor (cu -
pru, fier, staniu, zinc). În procesul de obþinere a fontei se
foloseºte cocsul; acesta reduce fierul conform ecuaþiei:

3C
0 

+ Fe2

+3 
O3 =   2Fe

0 
+   3C

+2
O

–2e– +6e–

reducãtor oxidant

Oxidul de carbon (II) este de asemenea un reducãtor
eficient: 

Fe2

+3 
O3 +   3C

+2
O =   2Fe

0
+  3C

+4
O2

+6e– –2e–

oxidant          reducãtor 

®

®
®

®

®

4.13.3. Proprietãþile chimice ale carbonului

to

to

• Oxidul de carbon (II)
(gazul de cahlã)
pãtrunde în sînge ºi
leagã fierul din hemoglo-
binã, blocîndu-i activi-
tatea de tran sportare a
oxigenului în organism.
În asemenea situaflii
poate surveni moartea.
Primul ajutor în caz de
intoxicare cu gaz de
cahlã este aerul
proaspãt, oxigenul, res-
piraþia artificialã.
Oxigenul pãtrunde în
sînge, înlãturã mole-
culele de CO ºi astfel,
omul este salvat.

• Aerul inspirat conþine:
78% azot, 21% oxigen,
0,03% dioxid de carbon
ºi 0,97%  alte gaze.
Aerul expirat conþine:
78,7% azot, 16,3% oxi-
gen, pînã la 4% dioxid
de carbon ºi pînã la 1%
alte gaze. Evident, com-
poziþia indicatã mai sus
este relativã.

Orizonturile 
chimiei
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3. Interacþiunea cu hidrogenul are loc la încãlzire, în prezenþa unui catalizator
metalic (nichel):

C
0

+   2H
0 

2
to[Ni]  

C
–4

H
+1

4
+4e– –2e–               metan

oxidant    reducãtor 

Metanul este componentul principal al gazului natural. El se foloseºte în cali-
tate de combustibil:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q

4. *Interacþiunea cu metalele. La interacþiunea carbonului cu metalele, se
formeazã carburi:

2C
0

+    Ca
0

=
to

Ca
+2

C
–1

2           3C
0

+    4Al
0

=
to

Al4

+3 
C
–4

3
+1e– –2e–                   carburã                          +4e– –3e–                        carburã

oxidant  reducãtor      de calciu                       oxidant        reducãtor       de aluminiu

Carburile au deseori o compoziþie care nu corespunde cu valenþa elementelor.
De exemplu, Fe3C (partea componentã a fontei), CaC2 º.a. Unele carburi se descom-
pun în reacþia  cu apa, formînd compuºi hidrogenaþi ai carbonului. De exemplu:

Al4C3 + 12HOH = 3CH4 + 4Al(OH)3          CaC2 + 2HOH = C2H2 + Ca(OH)2
metan acetilenã

Reacþia de obþinere a acetilenei este folositã la sudarea ºi tãierea metalelor
datoritã temperaturii înalte de ardere a acesteia.

Utilizarea carbonului. Carbonul pur, numit ºi cocs, este folosit la obþinerea
metalelor din minereuri, a carburilor, alcoolului metilic º.a.

®

®®

Bine-cunoscutele pastile de cãrbune activat sînt folo -
site în caz de intoxicaþie alimentarã. Ce este cãrbunele
activat ºi care este acþiunea lui?

La încãlzirea lemnului, în lipsa aerului, se formeazã
aºa-numitul cãrbune de lemn (mangal) (fig. 4.35). El con -
þine o mul þime de pori, de aceea prezintã proprietãþi
deose bite. Dacã mangalul este pus într-un vas cu apã co -
loratã, aceasta se decoloreazã imediat. Prin urmare, cãr-
bunele poros ab soarbe substanþele dizolvate. El absoarbe
uºor ºi diferite gaze.

Fenomenul de fixare a substanþelor pe suprafaþa unui corp
solid se numeºte adsorbþie.

Cu cît mai mulþi pori conþine suprafaþa, cu atît mai
eficien tã este adsorbþia. Pentru epurarea apei, aerului, a
soluþiilor, este folosit cãrbunele activat. Savantul chimist
N. Zelinski (originar din Moldova) a utili zat, bunãoarã,
cãrbunele activat la fabricarea mãºtilor anti gaz, folosite
pentru prima datã în Primul Rãzboi Mondial. 

În figura 4.36 sînt redate domeniile de utilizare a car-
bonului. 

Fig. 4.35. Structura micro     -
po roasã a lemnului, pã s tra -
tã în cãrbu nele de lemn.

Nikolai Zelinski 
(1861-1953) 
Chimist rus, nãscut la
Tiras pol. Academician.



108 Nemetalele şi compuşii lor

Completînd careurile pe orizontalã, vei citi, pe verticalã, denumi rea elementului cu un numãr
record de compuºi organici:
1.Sursã de cãldurã.
2.Este utilizat la confecþionarea creioanelor.
3.Compusul format de metale ºi carbon.
4.Formã alotropicã a carbonului, obþinutã pe cale 

sinteticã.
5.Hidrogenocarbonatul de sodiu este ... alimentarã.
6.Formã alotropicã a carbonului.

REBUS CHIMIC

1

2

3
4

5

6

1. Completaþi ecuaþiile reacþiilor:

a) C + O2(exces) ®
to

? + Q c) Fe2O3 + C ®
to

? + ? – Q  e) C + H2 ®
to

? + Q

b) C + O2(insuficienþã) ®
to

? + Q d) FeO + CO ®
to

? + ? f) CO + O2 ®
to

? + Q

2. Se vor degaja oare cantitãþi egale de cãldurã la arderea cocsului, diamantului ºi grafitu-
lui cu cantitatea de substanþã 1 mol? Argumentaþi-vã rãspunsul alcãtuind ecuaþia reacþiei.

*3. Completaþi ecuaþiile reacþiilor, numiþi produºii:

a) Ca + ? ®
to

CaC2 c) CaC2 + HOH ® Ca(OH)2 +?

b) Al + ? ®
to

Al4C3  d) Al4C3 + HOH ® Al(OH)3 +?
Care din aceste reacþii are însemnãtate practicã?
4. Cîndva, un savant ciudat a topit un amestec de diamant ºi fier. Oare ce a obþinut? 
5. Alcãtuiþi un eseu dupã schema utilizãrii carbonului.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

Fig. 4.36. Utilizarea
carbonului.

Medicamente

Cremã pentru
încãlþãminte

Diamante

Cauciuc

Benzinã artificialã

Alcool
metilic

Vopsea neagrã

Zahãr

Mascã
antigaz

zahãr
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1. Alege rãspunsul corect. Nucleul atomului de carbon are sarcina:
a) +12; b) +6; c) +2.

2. Indicã tipul legãturilor chimice dintre atomii de carbon în substanþa simplã carbon ºi în formele lui
alotropice. Carac terizeazã fiecare for mã alotropicã ºi descrie întrebuinþarea ei.

3. Comparã formele alotropice ale carbonului cu cele ale oxigenului. Ce stã la baza diferenþierii dintre
formele alotropice ale acestor elemente?

4. Cum poate fi demonstrat cã diamantul ºi grafitul sînt forme alo tropice ale carbonului?
*5. În industrie, carbura de calciu este obþinutã prin calcinarea cãrbunelui cu var nestins. Calculeazã

masa oxidului de calciu ºi masa carbonului, ne ce sare pentru a obþine 1 t de carburã de calciu.

Dintre compuºii anorganici ai carbonului, cei mai impor-
tanþi ºi mai rãspîndiþi sînt: oxidul de carbon (IV) CO2, acidul
carbonic H2CO3 ºi sãrurile lui, numite carbonaþi ºi hidrocar-
bonaþi:

CO2 H2CO3 Na2CO3 NaHCO3
oxid de               acid carbonat           hidrogenocarbonat

carbon (IV)         carbonic  de sodiu de sodiu

4.14. Compuºii anorganici ai carbonului

4.14.1. Oxidul de carbon (IV)

Structura. Molecula de CO2 conþine douã legãturi co -
valente duble polare: O=C=O. În ansamblu însã, mole cula
este nepolarã ºi se leagã slab cu alte molecule de CO2. De
aceea, gheaþa uscatã (CO2 solid) se volatilizeazã fãrã a se
topi, adicã se sublimeazã (amintiþi-vã de sublimarea iodului).

Obþinerea. În naturã, oxi dul de carbon (IV) se for -
meazã la oxidarea ºi arderea compuºilor ce conþin carbon,
precum ºi la respiraþia animalelor ºi plantelor. Conþinutul
atmosferic al dioxidului de carbon este de circa 0,03%. În
laborator, oxidul de carbon (IV) se obþine la acþiunea
acidului clor hidric asupra marmurei (fig. 4.37):

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2

Proprietãþile fizice. Oxidul de carbon (IV) este un
gaz incolor, de 1,5 ori mai greu decît aerul. Are solubilitate
redusã: într-un volum de apã, la presiune obiºnuitã, se di -
zolvã aproximativ un volum de CO2.

Proprietãþile chimice. Fiind un oxid acid tipic,
oxidul de carbon (IV) interacþioneazã cu apa (reversibil),
cu oxizii bazici (de exemplu, cu CaO), cu bazele alcaline
(NaOH, Ca(OH)2). De asemenea CO2 interacþioneazã cu
unele sãruri (CaCO3 + H2O) şi cu carbonul. (Unele din-
tre aceste proprietãþi vor fi ana lizate în continuare.)

®

Fig. 4.37. Obflinerea CO2

în laborator.

Soluþie de HCl

CaCO3

CO2
aer

În Italia existã o peºterã în
care, din crãpãturile pãmîn-
tului, se degajã dioxid de
carbon; acesta se acu-
muleazã deasupra solului,
formînd un strat gros de
circa 40 cm. Ea a fost
botezatã „peºtera cîinilor“.
Oamenii trec prin ea ºi nu
pãþesc nimic, dar cîinii mor.
De ce?

Orizonturile 
chimiei

Scrie ecuaþiile
acestor reacþii. 
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Se ºtie cã oamenii ºi animalele nu pot trãi într-o atmo -
sfe rã cu exces de dioxid de carbon, iar plantele îl absorb la
lu mi nã. Acest proces, numit fotosintezã, decurge conform
schemei:

luminã, clorofilã
6CO2 + 6H2O —–———® C6H12O6 + 6O2 – Q

glucozã

Utilizarea. Oxidul de carbon (IV) are multe domenii
de utilizare (fig. 4.38).

®

Fig. 4.38. Utilizarea 
oxi dului de carbon (IV).

Oxidul de carbon (IV) este un oxid acid. Dizolvîndu-se
în apã, CO2 interacþioneazã parþial cu ea. Se formeazã
acidul carbonic H2CO3, instabil, care se scindeazã din nou:

CO2 + H2O ®¬ H2CO3

Acidul carbonic este un acid dibazic slab. Acesta diso-
ciazã în douã etape:
Etapa I H2CO3

®¬ H+ + HCO3
– – ion de hidrogenocarbonat

Etapa a II-a   HCO–
3

®¬ H+ + CO3
2– – ion de carbonat

H2CO3
®¬ 2H+ + CO3

2–

De aici rezultã cã acidul carbonic formeazã douã ti puri
de sãruri – neutre ºi acide. De exemplu:
Sãruri neutre Na2CO3, CaCO3, MgCO3, BaCO3
(carbonaþi)
Sãruri acide NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2
(hidrogenocarbonaþi)

Acidul carbonic este instabil ºi nu existã ca reactiv
chimic. Iar sãrurile lui, carbonaþii, sînt substanþe solide,

C=O
H–O

H–O

C=O

Na–O

Na–O

Alcãtuieºte un eseu
dupã schema 

utilizãrii dioxidului
de carbon.

4.14.2. Acidul carbonic ºi sãrurile lui

C=O

Na–O

H–O

Acidul carbonic nu
exis tã ca reactiv 
chi mic.

Gheaþã uscatã

Produse 
alimentare

Stingãtor

Carbamidã

La producerea
zahãrului

În serã

Medicamente

zahãr

sodã
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bine-cunoscute ºi întrebuinþate pe larg. De exemplu,
CaCO3 este calcarul, creta, marmura, Na2CO3 este soda
calci natã, NaHCO3 – so da alimentarã.

Obþinerea ºi proprietãþile carbonaþilor. Carbo na -
þii se obþin prin reacþia oxidului de carbon (IV) cu oxizii
bazici sau alcaliile:

CaO + CO2 = CaCO3
carbonat de calciu

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

La barbotarea dioxidului de carbon prin apa de var
sau prin hidroxidul de bariu (soluþie de Ca(OH)2 sau de
Ba(OH)2), se formeazã un precipitat alb sau se observã o
tulburare, ceea ce serveºte la identificarea oxidului de car -
bon (IV) ºi a carbonaþilor:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3¯ + H2O

Ca2+ + 2OH– + CO2 = CaCO3¯ + H2O

În exces de CO2, precipitatul de carbonat de calciu se
dizolvã, formînd hidrogenocarbonatul de calciu:

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2
hidrogenocarbonat

de calciu

Carbonaþii tuturor metalelor (cu excepþia celor alcaline!)
se descompun la în cãl zire. De exemplu, calcarul CaCO3 se
descompune în var nestins ºi dioxid de carbon:

CaCO3 =
to   

CaO + CO2
carbonat       oxid
de calciu    de calciu

Prezenþa hidrogenocarbonaþilor de calciu ºi de mag-
neziu în apã îi conferã duritate temporarã. La încãlzirea
apei, are loc descompunerea sãrii acide:

Ca(HCO3)2 =
to

CaCO3¯ + CO2 + H2O
Carbonatul de calciu se depune pe pereþii vasului, iar

di oxidul de carbon se eliminã. Deci, prin încãlzire sînt
înde pãr tate sãrurile acide de calciu ºi magneziu din apa
durã. Astfel, este înlãturatã duritatea temporarã sau car-
bonicã a apei.

Ecuaþiile de mai sus explicã un fenomen important
din naturã; ele stau la baza „transpor tãrii“ în adîncuri ºi
la suprafaþa solului a mii de tone de calcar. Transportorii
sînt CO2 ºi H2O, care dizolvã calcarul. Apele duc apoi cal-
carul în alte pãrþi, pînã cînd, la încãlzire, se formeazã din
nou depuneri de calcar.

®
®

Sã nu uitãm cã
NaHCO3 este soda 
ali mentarã, iar Na2CO3

este soda calcinatã,
dãunãtoare pentru 
or ga nismele vii.

Alcãtuieºte un
eseu despre cir-
cuitul carbonului
în naturã.

• Acidul carbonic nu existã
ca reactiv chimic. El este
obþinut prin saturarea apei
cu dioxid de carbon. Bãu -
turile gazoase – apa mi ne -
 ralã, limonada – conþin
dioxid de carbon dizolvat
sub presiune. Iar în sticle le
cu vinuri spumante, dio -
xidul de carbon apare în
procesul de fermentaþie a
mustului. Dio xidul de car-
bon se for meazã ºi la fer-
mentarea alua tului cu
drojdii, ceea ce face ca el
sã creascã.

• Hidrogenocarbonaþii se
descompun la încãlzire,
formînd douã gaze: 
CO2 ºi H2O (vapori). 
Iatã de ce, la pregãtirea
aluatului, se adaugã
hidrogenocar bo  nat de
sodiu sau de amo niu,
care umflã aluatul:

2NaHCO3 = 
Na2CO3 + H2O + CO2

NH4HCO3 = 
NH3 + H2O + CO2

®
®®

Orizonturile 
chimiei
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Completaþi ecuaþiile reacþiilor:
1) CO2 + H2O ®¬ ? 9) NaHCO3 ®

to
? + ? + ?

2) CaO + CO2 ® ? 10) Ca(HCO3)2 ®
to

? + ? + ?

3) NaOH + CO2 ® ? + ?                 *11) NaHCO3 + NaOH ® ? + ? 

4) NaOH + CO2(exces) ® ?                     *12) Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 ®? +?

5) Ca(OH)2 + CO2 ® ? + ? 13) NH4HCO3 ® ? + ? + ?

6) CaCO3 + CO2(exces) + H2O ®? 14) NaHCO3 + H2SO4 ®? + ?+ ?

7) CaCO3 ®
to

? + ? 15) Na2CO3 + H2SO4 ® ? + ? + ?

8) CaCO3 + HCl ® ? + ? + ? *16) NaHCO3 + CH3COOH ®? + ? + ?

Care dintre aceste reacþii: a) are loc în naturã; b) decurge în ceainicul în care fierbe
apa; c) umflã aluatul la copt; d) altereazã calitatea varului; e) se aplicã în tehnicã, la de -
durizarea apei; f) se aplicã în industrie, la obþinerea varului nestins; g) este reacþia de identi-
ficare a oxidului de carbon (IV) ºi a carbonaþilor; h) se aplicã în laborator, la obþinerea
di oxidului de carbon; i) decurge în stingãtorul pus în funcþiune; *j) decurge în momentul
cînd soda alimentarã se stinge cu oþet pentru a o adãuga în aluat?

1. Alcãtuieºte formulele electronicã ºi graficã ale oxidului de carbon (IV). Ce fel de legãturi chimice existã
între atomii de carbon ºi cei de oxigen? Ce valenþã ºi ce grad de oxidare prezintã carbonul în CO2?

2. Comparã activitatea biologicã a oxizilor de carbon CO ºi CO2 pe baza cunoºtinþelor acumulate la chimie ºi
biologie.

Experienþa 9.1. Identificarea ionului de carbonat CO3
2–

Reactivi: soluþii de Na2CO3 sau K2CO3, HCl, stativ cu eprubete.

Turnaþi într-o eprubetã ~1 ml soluþie de carbonat de sodiu sau de potasiu ºi adãugaþi 1 ml soluþie de acid
clorhidric. Ce observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei în forma molecularã ºi ionicã.

Experienþa 9.2. Identificarea oxidului de carbon (IV) CO2

Utilaj ºi reactivi: cîteva bucãþele de marmurã, soluþie de acid clorhidric, apã de var, dop cu tub pentru
evacuarea gazelor, stativ metalic cu cleºtar, stativ cu eprubete, spirtierã, surcea.

Introduceþi într-o eprubetã 2-3 bucãþele de marmurã. Turnaþi în ea 2 ml soluþie de acid clorhidric. Închideþi
repede eprubeta cu dopul prevãzut cu tub pentru evacuarea gazelor, apoi aºezaþi-o în stativul pentru eprubete sau
fixaþi-o cu clema stativului metalic. Introduceþi capãtul tubului într-o eprubetã uscatã (cu gura în sus) pentru a capta
CO2. Fixaþi eprubeta cu oxid de carbon (IV) în stativ. Introduceþi surcica arzîndã în eprubeta cu CO2. Ce observaþi?
Explicaþi cele observate. 

Turnaþi în altã eprubetã apã de var ºi, introducînd tubul pentru evacuarea gazelor, treceþi prin ea CO2 pînã la tul-
burarea apei de var. Continuaþi barbotarea pînã la limpezirea apei de var. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective în
formã molecularã ºi ionicã. Explicaþi cele observate.

Identificarea ionului de carbonat CO3
2–

ºi a oxidului de carbon (IV) CO2

(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)nr. 9
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4. Scrie ecuaþiile reacþiilor conform schemelor:

a) NaHCO3 ®
to

b) NH4HCO3 ®
to

c) NaHCO3 + HA ®
(acid)

Calculeazã volumul produºilor gazoºi ce se formeazã din sarea iniþialã: 
a) cu cantitatea de substanþã de 1 mol;  b) cu masa de 1 g.
Ce variantã vei alege pentru dospirea aluatului?

5. Încearcã sã explici din ce cauzã e preferabil ca aluatul sã se frãmînte cu sodã şi lapte acru, dar nu
cu lapte dulce.

*6. La construcflia unei case s-au folosit 15 t de mortar ce confline 30% de Ca(OH)2. Calculeazã:
a) masa calcarului din care s-a obflinut Ca(OH)2 necesar;
b) masa apei folosite pentru stingerea varului.

7. Încearcã sã descrii circuitul carbonului în naturã dupã schema:

Carbon ® dioxid de ® substanþe compuse ® dioxid de
carbon (în aer, apã, sol)         carbon

8. Cum pot fi înlãturate din aer impuritãþile de CO2?
9. Ce volum de dioxid de carbon se va degaja la interacþiunea acidului sulfuric cu 100 g de: 

a) sodã alimentarã; b) sodã calcinatã? 
10. În trei eprubete se toarnã soluþie de clorurã de bariu. În prima se adaugã soluþie de carbonat de

so diu, în a doua – soluþie de carbonat de potasiu, iar în a treia – soluþie de nitrat de argint. Apoi 
în toate eprubetele se toarnã acid azotic. Ce crezi cã vei observa? Descrie efectele posibile ºi
expli cã-le, scriind ecuaþiile reacþiilor (în formã molecularã ºi ionicã).

11. Cu ce scop în solurile acide din Republica Moldova se introduce calcar mãrunþit? Ce reacþie are loc?

luminã
clorofilã

Na2CO3

CO2

NaHCO3

b) 

Poziþia în sistemul periodic ºi structura ato -
mu lui. Elementul chimic siliciu Si este situat în perioa-
da a III-a, subgrupa principalã a grupei a IV-a.

Structura atomului este urmãtoarea:

Atomul de siliciu are 4 electroni de valenþã. În toþi
compuºii sãi, siliciul este tetravalent. 

Rãspîndirea în naturã. Siliciul se întîl neºte în na -
turã doar sub formã de compuºi. De exemplu:

Siliciu     28
14Si  +14  )  )  )   

2e– 8e– 4e–

4.15. Siliciul ºi compuºii lui

3. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri ºi numeºte toate substanþele:
a)  CO

C  CO2 C6H12O6

CH4 CaCO3 Ca(HCO3)2

CaO

Caolinit Al2O3 
. 2SiO2 

. 2H2O

1

3

2
11

4
5 6

7

8

9

10

4

1

5

2 3
6
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(SiO2)n

Cuarþ SiO2

Adaosul de Cr2O3 îi conferã
sticlei culoare verde.

SiO2 – oxidul de siliciu (cuarþ), componenta principalã
a nisipului;

Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O – caolinitul, componenta princi-
palã a argilei albe (argila obiºnuitã, de culoare galbenã,
conþine ºi impuritãþi de oxizi de fier);

K2O × Al2O3 × 6SiO2 – ortoclazul, alcãtuit din silicat de
potasiu K2SiO3 ºi aluminat de potasiu KAlO2 ºi SiO2. Com -
poziþia ortoclazului este redatã însã, de obicei, sub forma
unei sume de oxizi: K2O (oxid bazic), SiO2 (oxid acid) ºi
Al2O3 (oxid amfoter).

Principalii compuºi ai siliciului sînt:
SiO2 H2SiO3 Na2SiO3, K2SiO3

oxid de siliciu, oxid acid silicic, silicaþi, 
acid, insolubil în apã        insolubil în apã solubili în apã

Oxidul de siliciu (IV) SiO2 este o substanþã solidã,
transparentã, greu fuzibilã ºi insolubilã în apã. În naturã,
se întîlneºte sub forma mineralului de cuarþ. Nisipul din
rîuri reprezintã oxid de siliciu aproape pur, de aceea mai
este numit nisip de cuarþ. Iar nisipul obiºnuit, în afarã de
SiO2, mai conþine impuritãþi de oxizi de fier, care îi conferã
o nuanþã gãlbuie. Cuarþul transparent, incolor ºi foarte
pur, se numeºte cristal de stîncã.

În molecula de oxid de siliciu, fiecare atom de siliciu este
înconjurat de atomi de oxigen, iar atomii de oxigen – de atomi
de siliciu. De aceea, o bucatã de cuarþ reprezintã o moleculã
giganticã, sub formã de polimer, cu urmãtoarea structurã:

ç ç ç

– O – Si – O – Si – O –Si – O –
ç ç ç

O          O O
ç ç ç

– O – Si – O – Si – O – Si – O –
ç ç ç

Formula sa poate fi scrisã þinîndu-se cont de structura
polimericã (SiO2)n, dar, de obicei, este folositã formula sim-
plã SiO2.

Oxidul de siliciu (IV) este un oxid acid. La încãlzire
(topire), el interacþioneazã cu oxizii bazici, alcaliile ºi une -
le sãruri, formînd silicaþi:

CaO + SiO2 =
to   

CaSiO3;

2NaOH + SiO2 =
to   

Na2SiO3 + H2O

CaCO3 + SiO2 =
to   

CaSiO3 + CO2

În ultima reacþie, oxidul de siliciu înlocuieºte oxidul mai
volatil (CO2) din sarea lui.

®
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Acidul silicic ºi sãrurile lui. Acidul silicic are de asemenea o structu rã
polimericã:

O – H O – H
ç ç (H2SiO3)n

...– O – Si – O – Si – O –...
ç ç sau nSiO2 . mH2O

O – H    O – H
Convenþional, acidul silicic este notat prin formula simplã H2SiO3.
Acidul silicic este o substanþã gelatinoasã, insolubilã în apã. Din acest motiv,

acesta poate fi obþinut în mod indirect prin tratarea cu acizi a silicaþilor solubili:

Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3¯ + 2NaCl
gelatinos

2H+ + SiO3
2– = H2SiO3¯

La o slabã încãlzire, acidul silicic se descompune:

H2SiO3 =
to

H2O + SiO2

Sãrurile acidului silicic se numesc silicaþi. Silicaþii de sodiu ºi de potasiu sînt
solubili în apã. Ei mai sînt numiþi sticlã solubilã. Se obþin prin topirea nisipului cu
alcalii sau sodã. De exemplu:

Na2CO3 + SiO2 =
to

Na2SiO3 + CO2
silicat de sodiu

Din silicat de sodiu se preparã chit, ciment, clei (lipici).
Structura silicaþilor rezultã din cea a acidului silicic ºi, prin urmare, este de

asemenea polimericã.
Utilizarea compuºilor siliciului. Argila ºi nisipul sînt compuºi naturali

accesibili, folosiþi pe scarã largã ca materiale de construcþie. Prin tratare termicã,
din argilã ºi nisip se obþin, pe cale industrialã, sticlã, ceramicã, ciment (fig. 4.39).

Sticla obiºnuitã (pentru geamuri) are compoziþia Na2O . CaO . 6SiO2. Ea se
obþine la fierberea (~1 500oC) unui ames tec de sodã Na2CO3, calcar CaCO3 ºi nisip
SiO2. În consecinþã, se formeazã silicaþi de sodiu ºi de calciu, care sînt to piþi în
exces de nisip. Masa topitã se solidificã ºi rãmîne omogenã, fãrã a forma cristale.
La încãlzire, sticla se înmoaie ºi poate fi modelatã. Sticla este un material inert din
punct de vedere chimic, aceasta fiind o caracte risticã foarte importantã. Din sticlã
se produce veselã de diverse tipuri ºi cu diversã destinaþie. Mo dificînd compo ziþia

®

Fig. 4.39. Domeniile 
de utilizare a siliciului 
ºi a compuºilor lui.

Ceramicã
Baterii solare Electrotehnicã

Sticlã Izolatoare

Opticã
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sticlei, se pot obþine materiale noi. De exemplu, înlocuirea
oxidului CaO cu PbO ºi a oxidului Na2O cu K2O permite
obþinerea cristalului K2O . PbO . 6SiO2. Sticla chi micã are
compoziþia K2O . CaO . 6SiO2. Poate fi diversificatã ºi cu -
loa rea sticlei. Astfel, adaosul de oxid de cobalt (II) CoO îi
conferã culoare albastrã, de oxid de crom (III) Cr2O3 –
culoare verde, iar pulberea de aur – culoare roºie.

În afarã de sticla obiºnuitã (pentru geamuri), existã ºi
sticlã de cuarþ. Aceasta se obþine prin topirea nisipului de
cuarþ SiO2. Sticla de cuarþ, spre deosebire de cea obiºnuitã,
permite trecerea razelor ultraviolete. 

Ceramica (din greacã cheramos – „argilã“) reprezintã
arta prelucrãrii argilei. Compoziþia chimicã a argilei este
Al2O3.2SiO2.2H2O. Din argila albã se fabricã veselã de porþe-
lan ºi faianþã, iar din cea obiºnuitã, de culoare galbenã
(datoritã impuritãþilor de oxizi de fier), se produce veselã
simplã (din lut). Argila amestecatã bine cu apã formeazã un
„aluat“ din care se pot modela diverse obiecte. Dupã uscare,
vasele din lut sînt arse la 1000oC. Are loc eliminarea apei din
argilã ºi chiar din componenþa moleculei. Astfel se obþine
ceramica, un material rezistent, în a cãrui moleculã atomii
de aluminiu ºi siliciu alterneazã cu cei de oxigen. Suprafaþa
obiectelor de ceramicã este acoperitã apoi cu glazurã (email).

Cimentul este un amestec de silicaþi ºi aluminaþi de cal-
ciu anhi dri. El se obþine prin calci narea marnei (un amestec
na tural de calcar ºi argilã). La amestecarea ci men tu lui cu
apã, are loc adiþia chimicã a apei ºi formarea alumosilicaþilor
crista lohidraþi (solizi). Procesul de solidificare a cimentului se
numeºte întãrire sau prizã.

• ªtiþi cum se distrug mun -
þii? Acidul carbonic (un
acid slab) este capabil
sã sub stituie acidul silicic
din silicaþi. În naturã, are
loc dezagregarea mine -
ra lelor, în urma cãreia se
formeazã argi lã ºi nisip –
componentele de bazã
ale solului:

K2O · Al2O3 · 6SiO2 + CO2 + 

+ 2H2O = K2CO3 + 4SiO2 +

+ Al2O3 · 2SiO2 · 2H2O

• Sticla de cuarþ a fost
descoperitã de arheologi
în cultura Egiptului Antic
ºi Bagdadului, avînd vîrsta
de circa 5 mii de ani.

Orizonturile 
chimiei

1. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
Si ® SiO2 ® Na2SiO3 ® H2SiO3 ® SiO2

2. Comparaþi metodele de obþinere a acidului carbonic cu cele de obþinere a acidului
silicic. Cum acþioneazã ei asupra indicatorilor? Ce tãrie au aceºti acizi?

3. Ce masã de sodã, calcar ºi nisip se consumã la producerea sticlei cu masa de 100 kg?

1. Alege rãspunsurile ºi aranjeazã-le în douã coloniþe: în stînga – caracteristicile oxidului de siliciu (IV),
iar în dreapta – cele ale oxidului de carbon (IV):
a) este alcãtuit din molecule separate; b) reprezintã o moleculã polimericã; c) este un gaz; d) este
incolor, inodor; e) este o substanþã solidã; f) se dizolvã în apã ºi interacþioneazã cu ea (scrie ecuaþia
reacþiei); g) este insolubil în apã; h) este un oxid acid.

2. Scrie ecuaþiile reacþiilor de obþinere a sticlei din:  a) Na2CO3, CaCO3, SiO2; b) K2CO3, PbCO3, SiO2.
Numeºte fiecare tip de sticlã.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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Rezolvarea proble melor 
experimentale la tema „Nemetalele ºi compuºii lor“
(Reamintiþi-vã normele de lucru în laborator, Anexele 1 ºi 2)

nr. 3
LUCRAREA
practicã

Problema 1. Demonstraþi cã în soluþia de acid clor -
hidric existã ioni de hidrogen ºi ioni de clorurã.

Problema 2. Care este compoziþia sãrii de bucãtãrie?
Demonstraþi prezenþa ionilor în substanþã.

Problema 3. Determinaþi în care din cele trei epru-
bete propuse se aflã soluþie de: a) acid clorhidric; b) hi -
droxid de sodiu; c) clorurã de sodiu.

Problema 4. Obþineþi, prin douã metode, clorurã de
cupru.

Problema 5. Cum pot fi înlãturate, din clorura de
sodiu, impuritãþile de carbonat de sodiu?

Problema 6. Efectuaþi, pe cale experimentalã, urmã-
toarele transformãri:

CaCO3 ® CaCl2 ® Ca(OH)2 ® CaCl2 ® AgCl

*Problema 7. Neavînd niciun fel de reactivi supli-
mentari, determinaþi în care din cele trei eprubete propuse
se aflã soluþie de: a) acid clorhidric; b) clorurã de bariu; 
c) carbonat de potasiu.

Problema 8. Obþineþi, prin trei metode, clorurã de
sodiu ºi separaþi-o din amestec.

Problema 9. Obþineþi, prin trei metode, carbonat de
calciu ºi separaþi-l din amestec.

Problema 10. Obþineþi oxid de fier (III) din FeCl3.

Trageþi concluzii cu privire la lucrarea efectuatã.

Turnaþi resturile de clorurã de argint într-un vas spe-
cial. Faceþi curat la locul de lucru.

Determinã tipul
problemei 

experimentale.

Alcãtuieºte planul
experimentului.

Alcãtuieºte planul
rezolvãrii.

Scrie ecuaþiile
reacþiilor 

corespunzãtoare.

Efectueazã 
experimentul.

Utilaj ºi reactivi: stativ cu eprubete, spirtierã, reactivi (conform vari-
antelor alese), inel din nicrom, lamã de sticlã, hîrtie de filtru, pîlnie, tub de sti-
clã, CuO – praf; CaCO3 (marmurã); soluþii: HCl – 13,6%; metiloranj – 0,1%,
AgNO3 – 0,85%, NaCl – 1,12%; NaOH – 7,4%; CuSO4 – 0,8%; Na2CO3 –
1,59%; K2CO3 – 2,07%; BaCl2 –1,04%; Na2SO4 – 0,71%; CaCl2 – 1,66%;
Ca(OH)2 – 0,17% saturat; FeCl3 – 0,54%.

Etapele de lucru
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DE EVALUARE LA CAPITOLUL NEMETALELE ªI COMPUªII LOR

I. Cele mai pronunþate proprietãþi nemetalice le prezintã:
a) clorul; b) sulful; 
c) azotul; d) carbonul.

II. Electronegativitatea elementelor în ºirul  C – N – O – F
a) scade; b) creºte; 
c) nu se schimbã; d) scade, apoi creºte.

III. Indicã, prin sãgeþi, corespondenþa dintre starea de agregare ºi nemetalele
date:

C lichid

Gaz Cl2
N2

Br2 solid

IV. Folosind schemele electronice ale atomilor, alcãtuieºte formula electronicã
a moleculei de HCl. Numeºte tipul legãturii chimice.

V. Scrie ecuaþiile de obþinere a amoniacului în laborator ºi industrie. Aratã pro-
prietãþile fizice ale acestuia, „tãind“ cu o linie rãspunsul eronat:

este un lichid ; de culoare albã   ; cu miros plãcut    ; cu densitate micã  .
un gaz  incolor   neplãcut      mare

VI. Obþine, prin trei metode, nitrat de cupru (II). Scrie ecuaþiile reacþiilor
respective.

VII. În trei eprubete fãrã etichete se gãsesc substanþe de culoare albã: 
a) clorurã de bariu; 
b) sulfat de sodiu; 
c) nitrat de amoniu. 

Alcãtuieºte o schemã de identificare a fiecãrei substanþe ºi scrie ecuaþiile
reacþiilor cu ajutorul cãrora se poate demonstra ce substanþã se gãseºte în
fiecare eprubetã.

VIII. Calculeazã volumul oxidului de carbon (IV) (c.n.) ce se poate obþine din
marmurã (CaCO3) cu masa de 1 kg (prin descompunere termicã).

Încercuieºte rãspunsurile corecte în itemii I-II.
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Din cele mai vechi timpuri, omul a ºtiut sã aprecieze
ºi sã foloseascã darurile naturii: grãsimile animale ºi
vegetale,  sfecla de zahãr, strugurii ºi produsele obþinute
la prelucrarea lor (zahãr, alcool, acid acetic), diferiþi colo -
ranþi naturali, sarea de bucãtãrie, cuprul, argintul, aurul
ºi altele. Studie rea lor în calitate de substanþe chimice a
început însã mult mai tîrziu.

La începutul secolului al XIX-lea, la propunerea chi -
mistului suedez Ber zelius, toate substanþele for mate în
organismele animale ºi vegetale care au în componenþa lor
unul ºi acelaºi element – carbonul, au fost numite sub-
stanþe organice, iar ºtiinþa care le studiazã – chimie orga -
nicã. Substanþele minerale au fost numite anor gani ce, iar
ºtiinþa care le studiazã – chimie anorganicã.

Deºi chimia anorganicã ºi cea organicã sînt ºtiinþe dis-
tincte, între ele nu existã hotare stricte. Substanþele orga nice
au puncte de tangenþã cu cele anorganice. Astfel, com pu ºii
carbonului sînt consideraþi organici. În acelaºi timp, oxizii de
carbon (CO, CO2), acidul carbonic (H2CO3) ºi sãru ri le lui,
care, de asemenea, conþin carbon, fac parte din com puºii
anorganici, deoarece se aseamãnã mai mult cu aceºtia.

În 1828, chimistul Friedrich Wöhler a descoperit cã
subs tanþele organice pot fi obþinute ºi fãrã participarea
orga nis melor vii. Wöhler a obþinut în laborator, adicã pe
cale chi   micã, douã substanþe organice: acidul oxalic ºi
ureea. Ast fel, savantul a demonstrat cã substanþele orga -
nice pot fi obþi nu te în laborator, la fel ca cele anorganice.
Mai mult decît atît, o serie de experienþe au confirmat cã
substan þele organi ce pot fi obþinute din cele anorganice. ªi
plantele, la rîndul lor, absorbind din sol ºi din atmosferã
substanþe anorganice (apã, sãruri, dioxid de carbon), sinte-
tizeazã substanþe organice.

O particularitate comunã a compuºilor organici ºi anor-
ganici este natura electronicã a legãturii chimice ºi tipurile
identice de legãturi: covalentã polarã ºi covalentã nepolarã.

Pe parcursul studierii substanþelor organice vom ob -
serva ºi alte caracteristici întîlnite în compartimentul chi -
miei anorganice.

COMPUªII ORGANICI 

5.1. Ce reprezintã chimia organicã? Dupã studierea
acestor subcapitole,

vei fi capa bil:

– sã compari 
compu ºii organici 
cu cei anorganici;
– sã recunoºti tipurile
de hidrocarburi;
– sã alcãtuieºti for-
mulele electronice ºi
structurale ale hidro-
carburilor saturate ºi
ale celor nesaturate
(etilena ºi acetilena);
– sã compari com-
po zi þia, structura,
pro prietãþile ºi 
utilizarea lor;
– sã alcãtuieºti
ecuaþii ale reacþiilor
la care participã
hidrocarburile;
– sã numeºti sursele
na turale de 
hidrocarburi.

5.1.1. Scurt istoric

Jöns Jacob Berzelius  
(1779-1848)
Chimist suedez. În 1815
a introdus simbolurile
chimice ale elementelor
cunoscute pînã atunci; 
a divizat sub s tanþele în
organice ºi anorganice.
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Compuºii organici sînt foarte diverºi ºi numeroºi.
Din cele aproximativ 12 milioane de substanþe cunoscute
în prezent, doar cca 900 mii sînt anorganice. Astfel, car-
bonul, împreunã cu alte cîteva elemente, formeazã mai
bine de 90% din substanþe, iar majoritatea elementelor
sistemului periodic – mai puþin de 10%. Existã ºi alte
principii care deo sebesc compuºii organici de cei anor-
ganici: structura, proprie tã þile, rãspîndirea în naturã,
domeniile de utilizare etc.

Chimia organicã este chimia compuºilor car   bonului.

În structura compuºilor organici, alãturi de carbon,
intrã atomii de  hidrogen, dar ºi alte elemente, precum
oxigenul, azotul, halogenii, sulful ºi fosforul. În funcþie de
compoziþia lor, substanþele organice se împart în:

– hidrocarburi (conþin carbon ºi hidrogen);
– compuºi organici cu oxigen (conþin carbon, hidrogen

ºi oxigen);
– compuºi organici cu azot (conþin obligatoriu carbon,

hidrogen ºi azot, dar pot avea ºi alte elemente).

Din multitudinea compuºilor organici, cea mai simplã
compoziþie o au hidrocarburile. Pentru început, vom stu-
dia hidrocarburile ce se gãsesc în naturã.

Din gazul natural ºi din petrol, chimiºtii au separat
hidrocarburi cu un conþinut diferit de carbon ºi hidrogen
în moleculã, de exemplu:

metan – CH4 propan – C3H8
etan – C2H6 butan – C4H10 º.a.
Dacã încercãm sã calculãm valenþa carbonului în aces-

te substanþe, vom obþine diferite numere întregi ºi chiar
frac þionare (4; 3; 2,66; 2,5), lucru destul de ciudat ºi
neînþeles! În ce mod sînt legaþi atomii în aceste molecule?
Care este valenþa carbonului în aceºti compuºi? 

Asemenea întrebãri îºi puneau ºi chimiºtii la începutul
dezvoltãrii chimiei organice.

Cãtre mijlocul secolului al XIX-lea s-a stabilit cã în com-
puºii organici, carbonul este totdeauna tetravalent ºi cã
atomii de carbon au capacitatea de a se lega între ei în
formã de catene. Aceste des coperiri au pus bazele celei mai
desãvîrºite teorii din chimia organicã – teoria structurii
chimice a compuºilor organici (A.M. Butlerov). 

Pornind de la aceste condiflii, sã alcãtuim formulele
grafice ale unor hidrocarburi, flinînd cont de tetravalenfla
carbonului.

Friedrich Wöhler   
(1800-1882)
Chimist german. 
A de monstrat cã 
compuºii organici pot 
fi ob fli nufli ºi pe cale
chimicã.

Substanþele
organice
conþin:

C,
H, O,
N, Hal, 
S, P

5.1.2. Structura substanþelor organice

Aleksandr Butlerov
(1828-1886)
Chimist rus. În 1861 a
emis teoria structurii
compuºilor organici.
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Pentru hidrocarburile CH4, C2H6, C3H8, şi C4H10 efec-
tuãm urmãtoarele ope raþii:

a) scriem catene din atomi de carbon, unindu-i prin
liniufle (unitãfli de valenflã);

b) completãm catenele cu liniufle astfel încît în jurul
fiecãrui atom de carbon sã fie cîte patru liniu þe:

– C – – C – C – – C – C – C – – C – C – C – C –

c) la fiecare liniuþã liberã scriem cîte un atom de
hidrogen, obþinînd astfel formulele structurale:

H              H H H H H H H H   H

H – C – H  H – C – C – H   H – C – C – C – H   H – C – C – C – C – H

H              H H H H H H H H H
metan (CH4)     etan (C2H6) propan (C3H8) butan (C4H10)

Ordinea legãrii atomilor în molecule se numeºte structurã.

Produse alimentare,
îmbrãcãminte, încãlþãminte,
medicamente, coloranþi,
aparataj electric, radio ºi TV,
fibre sintetice, mase plas-
tice, cauciucuri ºi com-
bustibili – acestea sînt doar
cîteva dintre succesele
chimiei organice.
În acelaºi timp, chimia
organicã este responsabilã
ºi pentru alte tipuri de pro-
duse, ce conþin sub stanþe
narcotice, cancerigene, toxi-
ce ºi explozive sau care pot
duce la agravarea sãnãtãþii
noastre ºi a situaþiei ecolo -
gice în ansamblu.
Iatã de ce este necesarã
cunoaºterea chimiei orga -
nice ºi utilizarea corectã a
compuºilor organici.

Orizonturile 
chimiei

~12 mln. 
substanþe
cunoscute

~90% 
organice

~10% 
anorga-
nice

5.2.1. Tipurile de hidrocarburi

Se numesc hidrocarburi substanþele organice alcãtuite din
carbon ºi hidrogen.

În moleculele de hidrocarburi, între atomii de carbon
pot fi ºi alte tipuri de legãturi chimice, de exemplu, duble
sau triple: 

1) – C – C – 2) – C = C – 3) – C º C –

Observãm cã în toate aceste trei fragmente, atomul de
carbon este tetravalent. Sã completãm fragmentele cu
atomi de hidrogen. În primul caz, fiecãrui atom de carbon
îi lipsesc cîte 3 atomi de hidrogen, în al doilea – cîte doi, iar
în ultimul – cîte unul:

H  H  H   H

1) H – C – C – H   2) H – C = C – H  3) H – C º C – H

H  H 
etan

etilenã                         acetilenã

Astfel, am obþinut formula structuralã a etanului (cu
le gã turã simplã între atomii de carbon C – C), a etilenei
(cu legãturã dublã C = C) ºi a acetilenei (cu legãturã tri plã
C º C).

5.2. Hidrocarburile 
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1. Dã exemple de compuºi utilizaþi în viaþa cotidianã. Divizeazã-i în: 
a) anorganici; b) organici.

2. Se dau substanþele ce conþin carbon: Al4C3, NaHCO3, CO, CaC2, CH4, Mg(HCO3)2, CO2, C2H6. 
Care dintre ele sînt organice?

3. Ce valenþã are carbonul: a) în compuºii organici; b) în compuºii anorganici?
4. Ce este structura chimicã?
*5. Aratã modul de alcãtuire a formulelor structurale pentru metan, etan, propan, butan.
6. Explicã prin ce se deosebesc compuºii organici de cei anorganici sub aspectele: 

a) compoziþie;          b) structurã;  c) proprietãþi.
Argumenteazã rãspunsul prin exemple.

7. Descrie tipurile de hidrocarburi în funcþie de natura legãturii chimice dintre atomii de carbon.

Fig. 5.1. Îmbrãcãmintea
ºi încãlþãmintea acestei
fami lii este fabricatã din
com puºi organici naturali
ºi sintetici.

Aceste substanþe nu sînt rodul fanteziei unor „con-
structori“ de formule. Ele existã în realitate ºi au o uti-
lizare largã. Astfel, din etilenã se produce bine-cunoscuta
polietilenã. Acetilena este folositã la tãierea ºi sudarea
metalelor, dato ritã temperaturii înalte ce se degajã la
arderea ei.

În molecula de etan, toate cele patru unitãþi de va -
lenþã ale fiecãrui atom de carbon sînt saturate prin legare
cu alþi patru atomi (una cu C şi trei cu H). Legãtura C–C
este simplã. De aceea etanul este conside rat reprezentant
al hidrocarburilor saturate.

Dacã hidrocarburile conþin în moleculã o legãturã dublã,
ele se nu mesc hidrocarburi nesaturate etilenice, iar cele cu o
legãturã triplã între atomii de carbon sînt hidrocarburi
nesaturate acetilenice.

5.2.2. Hidrocarburile saturate

Formulele electronice ºi structurale. Sã alcãtuim
formulele electronice ale hidrocarburilor saturate me tan
CH4 ºi etan C2H6 pe baza cunoºtin þelor acumulate pînã
acum despre structura atomului ºi legãtura chimicã.

Atomul de carbon  .C..
. are patru electroni de valenþã

ºi poate forma 4 legãturi covalente, fie cu atomii de hidro-
gen  H., fie cu alþi atomi de carbon.

În molecula de metan se formeazã 4 perechi comune
de electroni între un atom de carbon ºi 4 atomi de hidro-
gen. Evident, perechile de electroni sînt deplasate spre
carbon (elementul cu o electronegativitate mai mare).
Astfel, am obþinut formula electronicã a metanului. La

C
H

HH

H

CH4

C
H

HH
H

..

. ... . .
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: : 
: 

: 
C

H

HH

H

C2H6

C

H

C
H 

H H 
H 

C
H 

H

H. .. .
. .. ..

. .. ..

reprezentarea perechilor de electroni prin liniuþe, obþi -
nem formula structuralã:

HH    
H  C  H                    H – C – H

H H
formula electronicã

formula structuralã

Toate legãturile C :
d–

H
d+

sînt covalente polare.
În molecula de etan C2H6, perechile comune se

formeazã nu doar între atomii de carbon ºi cei de hidro-
gen, ci ºi între cei doi atomi de carbon. Legãtura C : C sau
C – C este covalentã nepolarã. În mod similar sînt alcãtuite
formulele electronice şi structurale pentru urmãtoarele
hidrocarburi saturate.

Proprietãþile fizice. Hidrocarburile saturate 
CH4 – C4H10 sînt gaze. Dupã ele, începînd cu C5H12, ur -
meazã hidrocarburile lichide, apoi cele solide. În gene ral,
toate hidrocarburile saturate sînt insolubile în apã ºi sînt
mai uºoare ca apa.

Dintre hidrocarburile saturate, cel mai important este
metanul – un gaz mai uºor decît aerul, incolor,  in solubil în
apã ºi fãrã miros. De ce totuºi gazul natural, care reprezin-
tã metan aproape pur, are un miros specific? Mirosul
pãtrunzãtor al gazului natural apare datoritã unui mic
adaos cu miros specific, introdus pentru depistarea scurge -
rilor de gaz. 

Proprietãþile chimice. Arderea. Toate hidrocarbu -
rile saturate ard în aer, formînd dioxid de carbon ºi apã, ºi
degajînd cãldurã:

CH4 + 2O2 ® CO2 + 2H2O + Q
metan

Amestecul de metan ºi aer este exploziv! Din acest motiv
sînt foarte primejdioase scurgerile de gaz natural.

Cãldura degajatã la arderea hidrocarburilor este folo -
sitã în gospodãrii (pentru pregãtirea bucatelor, încãlzirea
încãperilor º.a.) ºi în diferite procese industriale.

Propanul arde în mod similar:

C3H8 + 5O2 ® 3CO2 + 4H2O + Q
propan

Notã. Aþi observat, probabil, cã în ecuaþiile reacþiilor la
care parti cipã substanþele organice, între partea stîngã ºi
par tea dreaptã a ecuaþiei se scrie o sãgeatã, ºi nu semnul
egalitãþii. De ce? Pentru a nu-l confunda cu legãtura dublã.

Fig. 5.3. Utilizarea 
ga zu lui natural (metan
sau propan-butan) în
condiþii casnice.

Fig. 5.2. Butelie de oþel
pentru amestecul 
pro pan-butan.
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Surse de hidrocarburi. În naturã, metanul se
formeazã la putre zirea anae robã a organismelor animale ºi
vegetale. El se degajã la suprafaþa bãlþilor ºi în mi ne. Me -
tanul constituie 80-98% din gazul natural, restul revenind
celorlalte hidro carburi gazoase. Hidrocarburile li chide ºi
solide intrã în componenþa petrolului. Hidro carburile satu-
rate sînt extrase din sursele naturale: gazul natural,
petrolul ºi cãrbunele.

Utilizarea. Sub formã de gaz na tural, metanul ser -
veºte drept combustibil în gospodãrie. De menþionat cã
gospodãriile neconectate la reþeaua de gaze folo sesc în cali-
tate de combustibil amestecul de propan ºi butan îmbu -

Fig. 5.4. Utilizarea
metanului.

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea

metanului.

Combustibil

Cauciuc
sintetic

Anvelope

Vopsea
tipograficã

Combustibil

Sudare
Dizolvanþi

Benzinã 
sinteticã

Influenþa produşilor de ardere asupra mediului. Omenirea foloseºte
anual circa 7,5 miliarde tone de hidrocarburi. Mai bine de 90% din hidrocar-
burile extrase sînt arse la uzine ºi fabrici, în mo toarele automobilelor, locomo-
tivelor ºi avioa nelor sau sînt utilizate pentru încãlzirea încãperilor ºi pregãtirea
bu catelor etc.

La baza folosirii hidrocarburilor în calitate de combustibil se aflã reacþia de
ardere. De exemplu:

CH4 + 2O2 ® CO2 + 2H2O + Q

Folosirea hidrocarburilor ca sursã de energie, adi cã arderea lor, are însã douã
aspecte negative:

– polueazã atmosfera, creeazã efectul de serã;

Sursele 
naturale de
hidrocarburi

Cãrbune

Petrol

Gaz natural

teliat. În ultimii ani, metanul îmbuteliat este utilizat tot mai mult ca înlocuitor al
benzinei pentru unitãþile de transport. Din metan ºi din alte hidrocarburi saturate,
în industria chimicã se obþin mase plastice, funingine pentru vopseaua tipograficã,
cauciuc sintetic, acetilenã, diferiþi dizolvanþi ºi alte produse preþioase. Domeniile de
utilizare a metanului sînt ilustrate în fig. 5.4.
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– se pierd irecuperabil cantitãþi enorme de hidrocarburi, care ar putea servi ca
materie primã pentru sinteza cauciucurilor, þesãturilor, coloranþilor, medi ca -
mentelor, pro  duselor alimentare foarte preþioase.

Efectul de serã. Una dintre problemele ecologice globale este efectul de serã –
încãlzirea atmosferei din cauza emisiilor de gaze, care, acumulîndu-se, formeazã o
„plapumã” terestrã. Este o asemãnare cu atmosfera dintr-o serã încãlzitã la soare
ºi neaerisitã. 

Principalul gaz responsabil pentru efectul de serã este dioxidul de carbon. De
unde apare el? Evident, în mare parte, de pe urma tuturor reacþiilor de ardere care
decurg la exploatarea diverselor tipuri de transport (terestru, aerian, acvatic).
Republica Moldova numãrã în prezent peste 850 000 de unitãþi de transport. Dacã
admi tem cã la ele motoarele cu ardere internã ºi benzina folositã nu sînt de calitate
înaltã, contribuþia la poluarea atmosferei de pe urma lor este vãditã. Alte surse de gaze
sînt procesele tehnologice de la uzine ºi fabrici, de la staþiile de termoficare (încãlzire)
a încãperilor, utilizarea freonilor, arderea pãdurilor, emanãrile vulcanice etc.

Care pot fi consecinþele efectului de serã pentru omenire? Savanþii au stabilit cã
pînã în anul 2050 temperatura medie globalã ar putea creºte cu cca 2-4 grade. Iar
aceasta înseamnã o topire parþialã a gheþarilor, inundaþii, dezechilibre ecologice.

Ne-am putea noi implica în ameliorarea situaþiei ºi prevenirea efectului de
serã? Da! Cel mai simplu exemplu ar fi sã trecem (dacã ne permit împrejurãrile)
de la deplasãrile cu maºina la mersul cu bicicleta (asemeni unor þãri ca Olanda,
Vietnam, China), reducînd astfel volumul gazelor de eºapament. Este de datoria
noastrã sã contribuim la creşterea ºi îngrijirea suprafeþelor împãdurite, la folosirea
surselor netradiþionale de energie etc.    

Cuvîntul-cheie al acestui rebus este o sursã naturalã
de hidrocarburi.

1, 2, 3. Principalele componente ale gazului natural.
4. Minereu-combustibil (din mine).
5. Element în hidrocarburi.
6. Un calificativ pentru gazul de eºa   pament.

1

2
3

4
5

6

REBUS CHIMIC

1. Care hidrocarburi se numesc saturate ºi care – nesaturate?
2. Scrie formula molecularã a hidrocarburilor sa turate cu urmãtorul numãr al atomilor de carbon:

a) C2; b) C3; c) C4.

Indicã proprietãþile lor fizice.
3. Numeºte tipul de hidrocarburi (saturate sau nesaturate) din care fac parte urmãtorii compuºi:

a) CH4 d) CH3 – CH2 – CH3 g) CH º CH
b) CH3 – CH3 e) CH2 = CH – CH3 h) CH2 = CH – CH2 – CH3

c) CH2 = CH2 f) CH3 – CH2 – CH2 – CH3 i) CH º C – CH3

Alege hidrocarburile saturate ºi denumeºte-le.
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5.2.3. Hidrocarburile nesaturate etilenice

Hidrocarburile nesaturate care au în moleculã o legãturã
dublã se numesc hidrocarburi etilenice.

Pri mul lor reprezentant este etilena.
Structura. Formula structuralã a etilenei este urmã-

toarea:
H H

C = C
H H

Formula electronicã a etilenei se obþine înlocuind fie -
ca re liniuþã (legãturã chimicã) cu o pereche de electroni,
þinînd cont de faptul cã electronegativitatea carbonului
este mai mare decît a hidrogenului:

H :C::C: H
H  H

Astfel, carbonului îi revine un octet, iar hidrogenului

un dublet electronic. Toate legãturile C :
d–

H
d+

sînt covalente
polare. Legãtura C::C este dublã, formatã din douã
perechi co mune de electroni. Între atomii de carbon se
realizeazã douã legãturi covalente nepolare, una fiind
rezistentã, iar cealaltã, suplimentarã, mai slabã.

Sã comparãm compoziþia ºi legãturile chimice în mole-
culele de etan ºi etilenã:

H H
H :C: C: H H :C::C: H

H  H H H
etan etilenã

CH3 – CH3 CH2 = CH2

C2H6 C2H4

Etilena, spre deosebire de etan, conþine o legãturã
dublã între atomii de carbon. Molecula de etilenã are cu 
2 atomi de hidrogen mai puþin.

CH3 – CH3 ® CH2 = CH2 + H2

: :

Etilenã

C2H4

C HH

H

C

H

C H H 
H 

C
H 

CH2 CH2

. .. ..
. .. ..

: :: :
: :

4. Completeazã ecuaþiile reacþiilor: 
a) CH4 + O2 ® ? +? b) C4H10 + O2 ®? +? c) C2H6 + O2 ® ? +?

5. Ce este efectul de serã? Descrie mãsurile de prevenire a acestui efect.
6. Din relatãrile publice aflãm deseori cã în apele mãrilor ºi oceanelor au loc scurgeri accidentale de

petrol, care se întinde pe suprafaþa apei, punînd în pericol flora ºi fauna acva ticã. Anual, în mãri şi
oceane nimeresc cca 12 mln. tone de petrol, aducînd daune irecuperabile. 
Propune mãsuri de soluþionare a problemei. 

7. Calculeazã masa apei ºi a oxidului de carbon (IV) ce se formeazã la arderea gazului natural cu volumul de
1 m3, dacã metanul în gazul natural constituie 89,6% (restul sînt impuritãþi anorganice).
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Proprietãþile fizice. Etilena este un gaz incolor, inodor ºi puþin solubil în
apã, mai uºor ca aerul.

Proprietãþile chimice. Arderea. Etilena arde în aer, formînd dioxid de car-
bon ºi apã:

C2H4 + 3O2 ® 2CO2 + 2H2O + Q
Reacþii de adiþie. Caracteristica principalã a hidrocarburilor nesaturate constã

în faptul cã acestea participã la reacflii de adiflie la legãtura dublã cu scindarea
ulterioa rã a legãtu rii suplimentare. Prin urmare, etilena, fiind o hidrocarburã
nesaturatã, adi  þio neazã hidrogen, transformîndu-se în etan. Reac þia decurge în
prezenþa catalizatorilor de Ni, Pt, Pd:

CH2 = CH2 + H – H    —®
to, [Ni]

CH3 – CH3
etilenã  etan

În mod similar, la etilenã se adiþioneazã apa cu formarea alcoolului etilic:

CH2 = CH2 + H – OH    ® CH3 – CH2OH
etilenã alcool etilic

Aceastã reacþie stã la baza producerii industriale a alcoolului etilic.
*Polimerizarea etilenei. Datoritã scindãrii legãturii supli men  tare, mai multe mole-

cule de etilenã se pot lega între ele, formînd catene lungi. Acest proces se numeºte 
po li me ri zare (din greacã poli – „multe“) şi este o reacþie de adiþie.

Sã examinãm schema reacþiei de polimerizare a eti lenei. Procesul decurge la
temperaturã ºi presiune înaltã în prezenþa unor substanþe ce iniþiazã reacþia
(iniþiatori). În asemenea condiþii are loc scindarea legãturii suplimentare din fie ca -
re mo leculã de etilenã:

Ce reacþie este ca -
racteristicã pentru
compuºii organici
cu legãturã  du blã:
reacþia de adiþie
sau de substituþie?

[ [

CH2 = CH2 + CH2 = CH2 + ... ®
Jumãtãþile de legãturi ale atomilor de carbon din moleculele
vecine se combinã, formînd noi legãturi între mo lecule:

– CH2 – CH2 – + – CH2 – CH2 – + – CH2 – CH2 – + ... ®

®... – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 –

fragment structural

În acest produs, fragmentul – CH2 – CH2 – constituie mo -
lecula de etilenã cu legãtura suplimentarã scindatã. Acesta
se repetã de mai multe ori, deci este un fragment struc -
tu ral. Molecula formatã din mai multe fragmente struc tu -
rale se numeºte polimer. Substanþa din care se obþine po -
limerul se numeºte monomer (din greacã mono – „unul“).
În cazul dat, etilena este monomer.

Combinarea consecutivã a mai multor molecule identice de
mono mer ºi formarea unei molecule mari de polimer se nu -
meºte polimerizare.

Ecuaþia reacþiei de polimerizare a etilenei poate fi
scrisã în formã simplificatã:

CH2 CH2

etilenã
monomer

CH2 CH2

fragment
structural

CH2 CH2( )n

polietilenã
polimer
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nCH2 = CH2 ® (– CH2 – CH2 –)n

etilenã polietilenã
monomer polimer

În stînga ecuafliei n reprezintã numãrul moleculelor de
monomer, iar în dreapta – de fragmente structurale. Pen -
tru polietilenã, n poate depãºi valoarea de 1000.

Polietilena este un material bine-cunoscut ºi are o uti-
lizare largã. Din ea se fa bricã vase ºi sacoºe pentru produsele
alimentare sau nealimentare, lãzi, butoaie, conducte, peli -
cule etc. Spre deosebire de sticla obiºnuitã, peli cula din poli-
etilenã nu este casantã, permite trecerea razelor ultraviolete,
este mai ieftinã, mai uºoarã ºi mai trainicã, de aceea se
foloseºte la acoperirea serelor.

Utilizarea etilenei. Cantitãþi mari de etilenã se în -
trebuinþeazã la producerea alcoolului etilic,  polietilenei,
maselor plastice, cauciucului sintetic (fig. 5.5).

Fig. 5.5. Utilizarea etilenei.

Alcãtuieºte un eseu
despre utiliza rea

etilenei.

Mase plastice

Combustibil Cauciuc 
sintetic

Aldehidã
aceticã

Stimulenþi
de coacere

DizolvanþiAnticongelanþi

Alcool etilic

1. Ce reprezintã hidrocarburile nesaturate? Care din ele sînt etilenice?
2. Dintre substanþele propuse alege hidrocarburile etilenice:

a) CH3 – CH3 c) CH2 = CH2 e) CH2=CH – CH2 – CH3

b) CH2 = CH – CH3   d) CH3 – CH2 – CH3    f) CH3 – CH2 – CH2 – CH3

*3. Explicã noþiunile de: a) monomer; b) polimer; c) polimerizare.
Exemplificã, alcãtuind ecuaþia reacþiei de polimerizare a propilenei prin analogie cu cea descrisã pen-
tru etilenã (în acest scop e bine sã scrii pentru propilenã urmãtoarea formulã structuralã: CH2 = CH). 
Vei obþine un material preþios, numit polipropilenã.

4. Ce au în comun (I) ºi prin ce se deosebesc (II) etanul ºi etilena din punctul de vedere al: 
a) compoziþiei; b) structurii; c) naturii legãturii chimice;
d) proprietãþilor fizice; e) proprietãþilor chimice (tipul reacþiilor)?

*5. Ce volum de etilenã (c.n.) se consumã la sinteza alcoolului etilic cu masa de 115 g?

CH3

Materiale produse din poli-
etilenã.
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Acetilenã

C2H2

C H H C

CH CH

.. ..
. ..

Hidrocarburile cu o legãturã triplã între atomii de carbon se
numesc hidrocarburi ace tilenice.

Structura acetilenei. Formula molecularã a ace ti -
le nei este C2H2. Ea conþine cu 2 atomi de hidrogen mai
puþin decît etilena (CH2=CH2). Rezultã cã pentru pãs-
trarea tetravalenþei carbonului, între atomii de carbon
din molecula de acetilenã trebuie sã existe o legãturã
triplã. Formula structuralã ºi cea electronicã ale ace -
tilenei aratã astfel:

H – C º C – H     H:C::::C:H

În legãtura triplã, una dintre legãturile chimice este
rezistentã, iar celelalte douã, suplimentare, sînt mai slabe
ºi se pot scinda uºor, la fel ca în cazul etilenei.

Obþinerea acetilenei. În laborator sau pe teren,
unde se efectueazã sudãri, acetilena este obþinutã prin
tratarea cu apã a carburii de calciu (CaC2). Reacþia decur -
ge energic, cu degajare de cãldurã:

CaC2 + 2H2O ® C2H2 + Ca(OH)2 + Q

Proprietãþile fizice. Acetilena este un gaz incolor, mai
uºor ca aerul. În stare purã, ea are un miros slab de ben -
zinã. Mirosul neplãcut al acetilenei tehnice (care poate fi se -
sizat în procesul de sudare a metalelor) apare din cau za
impuritãþilor de fosfinã PH3 etc. 

Proprietãþile chimice. Datoritã legãturii triple, aceti -
lena intrã în reacþie de adiþie în urma scindãrii legãturilor
suplimentare. De exemplu, pot fi adiþionaþi halogenii sau hi -
drogenul. Comportamentul chimic al acetilenei se aseamãnã
cu cel al etilenei. 

*1. Probe de identificare a acetilenei. La barbotarea
acetilenei, prin apa de brom (galben-brunã) sau prin so -
luþia de permanganat de potasiu (roºu-violetã), are loc
decolorarea ameste cu lui (fig. 5.6). Rezultã cã acetilena
este o hidrocarburã nesaturatã.

*2. Adiþia hidrogenului (hidrogenarea). Acetilena, la
fel ca etilena, se supu ne uºor hidrogenãrii. Adiþia hidro-
genului decurge în douã etape, în locul unde se scindeazã
consecutiv cele douã legãturi suplimentare:

®

5.2.4. Hidrocarburile nesaturate acetilenice

..
.

Cum poate fi
obþinutã carbura
de calciu? (Vezi
proprietãþile 
carbonului.)

Apã de brom

Fig. 5.6. Obþinerea ace ti -
lenei în laborator ºi deco -
lorarea: (a) soluþiei de
KMnO4; (b) apei de brom.

CaC2

Apã

C2H2

Soluþie de KMnO4a

b

H – C C – H
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Fig. 5.8. Utilizarea
acetilenei.

Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
C ® CaC2 ® CH º CH ® CH2 = CH2 ® CH3 – CH3 ® CO2

CO2

Numiþi substanþele care participã la aceste reacþii.

®

a) CH º CH + H – H ® CH2 = CH2

acetilenã etilenã

b) CH2 = CH2 + H – H ® CH3 – CH3

etilenã etan

3. Arderea acetilenei. În exces de oxigen, acetilena ar -
de cu flacãrã albãstruie, dezvoltînd o temperaturã foarte
înaltã (peste 3 000oC), capabilã sã topeascã metalele:

2C2H2 + 5O2 ® 4CO2 + 2H2O + Q
Reacþia aceasta decurge într-un bec special, în care se

suflã concomitent acetilenã ºi oxigen. Cu ajutorul becului
de acetilenã se efectueazã sudarea ºi tãierea metalelor. În
mod obiºnuit (fãrã suflarea oxigenului), acetilena arde cu
o flacãrã fumegîndã, deoarece în molecula ei, la doi atomi
de carbon revin doar doi atomi de hidrogen, care ard uºor,
lãsînd în flacãrã particule de carbon (fig. 5.7).

Utilizarea. În fig. 5.8 sînt redate domeniile de uti-
lizare a acetilenei.

Acetilenã

Fig. 5.7. Arderea 
aceti lenei: a) în aer; 
b) în oxigen.

O2

Acetilenã

a b

Alcãtuieºte un
eseu despre uti-

lizarea acetilenei.

Fibre 
sintetice

Sudare Policlorurã
de vinil

Cauciuc 
clorobutadienic

Preparate
medica-

mentoase

ParfumuriLacuri

Vopsele

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

1 2 3 4 5

6
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1. Explicã formula structuralã ºi cea electronicã a acetilenei.
2. Descrie proprietãþile chimice ale acetilenei.
3. Ce au în comun (I) ºi prin ce se deosebesc (II) hidrocarburile:

a) acetilena ºi etilena; b) acetilena ºi etanul?
Notã. La comparare, se va þine cont de compoziþie, structurã, natura le gãturilor chimice, proprietãþile
fizice ºi chimice.

4. Calculeazã masa oxigenului necesar pentru arderea acetilenei cu volumul de 44,8 l (c.n.).

DE EVALUARE LA TEMA HIDROCARBURILE

I. Scrie, în spaþiul liber din stînga numerelor de ordine ale substanþelor din
coloana A, litera care corespunde structurii din coloana B:

A B
...1. Acetilenã a. CH2=CH2

...2. Etilenã b. CH3–CH3

...3. Etan c. CHºCH
II. Gazul natural conþine:

a. metan c. etilenã
b. etan d. acetilenã

III. Din ºirul substanþelor enumerate:
C2H6; C2H4; CH4; C3H8; C2H2, alege hidrocarburile nesaturate ºi scrie-le în
spaþiul indicat  ___________ .

*IV. Se numeºte reacþie de hidratare:
a) adiþia hidrogenului la etilenã;
b) adiþia apei la etilenã;
c) adiþia hidrogenului la acetilenã.

V. Încercuieºte afirmaþiile adevãrate:
a) pentru hidrocarburile nesaturate este caracteristicã reacþia de adiflie;
b) petrolul este un amestec de hidrocarburi gazoase;
c) acetilena poate fi obþinutã din carburã de calciu în condiþii de laborator.

VI.* Scrie ecuaþiile reacþiilor respective ºi încercuieºte reacþiile de adiþie:

a) CH2 = CH2 + H2 ®

b) CH2 = CH2 + H2O ®

c) CH º CH + H2 ® ?  ®

d) C2H6 + O2 ®

VII. Determinã cantitatea de substanþã de oxid de carbon (IV) ce se formeazã la
arderea metanului cu volumul de 56 l (c.n.).

VIII.Calculeazã volumul de metan ce se gãseºte în 5 l de gaz natural, dacã me -
tanul în gazul natural constituie 98%. 

+H2
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Compoziþia ºi structura. În viaþa cotidianã aþi avut
ocazia sã auziþi despre alcoolul etilic: cu alcool, medicul
dezinfecteazã locul de unde vã ia sînge pentru analizã sau
unde urmeazã sã vã facã o injecþie. Toate bãuturile alcoo-
lice conþin alcool etilic. El are formula molecularã
C2H5OH. Unii dintre voi au auzit, pro babil, ºi de alcoolul
metilic, care este o substanþã toxicã. Acesta are formula
molecularã CH3OH.

Dupã cum vedeþi, moleculele CH3OH ºi C2H5OH sînt
alcãtuite din rest de hidrocarburã (CH3 –, C2H5 –) ºi o grupã
hidroxil OH.

Substanþele organice care conþin în moleculã una sau mai
multe grupe hidroxil OH, lega te de restul de hidrocarburã,
se numesc alcooli.

Alcoolii care conþin o singurã grupã hidroxil se
numesc alcooli monohidroxi lici. Astfel, alcoolii CH3OH ºi
C2H5OH sînt alcooli monohidroxilici saturaþi. 

Care este natura legãturilor chimice în molecula de
alcool? Le vom analiza pe exemplul alcoolului etilic. În
baza electronegativitãþii elementelor, constatãm cã:

legãtura C: C este covalentã nepolarã;

legãtura C
d–
: H

d+
este covalentã polarã;

legãtura C
d+

:O
d–

este covalentã polarã;

legãtura O
d–
: H

d+
este covalentã polarã.

Cea mai polarã este legãtura din grupa hidroxil O
d–
: H

d+
.

Ea se scindeazã mai uºor decît alte legãturi chimice din
molecula de alcool.

Proprietãþile alcoolilor sînt determinate de prezenþa
grupei OH, care mai este numitã grupã funcþionalã.

Marele grup al compuºilor organici oxigenaþi cuprinde
mai multe clase de substanþe: alcooli, aldehide, acizi, es -
teri, grãsimi, hidraþi de carbon etc. În cele ce urmeazã,
vom face cunoºtinþã doar cu reprezentanþii cîtorva clase,
care sînt utilizaþi pe larg în viaþa cotidianã.

5.3. Compuºii organici cu oxigen

5.3.1. Alcoolii

Dupã studierea
acestui subcapitol,

vei fi capa bil:

– sã descrii impor-
tanþa compuºilor
organici cu oxigen:
al coolii, acizii carboxi -
lici, grãsimile, hidraþii
de carbon;
– sã caracterizezi
rãspîndirea în naturã
a grãsimilor ºi hidra -
þilor de carbon;
– sã explici legãtura
dintre compoziþia,
proprietã þile ºi 
utilizarea com puºilor
cu oxigen;
– sã descrii ºi sã
explici rolul biologic
al acestor compuºi.

Anterior s-a afirmat cã
numãrul elementelor
chimice nu poate creş -
te la nesfîrşit (pag. 15).
În acest context, ce am
putea spune în privinfla
creşterii în viitor a nu -
mãrului de substanfle
organice?
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Proprietãþile fizice. Alcoolii metilic ºi etilic sînt incolori, volatili, se dizolvã
bine în apã ºi au un miros specific.

Spre deosebire de hidrocarburile gazoase corespunzãtoare CH4, C2H6, alcoolii
CH3OH ºi C2H5OH sînt substanþe lichide dato ritã prezenþei legãturii de hidrogen
între moleculele lor. Aceasta se formeazã între atomul de oxigen electronegativ al
unei molecule de alcool ºi hidrogenul electropozitiv al altei molecule, la fel ca între
moleculele de apã:

d+     d–       d+    d–      d+      d–
... H – O ... H – O ... H – O ... legãturi de hidrogen

H H H
molecule de apã

d+     d–       d+    d–      d+      d–
... H – O ... H – O ... H – O ...

C2H5 C2H5 C2H5

molecule de alcool

Asemãnarea cu apa condiþioneazã solubilitatea înaltã a alcoolilor inferiori în apã.

Proprietãþile chimice ale alcoolului etilic. Reacþia de ardere. Alcoolul
etilic arde cu flacãrã albãstruie:

C2H5OH + 3O2 ® 2CO2 + 3H2O + Q

Reacþia decurge cu degajare de cãldurã.
Alcoolul eti lic este unul din combustibilii care nu polueazã atmosfera. În Brazilia,

de exemplu, peste un milion de automobile circulã pe bazã de alcool etilic.
*Eliminarea apei – deshidratarea. La încãlzirea alcoolului etilic cu acid sulfu-

ric concentrat, se formeazã un gaz incolor – etilena:

CH3 – CH2OH ¾¾¾¾® CH2 = CH2 + H2O
alcool etilic

t > de 140oC
etilenã

Acidul sulfuric concentrat serveºte ca agent deshidratant. Cu ajutorul acestei
reacþii se obþine etilena în laborator.

*Obþinerea. Cel mai important reprezentant al alcoolilor este alcoolul etilic.
Acesta se poate obþine la fermentarea substanþelor zaharoase, cum ar fi glucoza
(din struguri) şi za haroza (za hãrul din sfecla de zahãr, din fructe):

C6H12O6 ® 2C2H5OH + 2CO2

glucozã alcool etilic

Republica Moldova este o þarã agricolã cu suprafeþe mari de vii în zona centralã
ºi cea de sud. Astfel, producerea vinurilor ºi a altor bãuturi alcoolice este una din
ramurile industriale de bazã.

®

H2SO4conc.



134 Compuºii organici

Alcoolul eliminat prin distilarea vinului se numeºte alcool alimentar. El mai
poate fi obþinut din cartofi, cereale, melasã, fructe (mere, prune, caise), la fermen -
tarea acestora.

Alcoolul etilic obþinut în industrie din celulozã (lemn) sau din eti lenã se
numeºte alcool tehnic. Acesta este folosit în scopuri tehnice. 

Reacþia care stã la baza producerii industriale a alcoolului etilic din etilenã ºi
apã (hidratarea etilenei) decurge conform schemei:

CH2 = CH2 + H – OH ¾®[cat.] CH3 – CH2OH (sau C2H5OH)
etilenã alcool etilic

Utilizarea. Alcoolul etilic are proprietatea de a dizolva foarte multe substanþe
organice. El este unul dintre cei mai ieftini dizolvanþi. Alcoolul etilic alimentar se
foloseºte la stabilizarea proceselor de fermentare a sucurilor, la pregãtirea bãu-
turilor alcoolice, a medi ca mentelor ºi pro duselor cosmetice. Alcoolul etilic tehnic
serveºte ca materie primã în sinteza compuºilor organici ºi este întrebuinþat în cal-
itate de combustibil (fig. 5.9).

Fig. 5.9. Utilizarea
alcoolului etilic.

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
alcoo lului etilic.  

Sucuri

Medica -
mente

Oþet

Dizolvanþi

Vopsele,
lacuri

Combustibil
Cauciuc

Bãuturi 
alcoolice

Parfumuri

Alcoolul metilic, din cauza înaltei sale toxicitãþi, este
utilizat doar în scopuri tehnice, ca dizolvant ºi ca materie
primã în sinteza organicã.

Acþiunea biologicã. Consumul alcoolului etilic duce
la excitarea organismului. În urma întrebuinþãrii îndelun-
gate, alcoolul afecteazã sistemul nervos, apa ratul cardio-
vascular ºi cel digestiv. Deosebit de toxic este al  coo  lul etilic
tehnic. El poate conþine impuritãþi nocive, care sînt fatale
pentru organism.

Alcoolul etilic distruge bacteriile, de aceea este folosit
în medicinã ca bactericid (dezinfectant).

Alcoolul metilic CH3OH, cu toate cã este asemãnãtor
cu cel etilic ºi manifestã proprietãþi similare, este mult
mai nociv pentru organismele vii. Pentru om doza toxicã
este de 350 mg/kg corp.

Otrãvitor!
Doza mortalã – 30 ml
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1. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:

CH3 – CH3 ® CH2 = CH2 ® CH3 – CH2 – OH   ® CO2

2. Toamna, dupã ce culeg strugurii, gospodarii îi zdrobesc ºi îi lasã în beci sã fer-
menteze în butoaie, pentru a obþine vin. Þinînd cont de natura ambilor produºi ai ecuaþiei de
fermentare, alcãtuiþi un eseu explicativ de avertizare.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

1. Care substanþe organice se numesc alcooli? Dã exemple.
2. Explicã sensul noþiunii de alcool monohidroxilic pe exemplul alcoolului etilic.
3. Alcãtuieºte formulele structuralã ºi electronicã ale alcoolului etilic ºi explicã ce legãturi chimice se

formeazã între atomi în molecula lui.
4. Numeºte grupa funcþionalã în moleculele de alcooli. Care dintre legãturile chimice din alcooli este

cea mai puþin stabilã (mai polarã)? De ce?
5. Explicã proprietãþile fizice ale alcoolilor inferiori:

a) starea de agregare lichidã la temperatura obiºnuitã;
b) solubilitatea în apã.

6. Scrie ecuaþiile reacþiilor de ardere a alcoolului: a) metilic; b) etilic. Care dintre aceste reacþii are
importanþã practicã? Unde este folositã?

7. Numeºte domeniile de întrebuinþare a alcoolului etilic. Explicã utilizarea alcoolului etilic, pornind de
la  proprietãþile lui.

8. Ce masã de alcool poate fi obþinutã la hidratarea a 448 l de etilenã (c.n.)?

Grupa 
funcþionalã
carboxil

– C
O

OH

H – C
O

OH

CH3 – C
O

OH

Compoziþia ºi structura. Acizii carboxilici fac
parte din mulþimea de compuºi organici ai oxigenului. De
ce acizii organici se numesc carboxilici? Deoarece în
com pozi þia lor intrã grupa carboxil COOH (tot aºa cum
alcoolii care con þin grupa hidroxil OH se numesc com puºi
hidroxilici). 

Existã o corelaþie strînsã între alcooli ºi acizii carboxi -
lici. Cel mai cunoscut reprezentant al acizilor carboxilici
este acidul acetic CH3COOH. El se poate forma din alcoolul
cu acelaºi numãr de atomi de carbon – CH3CH2OH.

Se ºtie cã mustul de struguri fermenteazã în lipsã de
aer ºi se transformã în vin. Procesul chimic a fost studiat
anterior. Glucoza din struguri se transformã în alcool eti -
lic. Astfel se obþine vinul, care este pãstrat la rece, în bu -
toaie sau butelii, în lipsã de aer. În caz contrar, vinul se
oþe teºte. Adicã, în prezenþa aerului ºi a fermenflilor din
vin, are loc oxidarea alcoolului etilic pînã la acid acetic:

5.3.2. Acizii carboxilici

Acizi 
carboxilici
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CH3 – CH2OH + O2 ¾® CH3 – COOH + H2O
alcool etilic acid acetic

Acidul acetic este componenta de bazã a oþetului de masã.

Acizii carboxilici sînt substanþe ce conþin în moleculã grupa carboxil – COOH.

Precum alcoolului etilic CH3 – CH2 – OH îi corespunde acidul acetic CH3 – COOH,
la fel alcoolului metilic CH3 – OH îi corespunde acidul formic H – COOH:

H – CH2 – OH CH3 – CH2 – OH
alcool metilic                                           alcool etilic

H – CO – OH            CH3 – CO – OH  
acid formic                                              acid acetic 

Denumirea primului acid (formic) se datoreazã faptului cã el a fost
descoperit în furnici, iar urmãtorul (acetic) – în oþet.

Comparînd acizii formic ºi acetic de mai sus cu alcoolii corespunzãtori (metilic ºi
etilic), observãm cã acizii obþin un atom de oxigen în locul a doi atomi de hidrogen.

Existã o mulþime de alþi acizi carboxilici, pe care îi cunoaºtem (dupã denu-
mire) în mãsura în care ne sînt folositori. De exemplu, acizii citric (din citrice),
malic (din mere), oxalic (din mãcriº), salicilic (din el se obþine aspirina – acidul
acetilsalicilic), lactic (din laptele înãcrit, tot el se for  meazã ºi ne produce dureri
cînd suprasoli citãm muºchii) etc.

Proprietãþile fizice. Acizii inferiori sînt substanþe lichide, iar cei superiori –
solide. Lipsa substanþelor gazoase printre acizii carboxilici este cauzatã, ca ºi la
alcooli, de prezenþa legãturii de hidrogen între moleculele lor. Acizii inferiori (de
exemplu, acidul formic ºi acidul acetic) se dizolvã foarte bine în apã. Odatã cu mã -
rirea numãrului atomilor de carbon în moleculã, prevaleazã proprietãþile res tului
de hidrocarburã (scade solubilitatea în apã). Astfel, acidul stearic C17H35COOH,
care intrã în compoziþia grãsimilor, este insolubil în apã.

Acizii inferiori au un miros specific. Spre exemplu, mirosul acidului acetic este
bine-cunoscutul miros de oþet.

Proprietãþile chimice. Dupã proprietãþile lor, acizii carboxilici se aseamãnã
mult cu acizii minerali, dar sînt acizi mai slabi. În soluþiile apoa se, ei disociazã slab în
cation de hidrogen ºi anion de rest acid. De exemplu:

CH3COOH  ®¬  CH3COO– +  H+

acid acetic           anion acetat         cation
de hidrogen

Soluþiile de acizi carboxilici coloreazã turnesolul în roºu, iar metiloranjul – în roz.
Celelalte proprietãþi ale acizilor carboxilici pot fi exa minate folosind schema

cunoscutã a legãturii genetice dintre compuºii anorganici:

metal  oxid bazic  bazã  sare

nemetal  oxid acid acid sare

1
2

43
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1. Interacþiunea cu metalele, oxizii bazici şi bazele. Metalele situate pînã la
hidrogen în seria acti vitãþii metalelor substituie hidrogenul din acizii carboxilici:

2CH3COOH + Mg ® (CH3COO)2Mg + H2
acid acetic                      acetat de magneziu

La interacþiunea acizilor cu oxizii bazici ºi cu bazele
alcaline, se formeazã sare ºi apã:

2CH3COOH + CaO ® (CH3COO)2Ca + H2O
acid acetic                      acetat de calciu 

CH3COOH + NaOH ® CH3COONa + H2O
acid acetic                      acetat de sodiu

Interacþiunea cu sãrurile. Acidul acetic substituie din sãruri acizii instabili (de
exemplu, acidul carbonic). Dacã tratãm hidrogenocarbonatul de sodiu cu acid
acetic, începe o reacþie energicã ºi se eliminã dioxid de carbon:

CH3COOH + NaHCO3 ® CH3COONa + H2O + CO2

*2. Proprietãþile acidului stearic. Acidul stearic C17H35COOH este insolubil
în apã. La tratarea lui cu soluþie de NaOH, se obþine o sare solubilã în apã, cu
proprietãþi de curãþare – stearatul de sodiu C17H35COONa, cunoscut sub numele
de sãpun solid:

(EM)   C17H35COOH + NaOH ® C17H35COONa + H2O
acid stearic                      stearat de sodiu

(EIC)   C17H35COOH +Na+ + OH– ® C17H35COO– +Na+ +H2O

Sarea de potasiu a acestui acid C17H35COOK este sãpunul lichid.
De menþionat cã în componenþa sãpunului, pe lîngã sãrurile de sodiu ale

acizilor carboxilici superiori (de exemplu, C17H35COONa), intrã ºi mici adaosuri de
aromatizanþi, creme, apã etc.

Utilizarea. Acidul acetic, sub formã de oþet de masã, este folosit pe larg în
industria alimentarã, la conservarea legumelor. Din acid acetic se obþin colo -
ranþi ºi pre parate medicamentoase. Acetatul de fier (III), de exemplu, se uti-
lizeazã la colorarea þesãturilor, iar acetatul de plumb – la pregãtirea soluþiilor
pentru comprese (apã de plumb) (fig. 5.10).

®

®

Fig. 5.10. Utilizarea
acidului acetic.

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
acidului acetic.

Sãruri

Me dica -
men te

Film fotografic

Vopsea

Stimulatori de
creºtere

Erbicide

Dizolvanþi

Esenþe 
de fructe

Conservanþi

Mãtase

Scrie ecuaþia ioni cã
ºi ionic re dusã de
obþinere a ace -
tatului de sodiu.
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1. Efectueazã urmãtoarele transformãri:

CH2 =CH2 CH3 – CH2 – OH ¾® CH3 – COOH ® CH3 – COONa

2. Ce proprietãþi chimice ale acizilor carboxilici sînt comune tuturor acizilor minerali? Scrie ecuaþiile
reacþiilor dupã exemplul acidului acetic.

3. Completeazã ecuaþiile reacþiilor ºi numeºte produºii:
a) CH3COOH + Mg ® c) CH3COOH + Ca(OH)2 ® e) CH3COOH + Na2CO3 ®

b) CH3COOH + MgO ® d) C17H35COOH + KOH ® f) CH3COOH + NaHCO3 ®

4. Numeºte acizii carboxilici cunoscuþi, coreleazã denumirea lor cu sursa de aflare.
5. Numeºte domeniile de utilizare a acidului acetic.
6. Aplicînd diagrama Venn, explicã ce au în comun ºi prin ce se deosebesc alcoolul etilic ºi acidul

acetic.
7. Pentru pregãtirea aluatului cu sodã, aceasta este stinsã cu oþet. Scrie ecuaþia reac þiei ºi calculeazã

volumul oxidului de carbon (IV) care se eliminã din 1 g de sodã.
*8. Calculeazã masa sãpunului lichid care se obþine din acid stearic cu cantitatea de substanþã de 

0,1 mol.

–H2O

H2O [O]

5.3.3. Grãsimile
Grãsimile sînt o clasã de substanþe bine-cunoscute ºi

folosite pe larg. Grãsi mea de pa sãre, de vitã sau de porc,
untul, uleiul ºi alte tipuri de grã simi intrã în raþia alimen-
tarã zilnicã a fiecãrui om (fig. 5.11).

Grãsimile sînt de provenienþã animalã (de exemplu,
grãsimea de porc) ºi vegetalã (uleiul de floarea-soarelui, de
porumb, de mãsline, de cînepã etc.).

*În compoziþia chimicã a grãsimilor intrã, de obicei, res-
turi de aci zi monocarboxilici superiori (de exemplu, acidul
stearic C17H35COOH) ºi de alcool trihidroxilic – glicerolul.

Proprietãþile. Grãsimile pot fi solide ºi lichide. De
obicei, grãsimile solide sînt de provenienþã animalã, iar
cele lichide – de provenienþã vegetalã. Grãsimile lichide se
mai numesc uleiuri.

Grãsimile proaspete nu au miros. Mirosul apare în
urma oxidãrii ºi descompunerii, dacã grãsimea este pãs-
tratã la aer timp îndelungat.

Atît grãsimile solide, cît ºi cele lichide sînt mai uºoare
decît apa ºi nu se dizolvã în ea. Ele se dizolvã bine în
dizolvanþi organici (benzen, acetonã etc.).

Utilizarea. Grãsimile sînt utilizate pe larg în indus-
tria alimentarã. Ele se folosesc, de asemenea, la sinteza
sãpunurilor, produselor cosmetice ºi medicamentelor. Da -
to ritã capacitãþii lor de a forma pelicule, grãsimile sînt
folosite la produ cerea lacurilor ºi vopselelor (fig. 5.12).

Fig. 5.11. Grãsimi lichide
ºi solide.

¾®¾®
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Fig. 5.12. Utilizarea
grãsimilor (exceptînd
industria alimentarã).

Sãpunuri

Detergenþi
Medica -
mente

Firnis

Lacuri

Vopsele
Produse 

cosmetice

Grãsimi

Valoarea biologicã a grãsimilor. Organismul nostru are nevoie de ener gie. El
o obþine pe baza oxidãrii cîtorva tipuri de substanþe nutritive, cum ar fi grãsi mile, pro-
teinele, hidraþii de carbon, care pãtrund în organism odatã cu hrana.

Ce modificãri suferã grãsimile în orga nism?
S-ar crede cã, de exemplu, untul, odatã pãtruns în orga nism, „se consumã“

parþial, dînd energie, iar ceea ce rãmîne se depune ca rezervã. Se depune oare ºi
grãsimea de pasãre la fel? Dacã da, aceasta înseamnã cã organismul nostru con -
þine diverse tipuri de grãsimi, ceea ce nu este adevãrat.

În realitate, ajungînd în organism, toate grãsimile se
supun mai întîi hidrolizei (în stomac are loc hidroliza
acidã, iar în intestin – cea bazicã), în urma cãreia se
formeazã glicerol ºi acizi superiori. Oxidarea ce decurge
în orga nism este un proces de transformãri extrem de
complicat, care se încheie cu formarea dioxidului de car-
bon, apei ºi energiei. Procesul este identic cu reacþia de
ardere. Acizii superiori (formaþi la hidrolizã) „ard“
parþial pînã la CO2 ºi H2O, eliminînd energia necesarã
organismului, iar glicerolul ºi acizii nefolosiþi se recom-
binã, formînd grãsimea proprie organismului dat, care se
depune în þesuturi ca rezervã de energie.

Grãsimile sînt produse alimentare foarte calorice (de
douã ori mai calorice decît proteinele ºi hidraþii de carbon).
De exemplu, un om cu masa de 70 kg poate supravieþui fãrã
hranã timp de 40 de zile, dacã organismul lui conþine cca 
15 kg de grãsime. În cazuri extremale, grãsimile constituie
ºi o rezervã de apã. De exemplu, 1 mol de tristearinã (grã -
sime), dupã anumite transformãri însoþite de oxidare, fur -
nizeazã organismului 55 mol de apã:

*C57H110O6 + 81,5 O2 —®   57 CO2 + 55H2O + Q
grãsime  

Rezerva de apã din grãsimi le permite cãmilelor sã reziste
mult timp în pustiu fãrã apã.

Fig. 5.13. De ce cãmila
poate rezista mult timp
în pustiu fãrã apã? 
În cocoaºele cãmilei se
depoziteazã grãsimi.

În organism, grãsimea
constituie o reze rvã de
energie ºi apã:
1 mol de grãsime ® 

55 mol de apã
1 g de grãsime ® 

38,9 kJ de energie

Alcãtuieºte un eseu
despre utilizarea
grãsimilor.
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1. Defineºte grãsimile. Numeºte tipurile de grãsimi ºi indicã rãspîndirea lor în naturã.
2. Care este valoarea biologicã a grãsimilor? Ce transformãri suferã grã simile în organism?
3. Numeºte domeniile de utilizare a grãsimilor.
4. Calculeazã energia (în kJ) obþinutã la oxidarea totalã în organism a raþiei zilnice de grãsime egalã cu 

90 g pentru fete ºi 100 g pentru bãieþi, dacã 1 g de grãsime furnizeazã, la oxidare, circa 38,9 kJ.

5.3.4. Hidraþii de carbon

Rãspîndirea în naturã ºi importanþa. Hidraþii de
carbon consti tuie una dintre cele mai rãspîndite clase de
compuºi naturali.  În naturã, ei se formeazã în cantitãþi
enorme (circa 100 000 000 000 tone anual) prin fotosintezã.
Omul a studiat minuþios acest „laborator“ al naturii, dar, cu
tot efortul sãu creativ, nu a reuºit încã sã reproducã procesul
de fotosintezã pe cale chimicã.

Hidraþii de carbon constituie 80% din masa uscatã a
regnului vegetal. Întreaga lume vegetalã ce ne înconjoarã,
precum ºi produºii prelucrãrii ei, care sînt la fel de variaþi
(zahãr, miere, þesãturi din bumbac sau viscozã, hîrtie, ami-
don, vitamina C, explozivi etc.), denotã cã hidraþii de carbon
au o importanþã majorã pentru viaþa ºi activitatea omului.

Sensul noþiunii de hidraþi de carbon se datoreazã com-
poziþiei lor; formal, ei sînt alcã tuiþi din carbon ºi apã. În -
trucît unii reprezentanþi au gust dulce, hidraþii de carbon
mai sînt numiþi zaharide sau glucide (din greacã glicos –
„dulce“).

În cele ce urmeazã vom examina cîþiva reprezentanþi
ai hidraþilor de carbon: glucoza, zaharoza, amidonul ºi
celuloza.
Glucoza este o substanþã dulce, rãspînditã în fructe

ºi pomuºoare, dar mai ales în struguri. Sîngele unui om
sãnãtos conþine circa 0,1% de glucozã. În cazul în care
conþinutul glucozei în sînge este mai mare, organismul
suferã de o boalã gravã, numitã diabet zaharat.

Glucoza este o substanþã albã, cristalinã, care se
dizolvã bine în apã.

Formula molecularã a glucozei este C6(H2O)6 sau
C6H12O6.

În naturã, glucoza se formeazã prin fotosintezã în
plantele verzi, la luminã ºi cãldurã, din apã ºi dioxid de
carbon, cu participarea clorofilei. Schema redusã a foto-
sintezei este urmãtoarea:

luminã6CO2 + 6H2O  ——® C6H12O6 + 6O2
cãldurã

®C6H12O6

Glucoza

C6(H2O)6

Fig. 5.14. Strugurii sînt
un depozit natural 
de glucozã.
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Astfel, în urma fotosintezei, odatã cu obþinerea gluco -
zei, atmosfera se curãþã de CO2 ºi se îmbogãþeºte cu oxigen.

Procesul invers este oxidarea glucozei, cu degajare de
cãldurã:

C6H12O6 + 6O2 ® 6CO2 + 6H2O + Q

Aceastã reacþie decurge în citoplasma celulei ºi asi -
gurã ener gia necesarã pentru toate procesele chimice din
organism.

Aºa cum s-a menþionat anterior, 1 g de hidraþi de car-
bon asigurã 17 kJ de energie, iar 1 g de grãsime – 38 kJ. Cu
toate cã valoarea energeticã a glucozei este de douã ori mai
micã decît cea a grãsimilor, organismul uman nu poate
exista fãrã glucozã ºi alþi hidraþi de carbon. Informaþii
importante în acest sens veþi afla ºi la lecþiile de biologie.

Glucoza serveºte ca materie primã pentru obþinerea
alcoolului etilic prin metoda fermentãrii (vezi ºi alcoolii):

C6H12O6 ® 2C2H5OH + 2CO2
glucozã            alcool 

etilic 

Zaharoza (zahãrul) intrã în componenþa multor plan -
te, în deosebi a sfeclei de zahãr ºi a trestiei de zahãr. Este o
substanþã cristalinã, care se dizolvã bine în apã. La
încãlzirea pînã la 160oC, zaharoza se topeºte, iar la rãcirea
ulterioarã, formeazã o masã amorfã, numitã caramel.
Compoziþia zaharozei poate fi exprimatã prin formula
C12(H2O)11 sau C12H22O11.
Amidonul ºi celuloza sînt compuºi macromoleculari

(asemeni polimerilor). Moleculele lor constau din fragmen -
te de glucozã. Atît amidonul, cît ºi celuloza se pot forma în
naturã prin fotosintezã, din sute ºi mii de molecule de glu-
cozã, conform schemei:

nC6H12O6 ® (C6H10O5)n + (n–1)H2O
glucozã            amidon sau 

celulozã 

Amidonul ºi celuloza sînt numiþi ºi polizaharide. De ce?
Deoarece moleculele lor sînt alcãtuite din multe (poli) frag-
mente de glucozã (zaharide).

Sub acþiunea unor acizi sau enzime, polizaharidele se
pot supune hidrolizei cu formarea glucozei:

(C6H10O5)n + (n – 1)H2O ® nC6H12O6
amidon sau   glucozã

celulozã
Spre deosebire de sinteza amidonului ºi a celulozei,

care poate avea loc exclusiv în naturã (prin fotosintezã),

®

Au oare nevoie aceºti
sportivi de glucozã?

Zaharoza

C12(H2O)11

C12H22O11

Amidonul
Celuloza

(–C6H10O5–)n

Fig. 5.15. Macromolecule
de amidon.
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hidroliza lor poate decurge nu doar în naturã; aceasta
poate fi efectuatã ºi în laborator, în industrie etc.

Sã examinãm mai detaliat aceste polizaharide.
Amidonul este un praf alb, insolubil în apã rece. În

apa fierbinte amidonul se umflã. Macromoleculele de ami-
don sînt cu prevalare ramificate ºi strînse în gheme (fig.
5.15), iar cele de celulozã sînt liniare  (fig. 5.16). Picuraþi
puþinã tincturã de iod pe o felie de cartof crud. Veþi obser-
va apariþia culorii albastre, care serveºte ca probã de iden-
tificare a amidonului (fig. 5.17).

În naturã, amidonul se gãseºte în cereale, seminþe,
tuberculi, fruc te. De exemplu, cartofii conþin circa 20% de
amidon, grîul ºi porumbul – 70%, orezul – 80%.

Rolul biologic. Amidonul este principala polizahari dã
de rezervã din plante. El este o importantã sursã alimen-
tarã pentru om ºi animale.

Amidonul pãtruns în organism odatã cu hrana suferã
aceleaºi transformãri ca ºi grãsimile. Mai întîi, cu ajutorul
enzimelor, prin hidrolizã, amidonul se scindeazã pî nã la glu-
cozã. Moleculele de glucozã se oxi deazã, eli minînd CO2, H2O
ºi energia necesarã or ga nismului:

C6H12O6 + 6O2 ® 6CO2 + 6H2O + Q
glucozã              

Zilnic, organismul uman are nevoie de 400 g de hidraþi
de carbon.

Celuloza. Polizaharida celuloza este rãspînditã în tot
regnul vegetal. Ea reprezintã materialul de construcþie a
celulelor tuturor plantelor. Moleculele de celulozã sînt lungi,
de aceea pot fi trase uºor în fibre (fig. 5.16). Inul, cînepa,
bumbacul sînt alcãtuite, în proporþie de peste 90%, din celu-
lozã, de aceea pot fi transformate uºor în fibre naturale sau
vatã (din bumbac). Lemnul conþine mai puþinã celulozã
(pînã la 50%) ºi nu poate servi la producerea fibrelor natu-
rale. Din lemn, dupã anumite prelucrãri tehnologice, se fab-
ricã hîrtie, fibre (viscozã, fibre acetat).

În industrie, prin fermentaþia glucozei obþinute din
celulozã, se produce alcool etilic. Acesta este fo losit în sco -
puri tehnice, întrucît conþine impuritãþi toxice.

Spre deosebire de amidon, celuloza nu este folositã de om
ca aliment. De ce? Deoarece organismul uman nu conþine
enzimele necesare pentru hidroliza celulozei pînã la glucozã.
Doar animalele rumegãtoare au asemenea enzime.

Celuloza arde cu degajare de cãldurã. Evident, cel mai
ren tabil material (ce conþine celulozã), folosit ca sursã de ener -
gie la pregãtirea bucatelor, încãlzirea încãperilor, este lemnul.

(C6H10O5)n + 6nO2 ® 6nCO2 + 5nH2O + Q
celulozã

Hidroliza amidonului
decurge în mai multe
etape. La o etapã inter -
mediarã, se formeazã
niºte substanþe dulci,
numite dextrine, care, 
la rîndul lor, prin
hidrolizã, se transformã
în glucozã. Gustul
dulce, plãcut al cojii de
pîine sau al cartofilor
prãjiþi se datoreazã
transformãrii amidonu-
lui în dextrine. ªi cartofii
expuºi la ger ca pãtã un
gust dulceag. De ce?

Fig. 5.16. Fibre de 
celulozã.

Bumbacul confline celu-
lozã purã.
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Fig. 5.17. Reacþia 
de iden tificare 
a ami do nului.

Tincturã
de iod

Cartof

Amidon

1. Calculaþi volumul de CO2 (c.n.) ºi masa apei necesare pen-
tru formarea prin fotosintezã a glucozei cu masa de: a) 18 g; 
b) 1,35 tone. Ce volum de oxigen se eliminã în atmosferã?

2. Calculaþi volumul dioxidului de carbon (c.n.) ºi masa apei ce
se formeazã la oxidarea glucozei cu masa de: a) 18 g; b) 90 g.

3. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
a) amidon ® glucozã ® alcool etilic;
b) celulozã ® glucozã ® alcool etilic.
Prin ce se deosebesc produºii finali ai acestor transformãri?

Unde poate fi folosit alcoolul etilic obþinut prin schema a) ºi prin
schema b)?

Consumul frecvent al dul -
ciurilor duce la apariþia
carii lor. Se explicã acest
lucru prin faptul cã în cavi-
tatea bucalã glucoza se
supune uºor fermentaþiei
lactice ºi se transformã în
acid lactic, care dizolvã
emailul dentar. Prin urmare,
amatorilor de dulciuri li se
recomandã sã-ºi clãteascã
gura cu soluþie diluatã de
sodã alimentarã dupã
fiecare masã.

Orizonturile 
chimiei

1. Care substanþe sînt numite hidraþi de carbon? De ce?
2. Scrie ecuaþia de formare a glucozei în plante. În ce condiþii decurge

acest proces? Cum se numeºte el?
3. Care sînt produºii finali ai oxidãrii treptate a glucozei în organismele

vii?
4. Descrie compoziþia ºi proprietãþile zaharozei.
5. Care produse alimentare naturale servesc ca sursã de glucozã ºi

amidon pentru organismul uman? Poate oare omul sã consume
celulozã? De ce?

6. Explicã importanþa ºi rãspîndirea în naturã a celulozei.
7. Ce tipuri de fibre se obþin din celulozã?

L U C R U  Î N  E C H I P Ã

I. Noteazã, lîngã numerele de ordine din coloana A, litera corespunzãtoare
de numirii din coloana B:

A B
__1. C2H5OH a. glucozã
__2. C6H12O6 b. acid acetic
__3. CH3COOH c. alcool etilic

II. În cazul în care consideri cã afirmaþia este adevãratã, încercuieºte litera A,
iar dacã afirmaþia este falsã, încercuieºte litera F: 
A F Alcoolii conþin în moleculã grupa funcþionalã carboxil.
A F Grãsimile se dizolvã în apã.

DE EVALUARE LA TEMA COMPUªII ORGANICI CU OXIGEN
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Compuºii organici ce conþin azot în moleculã se numesc
compuºi organici cu azot sau compuºi azotaþi.

Existã o asemãnare între compuºii azotaþi organici ºi
cei anorganici. Sã ne amintim de compusul anorganic azo-
tat numit amoniac.

H – NH2

amoniac

În formula de mai sus este separatã grupa NH2, nu mi -
tã grupã aminã. Aceastã grupã figureazã ºi în mulþi com -
puºi organici.

Prin tre aceºtia, un loc aparte, datoritã importanþei lor
vitale, îl ocupã aminoacizii ºi proteinele.

grupã
aminã

5.4. Compuºii organici cu azotDupã studierea
acestui subcapitol,

vei fi capa bil:

– sã descrii impor-
tanþa compuºilor
organici cu azot;
– sã defineºti com-
puºii organici cu
azot: amino acizii ºi
proteinele;
– sã explici formarea
proteinelor, structura
ºi proprietãþile lor;
– sã descrii ºi sã 
explici rolul biologic al
acestor compuºi.

A F Acizii carboxilici prezintã proprietãþi acide mai slabe decît acizii 
minerali.

A F Amidonul ºi celuloza sînt polimeri naturali.

III. Realizeazã urmãtoarele transformãri, scriind ecuaþiile reacþiilor respective:

C2H6 ® CH2 = CH2 ® CH3 – CH2 – OH ® CO2  ¾® C6H12O6

IV. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

a. CH3COOH + Mg ®

b. CH3COOH + MgO ®

c. CO2 + H2O ¾®

d. (C6H10O5)n + (n–1)H2O ®

V. La fermentarea glucozei sub acþiunea microorganismelor din drojdia de
bere, se obþine alcool etilic. Calculeazã masa glucozei necesare pentru
obþinerea a 500 kg soluþie de alcool etilic cu partea de masã a C2H5OH
de 9,2%. 

VI. Scrie în dreptul fiecãrei substanþe douã domenii de utilizare a acesteia:
a. Alcool etilic ________________________________________
b. Acid acetic _________________________________________
c. Glucozã ____________________________________________
d. Celulozã ___________________________________________.

luminã

cãldurã

luminã

cãldurã
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Structura aminoacizilor. Substanþele ce conþin în
moleculã grupele funcþionale aminã NH2 ºi carboxil
COOH se numesc aminoacizi.

Formulele aminoacizilor pot fi alcãtuite înlocuind în
acizii carboxilici corespunzãtori un atom de hidrogen din
catenã (nu cel din COOH) cu o grupã NH2. Primul repre -
zentant este acidul aminoacetic NH2–CH2 – COOH, care
mai este numit glicinã. Urmeazã acidul aminopropionic.
Exis tã douã posibilitãþi de legare a grupei NH2: de car-
bonul marginal (b) ºi de carbonul vecin cu grupa COOH
(carbonul a). Structurile ºi denumirile acizilor carboxilici ºi
ale aminoacizilor corespunzãtori sînt date în tabelul 5.1.

5.4.1. Aminoacizii

NH2

Grupa 
aminã

– C
O

OH

Grupa 
carboxil

Grupele 
funcþionale 
în aminoacizi

Acidul carboxilic

O

H – CH2 – C – OH 
acid acetic

O

H – CH2

b

– CH2 – C – OH  
acid propionic

O

H – CH – C – OH 

CH3
acid propionic

Aminoacidul 

O

NH2 – CH2 – C – OH 
acid aminoacetic, 
glicinã (a-aminoacid) 

O

NH2 – CH2

b

– CH2 – C – OH 
acid b-aminopropionic

O

NH2 – CH – C – OH 

CH3

acid a-aminopropionic, 
alaninã (a–aminoacid) 

Tabelul 5.1. Acizii carboxilici ºi aminoacizii corespunzãtori
a–Aminoacizi

O

NH2 – CH2 – C – OH

O

NH2 – CH – C – OH 

CH3

a

Glicinã

a

acid 
a-aminoacetic

Alaninã
acid 

a-amino-
propionic

Cuvîntul „proteinã“ provine din grecescul proteos, care
înseamnã „primar“. Termenul reflectã prezenþa obligatorie
a proteinelor în toate formele materiei vii. Într-adevãr, pro -
tei nele se gãsesc în piele, pãr, muºchi, sînge, copite, coarne,
oase, creier, organe interne, lapte, ouã, lînã etc. (tabelul 5.2).

5.4.2. Proteinele în naturã ºi structura lor

b b

a a

–

– –

– –

– –

– –

– –

– –

–

Unii a–aminoacizi intrã în componenþa proteinelor.
Cer cetãrile savanþilor au demonstrat cã la biosinteza
proteinelor participã 20 de a–aminoacizi strict determi-
naþi, care sînt aranjaþi într-o anumitã succesiune.

– –
– –

–

a

a a



146 Compuºii organici

Tabelul 5.2. Conþinutul proteinelor în naturã (în % din masa
uscatã)

Þesuturi % Produse alimentare %
1. Plãmîni 82 1. Ouã 12,5  
2. Muºchi 80 2. Lapte 3,4  
3. Inimã 60 3. Brînzã 14,6  
4. Ficat 57 4. Smîntînã 4,3  
5. Creier 45 5. Unt 0,8  
6. Piele 63 6. Carne de vitã 14,7  
7. Oase 28 7. Peºte 9-16  
8. Dinþi 24 8. Pîine 6,4-6,9   

9. Cartofi 2,0    
10. Mazãre 19-23    
11. Caviar 26,7 

Proteinele sînt polimeri naturali. Aceasta înseamnã cã
moleculele lor sînt lungi ca ºi moleculele polimerilor cu -
nos cuþi: polietilena, amidonul, celuloza. Sã ne amintim
for mulele acestor polimeri: ele sînt alcãtuite din acelaºi
fragment structural, de exemplu:

Fig. 5.18. Proteinele stau
la baza vieþii pe Pãmînt.

(– CH2 – CH2 –)n ( – C6H10O5 – )n
polietilenã amidon sau celulozã

Proteinele se deosebesc însã considerabil de ceilalþi
polimeri, deoa rece la formarea unui fel de proteinã (de
exemplu, din albuºul de ou) participã nu doar un singur
a–aminoacid.

*Formarea proteinelor. Procesul de sintezã a protei -
nelor este foarte complex. Cum interacþioneazã a–aminoa-
cizii între ei, formînd proteine?

Pentru a reprezenta acest proces, vom folosi acizii cu -
noscuþi: glicina ºi alanina. Accentuãm aici cã acizii se com-
binã pe contul eliminãrii moleculelor de apã. Apa se
formeazã din OH carboxilic ºi H al grupei amine:

O H O

NH2 – CH2 – C – OH + H – N – CH – C – OH ®

CH3
glicinã

alaninã

O   H O

® NH2 – CH2 – C – N – CH –  C – OH + H2O

CH3

dipeptidã  glicil-alaninã

Grupa de atomi – CO – NH –  se numeºte grupã peptidã.
Molecula de glicil-alaninã este formatã din doi aminoacizi, de
aceea se numeºte dipeptidã.

grupa 
peptidã

– – – – –

– – – ––

–

–

C

O H

N

CO NH

Grupa 
peptidã

sau
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– – – – – ––

–

–

– – – – – ––

–

–

Molecula formatã din
doi a-aminoacizi se
numeºte dipeptidã, cea
formatã din trei a-ami -
no acizi – tripeptidã, iar
cea formatã din mai
mulþi a-aminoacizi – 
po  li pe ptidã.

Dacã de molecula de dipeptidã se mai leagã un
a–aminoacid, se formeazã o tripeptidã:

O   H O H O

NH2 – CH2 – C – N – CH – C – OH + H – N – CH2 – C – OH ®

CH3

O   H O   H O

® NH2 – CH2 – C – N – CH – C – N – CH2 – C – OH +H2O

CH3
tripeptidã      glicil-alanil-glicinã

În continuare, de aceastã tripeptidã se poate lega o altã moleculã de glicinã sau
un alt a–aminoacid din cei 20 de acizi – constructori ai proteinelor. Astfel se for -
meazã o tetra peptidã. Procesul poate continua (dar nu haotic, ci „dirijat“), formîn-
du-se molecule gigantice de polipeptide, cu masa molecularã relativã de la mii pînã
la zeci de mi lioane. De exemplu, la formarea unei molecule de hormon insulinã par-
ticipã 51 molecule de a–aminoacizi (cea de glicinã, de exemplu, se repetã de patru ori
la anumite intervale). Masa molecularã relativã a insulinei este de cca 6 000.

5.4.3. Rolul biologic al proteinelor
Pãtrunzînd în organism odatã cu hrana (carne, ouã, brînzã etc.), proteinele, ase-

meni grãsimilor, se supun mai întîi hidrolizei enzimatice pînã la aminoacizii compo-
nenþi. Aceºtia, la rîndul lor, parflial se oxideazã dînd energie, iar marea majoritate se
recombinã cu formarea proteinelor proprii organis mu lui dat. Astfel, cea mai importan-
tã proprietate chimicã a proteinelor este hidroliza.

În laborator, hidroliza proteinei (albuºului de ou, de exemplu) se efectueazã fier-
bînd-o în eprubetã cu soluþie apoasã de acid clorhidric. Reacþia decurge timp în -
delungat. În stomacul omului însã, sub acþiunea fermentului pepsina, aceastã
reacþie decurge timp de 2-3 secunde la temperatura de doar 37°C.

*Sã alcãtuim schema ecuaþiei de hidrolizã a proteinei dupã exemplul dipeptidei:
O H O

NH2–CH–C–N–CH–C – OH + H – OH ®

R1                    R2
dipeptidã

® NH2–CH–COOH + NH2 –CH–COOH

R1 R2
a-aminoacid-1                a-aminoacid-2

Pro teinele sînt compuºi extrem de variaþi nu doar ca structurã, ci ºi ca funcþii
biologice. În acest sens ele se împart în: enzime, hormoni, toxine, antibiotice º.a.

Identificarea proteinelor. Dacã aprindem un fir de lînã, de mãtase sau o panã de
pasãre, se degajã un miros specific de pene arse. Proba aceasta permite a deosebi
confecþiile naturale de cele sintetice (care nu au acest miros specific).

La încãlzire, se distruge aranjarea spaþialã a macromoleculelor de proteine –
are loc denaturarea lor. Fenomenul denaturãrii proteinelor se observã la fierberea
ouãlor. Denaturarea proteinelor poate avea loc ºi sub acþiunea acizilor, alcaliilor,
sãrurilor de metale grele, radiaþiei, vibraþiilor puternice etc.

– –

–

– –

–

– –

–
glicinãglicilalaninã
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Cuvîntul-cheie în acest rebus este denumirea procesului de transformare a proteinei la încãlzire:

1. Grupa caracteristicã pentru catena de proteinã.
2. Biopolimer natural.
3. Aminoacid ce urmeazã dupã glicinã.
4. Denumirea literei greceºti prin care este  

marcatã poziþia grupei amine.
5. Produsul combinãrii a–aminoacizilor.
6. Este funcþionalã.
7. Reacþia de obþinere a a–aminoacizilor 

din proteine.
8. Aminoacid.
9. Polipeptide.
10. Proteine cu funcþie de biocatalizatori.

1

2
3

4
5

6

7
8

9
10

REBUS CHIMIC

1. Alcãtuiþi schema formãrii dipeptidelor din: 
a) glicinã ºi ala ninã; 
b) alaninã ºi glicinã; 
c) douã molecule de glicinã; 
d) douã molecule de alaninã.
2. Pe parcursul studierii chimiei organice, aþi întîlnit mai multe

fenomene naturale importante (transformãri chimice). Care sînt
ele? Dacã ar fi anunþat un concurs de edificare a unui monument
(în cabinetul de chimie) pentru un fenomen deosebit, care ar fi
acesta? Încercaþi sã schiþaþi acel monument.

1. Defineºte aminoacizii. Dã exemple.
2. Indicã deosebirea dintre structura acizilor aminopropionici de mai jos:

CH3 – CH – COOH CH2 – CH2 – COOH

NH2                    NH2                                                    

Care dintre aceºti acizi are importanþã vitalã? De ce?
*3. Utilizînd formula generalã a a–aminoacizilor NH2-CHR-COOH, dedu formulele acizilor, dacã R este

egal cu: 1) H; 2) CH3. Numeºte aceste substanþe.
4. Explicã noþiunile de: 

a) grupã peptidã; b) dipeptidã; 
c) proteinã; d) denaturare a proteinei.

*5. Alcãtuieºte schema formãrii tripeptidelor din: 
a) glicinã, alaninã, glicinã;     b) alaninã, glicinã, alaninã; c) trei molecule de alaninã. 

6. Alcãtuieºte schema de hidrolizã a tripeptidelor: 
a) glicil-alanil-alaninã; b) alanil-glicil-glicinã. 

Cosmetologii recomandã
un tratament cu sulf pur,
împotriva  cãderii pãrului. În
compoziþia cherati nei (parte
componentã a pãrului) intrã
o cantitate semnificativã de
sulf. Lipsa acestui element
în organism este principala
cauzã a creºterii proaste a
pãrului sau a cãderii lui.

Orizonturile 
chimiei L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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DE EVALUARE SUMATIVÃ LA CAPITOLUL

COMPUªII ORGANICI 

I. Denumeºte substanþele: 
a) CH4 ..........
b) C2H4 .........
c) C2H5OH ..........
d) CH3COOH ..........
e) C6H12O6 ..........
f) NH2 – CH2 – COOH ..........

II. Scrie, lîngã numerele de ordine ale substanflelor din coloana A, litera cores -
pun zãtoare meto delor de obþinere din coloana B:

A B
__1. Etilena a. Adiþia apei la etilenã
__2. Acetilena b. Fotosinteza
__3. Etanolul c. Dehidrogenarea etanului
__4. Glucoza d. Hidroliza carburii de calciu
__5. Etanul e. Hidrogenarea etilenei

III. Încercuieºte afirmaþiile adevãrate:
A. Acidul acetic nu se dizolvã în apã.
B. Toate hidrocarburile saturate sînt gaze.
C. Reacþia de ardere a acetilenei se aplicã la sudare.
D. Alcoolul etilic ucide bacteriile, de aceea este folosit în medicinã ca 

bactericid.
E. La hidroliza proteinelor se formeazã b-aminoacizi. 

IV. Realizeazã transformãrile, alcãtuind ecuaþiile reacþiilor:

a) C2H4 ® C2H5OH ® C2H4 ® (– CH2 – CH2 –)n
b) CO2 ® C6H12O6 ® C2H5OH ® CH3COOH

Numeºte substanflele participante la aceste transformãri.

V. Calculeazã volumul de oxigen (c.n.) necesar pentru arderea a 132 g de
propan.

VI. Calculeazã masa alcoolului etilic ºi volumul dioxidului de carbon (c.n.) care
se formeazã la fermentaþia alcoolicã a glucozei C6H12O6 cu masa de 18 kg.



Compuºii organici ai carbonului

IMPORTANÞA SUBSTANÞELOR
CHIMICE PENTRU VIAÞA OMULUI.
CHIMIA PENTRU MEDIU

6.1. Compuºii organici în alimentaþieDupã studierea
acestui capitol, vei fi

capa bil:

– sã descrii 
compuºii organici 
în alimentaþie;
– sã explici necesarul
organismului uman
de hidraþi de carbon,
grãsimi, proteine;
– sã descrii vitamine -
le ºi medicamentele,
rolul lor pentru 
orga nism;
– sã caracterizezi
materialele 
contemporane;
– sã explici tipurile 
de poluare ºi mãsu -
rile de protejare a
mediului ambiant.

În contextul acestor vorbe înþelepte, sã menþionãm ºi
avertizarea lui Seneca: Omul nu moare, ci se omoarã (ali-
mentîndu-se incorect).

Aºa cum au stabilit savanþii, organismul uman este
un la bo rator imens, în care decurg diverse reacþii ce asi -
gurã fun c þionarea normalã a organelor ºi care constituie
fundamentul existenþei umane. Majoritatea acestor pro-
cese sînt exoterme.

Asigurarea energeticã. Cele mai eficiente compo-
nente, ca surse energetice care intrã în raþia noastrã ali-
mentarã zilnicã (fructe, legume, lactate, carne etc.), sînt
pro teinele, hidraþii de carbon, grãsimile. În alimente se
mai conþin vitamine, mine rale ºi apa.

Necesitatea energeticã a organismului depinde de vîr -
sta, genul, masa ºi ocupaþia fiecãrui om. Dar în toate ca -
zurile, pentru organism, cel mai favorabil raport al
can titãþii compuºilor organici este urmãtorul: 50% hidraþi
de carbon, 30% grã simi, 20% proteine.

Organismul foloseºte aceºti compuºi nu doar ca sursã
de energie, ci ºi în alte scopuri vitale. Din punct de vedere
chimic, procesul de asigurare cu energie mai este numit
reacþie de ardere, de exemplu:

C6H12O6 + 6O2 ® 6CO2 + 6H2O + Q

Cum credeþi, prelucrarea chimicã a glucozei (ecuaþia
de mai sus) necesitã energie? Sã facem o comparaþie:
pentru a primi cãldurã (energie) de la cãrbunii în cinºi,
trebuie sã consumãm mai întîi o anumitã cantitate de
ener gie ca sã-i pregãtim ºi apoi sã-i aprindem. În mod
similar, pentru a obþine energia necesarã de pe urma
asimilãrii alimentelor, organismul trebuie sã consume
iniþial o anumitã cantitate de energie. 

Hidraþii de carbon sînt cea mai uºor digerabilã sursã
de energie, de aceea sînt asimilaþi primii. Pen tru prelu-
crarea lor, organismul cheltuie cea mai micã cantitate de
energie. Iatã de ce necesarul lor energetic constituie cca
50% (fig. 6.1).

„Nu trãim ca sã mîncãm, ci mîncãm ca sã trãim.”
(Socrate)

glucozã

Fig. 6.1. Fructele au un
conþinut bo gat de hidraþi
de carbon.
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Vitaminele sînt compuºi organici solubili în apã sau în
grãsimi. Organismul uman are nevoie de cantitãþi foarte
mici de vitamine, dar acest minim joacã un rol inestimabil
în procesul de creºtere ºi dezvoltare. În cazul unei alimen-
tãri normale, necesarul zilnic de vitamine este asigurat pe
deplin. Insuficienþa vitaminelor (avitaminoza), la fel ca ex -
ce sul lor, conduce la apariþia diverselor boli ale pielii, sîn-
gelui, sistemului nervos, la perturbarea procesului de
creºtere ºi digestie, la afecþiuni hepatice, osoase etc.

De menþionat cã organismul nostru va beneficia de pe
urma vitaminelor ºi a produselor ce le conþin doar în cazul
în care acestea sînt calitative (proaspete). Din vi taminele
solubile în apã, fac parte: B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, C, H.
Cele liposolubile sînt: A, D, E, K. Ele pot fi consumate
împreunã cu anumite grãsimi, uleiuri.  

Sã ne familiarizãm cu unele din aceste vitamine.
Vitamina A (retinolul) este vitamina creºterii ºi a

întineririi. Ea reglementeazã somnul ºi tensiunea arteri-
alã. Lipsa vitaminei A provoacã uscarea pielii ºi a mucoa -
selor, micºorarea acuitãþii vizuale.

Vitamina A se gãseºte în ficat, gãlbenuºul de ou, peºte,
unt, lapte. b-Ca ro tenul sau provitamina A se gãseºte în
morcov, spanac, urzici, varzã, porumb, mãceº, roºii etc.
Necesarul zilnic de vitamina A este de 2 mg.

Vitamina B1 (tiamina) intervine în procesele metabo -
lice de bazã ale organismului cu rol de coenzimã ºi regleazã
funcþiile motorii, secretorii ºi de absorbþie digestivã. Se
gãseºte în alimentele de origine vegetalã (cereale, legume) ºi
animalã (carne, peºte, lapte, ouã etc.). Doza zilnicã – 3 mg.

6.2. Vitaminele

Grãsimile sînt mai greu asimilabile, dar, în ace laºi timp, sînt cele mai calorice
componente. Ele depãşesc de douã ori valoarea energeticã a hidraþilor de carbon ºi a
proteinelor. Grãsimile au ºi alte funcþii vitale, servind ca transportori de vitamine,
ca sursã de acizi graºi nesaturaþi, ca material de formare a membranelor celulare.

Proteinele. Dintre toate componentele, cel mai mic aport energetic îl au proteinele
(cca 20%). În schimb, ele presteazã în organism o serie de funcþii vitale în calitate de:

– material de construcþie pentru celule ºi þesuturi;
– transportori (de exemplu, hemoglobina – transportã oxigenul);
– protectori (imunoglobulina – asigurã imunitatea);
– reglatori ai metabolismului (hormonii);
– catalizatori ai diverselor procese (enzimele);
– replicatori (cea mai importantã funcþie – de autocreare).
Precum a fost deja menþionat, pãtrunzînd în organism odatã cu hrana, protei ne -

le se supun hidrolizei pînã la aminoacizi. O bunã parte din aceºtia se recombinã apoi,
formînd anumite proteine, de care are nevoie organismul în perioada datã de dezvol -
tare. Restul aminoacizilor, dupã anumite transformãri, servesc ca sursã de energie. 

Fig. 6.2. Asemenea pro-
duse trebuie sã intre în
raþia zilnicã alimentarã.
Ele asigurã necesarul de
energie ºi de vitamine al
organismului.
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Vitamina B2 (riboflavina) intervine în procesele de oxidare ºi reducere, în
func þiile sistemului nervos, ale aparatului vizual ºi are rol antitoxic (Pb, Hg).
Surse: lapte, ouã, ficat, creier, splinã, crustacee, spanac, salatã verde, roºii.

Vitamina B9 (acidul folic) este un factor antianemic ºi participã la metabolis-
mul aminoacizilor (pãrþi componente ale proteinelor). Alimente bogate în acid
folic: ficat, rinichi, muºchi, ouã, spanac, morcovi, varzã, fasole verde, cartofi.

Vitamina C (acidul ascorbic) este de o importanþã capitalã pentru organism.
Ea intervine în procesele de oxidare ºi reducere, este antiinfecþioasã ºi tonifiantã,
participã la distrugerea toxinelor, contribuie la absorbþia fierului ºi stimuleazã
activitatea glandelor suprarenale. Vitamina C protejeazã vitaminele A ºi E, eco -
nomiseºte vitaminele din complexul B. Este un important factor anticancerigen. În
lipsa vitaminei C, apar hemoragii la nivelul gingiilor ºi tegu men telor, caracteristice
pentru scorbut, scade capacitatea de apãrare a orga   nis mului atît faþã de infecþii, cît
ºi faþã de substanþele chimice toxice (Pb, Hg, benzen, medicamente etc.). Doza zil-
nicã este de 100 mg. Vitamina C se gãseºte în legumele ºi fructele proaspete.

Vitamina D se prezintã sub forma mai multor substanþe solubile în grãsimi.
Ea participã la formarea oaselor ºi a dinþilor prin asimilarea calciului (echilibrul
fosforic) ºi fixarea lui pe matricea osului. Insuficienþa de vitamina D provoacã ra -
hi tismul, care constã în demineralizare, tulburãri ale creºterii, îngroºarea arti cu -
laþiilor, anemie, tuberculozã. 

Vitamina D se gãseºte în lapte, unt, gãlbenuºul de ou, speciile de peºte gras,
germeni de grîu, uleiuri vegetale. Principala sursã este sinteza cutanatã sub acþi-
unea luminii.

Vitamina E (tocoferolul) contribuie la funcþionarea normalã a organelor 
de reproducere, stimuleazã sistemul imunitar, protejeazã împotriva cancerului.
Sur  sele alimentare de vitamina E sînt uleiurile din seminþe de porumb, floa -
rea-soarelui ºi soia, pîinea neagrã, fasolea uscatã, mazãrea, grîul încolþit. Nece sa -
rul zilnic al organismului este cuprins între 10 ºi 20 mg.

Vitamina K, antihemoragicã, este sintetizatã de flora intestinalã normalã.
Principalele surse de vitamina K sînt legumele verzi, ficatul, gãlbenuºul de ou.

Un medicament este o substanþã sau un amestec de
subs tan fle administrat omului ca tratament împotriva unei
boli, pen tru a preveni o îmbolnãvire sau pentru a stabili
un diagnostic.

Majoritatea medicamentelor îºi fac efectul prin fixarea
în receptori – proteine specializate de pe suprafaþa mem-
branelor celulelor bolnave – pentru a inhiba un anumit pro-
ces chimic. În mod normal, substanþele naturale (cum ar fi
hormonii) se combinã cu receptorii ºi produc modificãri în
interiorul celulei, astfel influenþînd procesele din organism. 

Medicamentele actuale sînt concepute cu ajutorul
programelor de calculator, care modeleazã structurile
moleculare ale viitoarelor medicamente ºi ale substan -
þelor re cep toare. Dupã gãsirea celei mai bune structuri

Fig. 6.3. Medicamentele
sub formã de comprimate
sînt împachetate în folii.

6.3. Medicamentele 
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mo leculare, medicamentul e sintetizat în laborator ºi apoi testat pentru efi-
cienþã ºi siguranþã.

Antibioticele sînt medicamente care împiedicã dezvoltarea bacteriilor sau le dis-
trug. În funcþie de structura moleculei lor, antibioticele atacã bacteriile în mod dife -
rit. Penicilina atacã înveliºul exterior al bacteriei, streptomicina distruge membrana
care înveleºte citoplasma, tetraciclina acþioneazã direct asupra nucleului. 

Medicamentele analgezice, antipiretice ºi antiinflamatorii, dupã structura chimi -
cã, pot fi împãrþite în derivaþi ai acidului salicilic (aspirina, paracetamolul, salicilatul
de sodiu º.a.) ºi ai pirozalonului (amidopirina, analghina, antipirina º.a.). Dozele mari
de salicilaþi pot provoca reacþii alergice, grãbesc procesele de degradare a proteinelor
ºi grãsimilor, afecteazã auzul. Temperatura ridicatã este o reacþie de apãrare a orga -
nismului. Ea trebuie scãzutã doar în cazul unei valori mai mari de 38oC.

Medicamentele hipnotice ºi sedative sînt substanþe chimice cu acþiune depre-
sivã asupra sistemului nervos central. Sînt utilizate ca somnifere (efect hipnotic).
În doze mici, au numai un efect calmant (sedativ). Sînt droguri, de aceea folosirea
lor îndelungatã creeazã dependenþã. 

Anestezicele sînt o serie de substanþe chimice care duc la pierderea cunoº -
tinþei, a sensibilitãþii ºi a posibilitãþilor de miºcare. Fãrã ele, intervenþiile chirurgi-
cale nu ar fi posibile. Se utilizeazã oxidul de azot (I) (N2O), ciclopropanul (C3H6).
Fiind gaze, se aplicã în amestec cu oxigenul (20%), în aparate care permit dozarea
perfectã a amestecului ºi evacuarea gazelor expirate.

Toate medicamentele descrise mai sus se numesc alopate, deoarece produc
simptome inverse simptomelor bolii tratate (gr. allo – „altã“, pathos – „suferinþã“).
La medicina alopatã se mai referã: fitoterapia (care utilizeazã exclusiv plantele
medicinale ca remediu), aromoterapia (lecuirea cu uleiuri volatile), opoterapia (uti-
lizeazã þesuturile ºi organele animale).

Medicamentele homeopate se administreazã în cantitãþi extrem de mici. Spre
deosebire de alopatie, homeopatia „trezeºte“ ºi stimuleazã capacitãþile proprii de apã -
ra re ºi reacþie ale organismului, mecanisme inhibate de agresiunea-boalã. Fiind folo -
site substanþe naturale foarte diluate, se exclud orice reacþii alergice sau intoleranþe.

Asigurarea calitãþii medicamentului este un scop major al industriei farma-
ceutice. La nivel statal, este elaborat un ansamblu de activitãþi, al cãror obiectiv
este de a participa la protecþia sãnãtãþii publice.

1. Enumerã sursele energetice ale organismului uman.
2. Ce reprezintã reacþia „de ardere”? Scrie exemple de ecuaþii.
3. Din ce cauzã glucoza este cea mai favorabilã sursã energeticã pentru organism?
4. Enumerã funcþiile vitale ale proteinelor.
5. Care sînt vitaminele solubile în apã ºi care este acþiunea lor în organism? Enumerã alimentele

bogate în aceste vitamine.
6. Care sînt vitaminele solubile în grãsimi ºi care este acþiunea lor în organism? Enumerã alimentele

bogate în aceste vitamine.
7. Ce sînt medicamentele ºi cum se clasificã acestea?
8. Caracterizeazã acþiunea urmãtoarelor grupuri de medicamente: a) antibioticele; b) analgezicele,

antipireticele, antiinflamatoarele; c) hipnoticele, sedativele; d) anestezicele; e) homeopaticele.
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Fig. 6.4. Materialele 
contemporane sînt 
utilizate în domeniul 
cosmonauticii.

Chimia joacã un rol decisiv în crearea ºi obþinerea
diverselor substanþe, care servesc ca materie primã pentru
fabricarea diferi tor articole necesare în numeroase sfere
ale vieþii ºi activitãþii umane. Acestea sînt metalele, cera -
mica, poli merii, materialele compozite.

Producerea metalelor creºte anual, acest lucru referin -
du-se, în special, la oþel ºi aluminiu.

Volumul global de polimeri sintetizaþi se apropie tot
mai mult de cel al metalelor. Anual se produc aproape 
30 milioane de tone de polimeri sub formã de þesãturi,
fibre, pe licule ºi mase plastice. Materialele din polimeri
sînt uºoare, trainice, maleabile, rezistente la coroziune,
buni izolatori.

Se utilizeazã pe scarã largã materialele din polieti -
lenã, capron, lav san, sticlã organicã. Obiectele din aceste
substanþe se obþin turnînd masa fierbinte de polimer
într-o anumitã for mã. În acest fel, se fabricã þevile, pi -
xurile, pieptenii, nasturii, dopuri le, vesela, înveliºurile
izolante pentru cabluri, prizele, întrerupãtoarele elec-
trice, carcasa calculatoarelor etc. 

Pe baza polimerilor se obþin masele plastice – materiale
care, în condiþii obiºnuite, îºi pãstreazã forma. În afarã de
polimeri, masele plastice conþin diferite adaosuri, pigmenþi
(funin gine, talc, hîrtie, sticlã organicã), care mãresc rezis-
tenþa meca nicã a obiectelor ºi le reduc preþul, deoa rece con-
sumul de polimer se micºoreazã. Pig men  þii se adau gã pen tru
conferirea culorii. Din masã plasticã sînt confecþionate multe
obiecte din jurul nostru.

Materialele compozite sînt materialele viitorului. De ce
avem nevoie de ele? Deoarece materialele obiºnuite, prin
natura lor, au o aplicare limitatã. Astfel, metalele au o
plasticitate înaltã, dar la temperaturi ridicate se topesc.
Materialele ceramice sînt stabile la temperaturi înalte, dar
nu sînt plastice. Masele plastice sînt ieftine, uºor de prelu-
crat, inerte din punct de vedere chimic, dar instabile la
temperaturi mai sus de 200-300°C.

Materialele compozite îmbinã calitãþile tuturor aces-
tor materiale. De exemplu, fibra de carbon se obþine din
fibrele de grafit lungi ºi subþiri, repartizate în polimer. Se
aplicã în acele domenii, care necesitã utilizarea unui mate-
rial dur ºi uºor. Din fibrã de carbon se fabricã nave cos-
mice, rachete de tenis, undiþe, rame de bicicletã etc.

6.4. Materiale contemporane

Fig. 6.5. Materialele 
contemporane sînt 
utilizate la producerea
calculatoarelor.

O aplicare largã au
materialele pe bazã de
rãşini fenolformalde-
hidice. Acestea, sub
formã de masã fier -
binte (lichidã), sînt
amestecate cu deşeuri
din lemn, flesãturi, sti-
clã sau metal, ceea ce
soluflioneazã şi proble-
ma de protecflie a
mediului. 
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Problemele ce vizeazã poluarea mediului ambiant de -
vin tot mai frecvente ºi au, în prezent, un caracter global.

Tipurile de poluare a mediului. Orice produs chimic,
material biologic patogen sau intervenþie fizicã ce dãu -
neazã sau pune în pericol sãnãtatea omului ºi a mediului
ambiant (aer, pãmînt, florã, faunã, apã etc.) este conside -
rat poluant. În acest context, deosebim mai multe tipuri de
poluare. În funcþie de provenienþã, poluarea poate fi natu-
ralã ºi antropogenã. Poluarea naturalã nu depinde nemij -
locit de activitatea sau implicarea omului. Acestea sînt
erupþiile vulcanice, scur gerile de petrol sau gaz natural,
furtunile, cutremurele de pãmînt etc. Poluarea antropo -
genã este legatã de activitatea omului. 

În funcþie de natura poluantului, deosebim urmãtoa -
rele tipuri de poluare:
• chimicã – poluarea cu deºeuri de polimeri, mase

plastice, cauciucuri, pesticide, nitraþi, metale nocive
(plumb, mercur), poluare cu emisii de la uzinele chimice,
cu gaze de eºapament, fum de þigarã etc;
• biologicã – poluarea cu diverse organisme patogene,

vii sau moarte;
• fizicã – poluarea cu radiaþii terestre sau cosmice,

poluarea fonicã, termicã etc.
Ca urmare a intensificãrii procesului de industri-

alizare, a utilizãrii excesive a îngrãºãmintelor ºi pesticide-
lor, a creºterii densitãþii populaþiei, a numãrului unitãþilor
de transport ºi a celui de fumãtori, a crescut vertiginos ºi
ponderea poluãrii chimice. 

O bunã parte a celor care încearcã sã descrie situaþia
ecologicã creatã considerã chimia drept principala cauzã a
poluãrii.

Chimia polueazã? Rãspunsul este NU! Nu chimia
poartã vina pentru dezastrele ecologice. Examinînd anu-
mite situaþii de poluare din localitate (cu excepþia cataclis-
melor), ajungem la concluzia cã, uneori, problemele
eco  logice apar din cauzã cã specialistul (chimistul, agrono-
mul, tehnologul, managerul, silvicultorul etc.) este incom-
petent sau iresponsabil ºi nu respectã tehnologiile de
producere sau de utilizare a substanþelor chimice, precum
ºi pe cele de tratare sau depozitare a deºeurilor.

Însãºi chimia, ca obiect de studiu sau domeniu de cer -
cetare, a contribuit dintotdeauna la protejarea mediului.
Specialiºtii chimiºti stabilesc natura poluantului, concen-
traþia lui în mediul ambiant, determinînd concentraþia ad mi -
sibilã, care nu prezintã pericol pentru organismele vii.

6.5. Chimia pentru mediu
Ecologia – ºtiinþa care
studiazã relaþia dintre
organismele vii ºi
mediul lor de viaþã. 
Ecologia este o ºtiinþã
complexã, bazatã pe
cercetãrile din 
dome niul zoologiei,
bota nicii, geneticii,
pedo logiei, chimiei,
biochimiei, fiziologiei,
protecþiei mediului.

Poluarea antropoge-
nã – consecinþã a
activitãþii umane.

Apele reziduale provin
din întrebuinþãrile cas-
nice sau din procesele
industriale de la fabrici
ºi uzine. Deversarea
lor în apele curgãtoare
pot crea probleme de
sãnãtate.
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De comun acord cu tehnologii, sînt cãutate mãsuri de
prevenire sau lichidare a poluãrilor de pe urma acciden-
telor ecologice naturale sau antropogene. În acest scop,
sînt elaborate filtre pentru reducerea emisii lor poluante
gazoase, cu care mai apoi sînt dotate uzinele, unitãþile de
transport. Concomitent, se încearcã înlocuirea materi-
alelor utilizate pînã acum pentru fabricarea veselei ºi a
pungilor (care polueazã excesiv mediul ambiant) cu materi-
ale poli merice biodegradabile. Una dintre mãsu rile eficiente,
la care contribuie chimiºtii, este recuperarea ºi valorifica rea
optimã a reziduurilor reutilizabile (hîrtia, plasticul, sti cla
etc.), obþinerea biogazului din deºeurile menagere º.a.

Demonstrînd acþiunea nocivã (cancerigenã) a fumatului,
chimiºtii au contribuit la lansarea apelului de inter zicere a
fumatului în locurile publice (instituþii de învã þãmînt, spita -
le, teatre, mijloace de transport etc.).

Atitudine civicã. Pe parcursul studierii chimiei (cla sele
a 7-a – a 9-a), la fiecare temã au fost puse în evidenþã
sursele posibile de poluare a mediului (ploile acide, dis-
trugerea stra tului de ozon, impactul oxizilor CO, CO2,
NO2, efectul de serã etc.). Au fost propuse ºi unele mãsuri
de prevenire sau de combatere a poluãrii.

Noi, cei care studiem ºi cunoaºtem chimia, trebuie sã
observãm toate cazurile de poluare din comunitatea noas-
trã ºi sã ne implicãm în soluþionarea problemelor de „atac
asupra mediului“. Sã luãm atitudine de-a lungul întregii
vieþi, începînd cu anii de ºcoalã.

Sãnãtatea noastrã, calitatea vieþii noastre de pind
de sãnãtatea mediului în care trãim.

Este de datoria fiecãrei persoane sã îl protejeze!

1. Examinaþi temele studiate în manualul de chimie pentru clasa a 9-a ºi evidenþiaþi
momentele ce þin de poluare ºi de protecþia mediului.

2. Descrieþi cazurile de poluare remarcate în localitatea voastrã. Ce mãsuri au fost luate
pentru combaterea poluãrii mediului? Care a fost contribuþia voastrã?

3. Propuneþi activitãþi de ameliorare a stãrii unui parc, rîu, lac, izvor etc. din localitatea
voastrã.

1. Caracterizeazã urmãtoarele materiale:
a) metale; b) ceramicã; c) polimeri; d) materiale compozite.

2. Ce se confecþioneazã din:
a) metale; b) ceramicã; c) polimeri; d) materiale compozite?

Fig. 6.6. Furnalele uzinei
nu sînt dotate cu filtre de
reducere a emisiilor 
po luante.

Fig. 6.7. Ca urmare a
poluãrii apelor cu petrol,
sînt distruse flora ºi
fauna acvaticã.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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În acest subcapitol sînt propuse cîteva probleme ºi rezolvãrile lor, care reflectã
legãtura directã dintre chimie ºi viaþa cotidianã.
Problema nr. 1
Trebuie înlãturate diferite pete: de ruginã, unt, cafea, iod, suc de morcov, suc

de viºine, sos de carne. La dispoziþie aveþi urmãtoarele mijloace: înãlbitor, deter-
gent de rufe, bec cu raze ultraviolete, pastã de dinþi, acid citric, acetonã. Selectaþi
mijloacele adecvate pentru scoaterea fiecãrui tip de pete.

Rãspuns:
• Pata de ruginã poate fi înlãturatã cu acid citric, care o decoloreazã.
• Pata proaspãtã de unt poate fi scoasã uºor cu acetonã sau cu pastã de dinþi.
• Petele de cafea, suc de morcov, suc de viºine pot fi scoase cu înãlbitor.
• Sosul de carne poate fi scos cu detergent de rufe, care conþine fermenþi.
• Petele de suc de morcov mai pot fi înlãturate la soare, deoarece conþin

caroten, un pigment natural foarte sensibil (petele se scot cu raze ultraviolete).
• Petele de iod se scot cu benzinã, dar ºi la încãlzire, prin sublimare.
Problema nr. 2
De ce toate tipurile de aranjare a pãrului într-o coafurã se realizeazã, de re -

gulã, la încãlzire?
Rãspuns: Interacþiunea dintre lanþurile proteice reprezintã o reacþie chi -

micã, a cãrei vitezã creºte odatã cu ridicarea temperaturii.
Problema nr. 3
Dupã ce mîncãm fructe, în special mere, dinþii devin foarte sensibili la ali-

mentele reci ºi fierbinþi. Aceastã senzaþie poate fi înlãturatã dacã ne spãlãm de
douã ori pe zi pe dinþi cu pastã ce conþine fluor. Cum poate fi explicat feno menul
din punctul de vedere al chimiei, dacã se ºtie cã smalþul dentar are o compoziþie
asemãnãtoare cu cea a mineralului Ca5(OH)(PO4)3?

Rãspuns: Smalþul dentar, dupã compoziþia sa, se referã la clasa sãrurilor ba -
zice, deoarece conþine gruparea OH. Toate sãrurile bazice se dizolvã uºor în acizi,
chiar ºi în acizii slabi, precum acidul citric sau acidul oxalic, ce se gãseºte în fruc -
tele acre. Anume dizolvarea parþialã a smalþului face dinþii mai sensibili la
fierbinte ºi la rece. Ionul-fluorurã, ce se gãseºte în pasta de dinþi, substituie ionul-
hidroxil din compoziþia smalþului dentar:

Ca5(OH)(PO4)3 + Na2F(PO3) ® Ca5F(PO4)3 + Na2(OH)(PO3)
În acest caz, se formeazã fluoroapatita de calciu, mai puþin solubilã în acizi.

6.6. Chimia ºi viaþa cotidianã

3. Alcãtuieºte un scurt eseu despre rolul chimiei în obþinerea ºi producerea materialelor contemporane.
4. Ce reprezintã un poluant? Enumerã tipurile de poluare a mediului.
5. Dã exemple de poluare chimicã.
6. Care este rolul chimiei în protejarea mediului ambiant?
7. Explicã procesul de poluare cauzat de unitãþile de transport ºi propune modalitãþi de reducere a

emisiilor nocive.
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Problema nr. 4
Un preparat cu o toxicitate scãzutã, care poate fi folosit în agriculturã, pentru

combaterea bolilor la plante, poate fi pregãtit din cenuºã de lemn: 1 litru de
cenuºã se fierbe în 4 l de apã în decurs de 1 orã, se lasã sã se rãceascã, dupã care se
filtreazã ºi se adaugã 10-20 g de sãpun.

Cum acþioneazã acest preparat ºi din ce grupã de pesticide face parte: orga -
nice sau anorganice?

Rãspuns: Cenuºa constã din compuºi anorganici, în special din carbonaþi de
potasiu, magneziu ºi calciu. Principalul component este K2CO3, de aceea prepara -
tul obþinut face parte din pesticidele anorganice.
Problema nr. 5
Una din problemele creºterii animalelor este curãþarea aerului la fermele de

animale, poluat cu vapori de apã, dioxid de carbon (IV), amoniac ºi sulfurã de
hidrogen. Poluarea aerului duce la micºorarea productivitãþii animalelor ºi influ-
enþeazã asupra sãnãtãþii crescãtorilor de animale. Într-o astfel de atmosferã, ven-
tilatoarele electrice se defecteazã ºi conduc la apariþia curenþilor de aer. Se ºtie
însã cã aerul din aceste încãperi poate fi curãþat ºi cu alte mijloace. Poate oare
vãruirea frecventã a pereþilor ºi gardurilor sã influenþeze compoziþia aerului?

Rãspuns: Da, poate.
Varul absoarbe CO2 ºi H2S prin reacþiile:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O
Ca(OH)2 + H2S = CaS + 2H2O

Problema nr. 6
În ultimul timp, pe piaþa produselor cosmetice a apãrut o bogatã ofertã de bal-

samuri pentru pãr. Multe reclame promit creºterea volumului ºi a densitãflii pãru-
lui. Este oare posibil acest lucru din punctul de vedere al chimiei?

Rãspuns: Da, datoritã activitãþii chimice a cheratinei din compoziþia pãrului.
Aplicînd pe pãr preparatele respective, în apa fierbinte, se rup anumite legãturi
chimice din moleculele proteice. În locul unde legãturile se rup, are loc interac -
þiunea cu substanþele asemãnãtoare. De exemplu, balsamul „Sunsilk“ conþine par-
ticule hidrolizante de proteine de mãtase naturalã. Aceste particule interac þioneazã
cu cheratina din pãr, mãrindu-i volumul ºi densitatea pentru un timp, pînã la
urmãtoarea spãlare a pãrului.

1. Aduceþi de acasã cutii sau flacoane în care au fost medicamente. Citifli informaflia de
pe ele. Determinaþi din ce clasã fac parte componenflii fiecãrui medicament. Încercaþi sã gã -
siþi informaþii suplimentare despre aceştia (utilizare, formula molecularã ºi de structurã etc.).

2. Indicaþi cîte un exemplu de utilizare a substanþelor chimice în viaþa cotidianã. Descrieþi
acþiunea lor.

L U C R U  Î N  E C H I P Ã
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ANEXE

Anexa 1
Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie

1. Înainte de a începe lucrul în cabinetul de chimie, verificaþi
starea recipientelor ºi aparatelor.

2. Îmbrãcaþi halatele; la indicaþia profesorului, pot fi folosite ºi
alte mijloace de protecþie (ochelari, mãnuºi speciale etc.).

3. Citiþi atent eticheta de pe vasul din care urmeazã a se lua
reactivul necesar.

4. Vasele cu reactivi nu se lasã deschise. Nu trebuie sã schim-
baþi locul dopurilor ºi pipetelor pentru reactivi .

5. Luaþi doar cantitatea de reactiv indicatã în instrucþiune. 
Notã. În scopul economisirii materialelor din laborator şi protejãrii
mediului ambiant, toate experienflele se vor efectua cu cantitãfli mici
de reactivi.

6. Resturile de reactivi nu se toarnæ înapoi în recipient, ci se
varsã într-un balon special pentru resturi sau se predau
labo rantului.

7. Reactivii nu se iau cu mîna, ci cu un instrument special (lin-
guriþã, spatulã).

8. Se interzice ca reactivii sã fie gustaþi, deoarece majoritatea lor
sînt otrãvitori.

9. Mirosul reactivilor se determinã în felul urmætor: prin miºcãri
uºoare ale mîinii deasupra vasului, gazul se îndreaptã spre nas.

10. Dacã, întîmplãtor, aþi vãrsat reactivi pe piele sau pe haine, se
spalã locul cu apã ºi se anunþã imediat profesorul (sau labo-
rantul).

11. Obiectele fierbinþi nu se pun pe masã, ci pe un suport special.

12. Se interzice efectuarea experienþelor în afara celor prevãzute
de lucrarea datã.

13. Fiþi precauþi cu focul! Nu se lucreazã cu reactivi inflamabili
la foc direct. În caz de incendiu, flacãra se aco perã cu nisip,
cu o bucatæ de stofæ sau cu un prosop, pentru a opri accesul
aerului (în lipsa aerului focul se va stinge).

14. La încheierea experienþei, faceþi ordine la locul de lucru.

15. Spãlaþi-vã pe mîini cu apã.

Toþi elevii sînt obligaþi sã respecte aceste reguli; neres -
pectarea lor poate avea urmãri grave: arsuri, rãniri, into -
xicaþii.
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Anexa 2
Indicaþii privind pregætirea øi efectuarea lucræ rilor practice
Pentru a înþelege ºi a însuºi cursul de chimie, este necesar ca, treptat, pe parcursul

studierii materialului teoretic, sã fie îndeplinite toate lucrãrile practice ºi experienþele de
laborator din manual. Pentru a efectua experienþele chimice cu succes, trebuie sã reþineþi
ºi sã respectaþi cu stricteþe tehnica securitãþii muncii în cabinetul de chimie.

Elevii se vor pregãti din timp pentru fiecare lucrare practicã:
a) vor repeta tema corespunzãtoare din manual;
b) vor citi cu atenþie conþinutul lucrãrii;
c) în caietul de lucrãri practice, vor face notiþe privitoare la con þinutul lucrãrii (utilajul

ºi reactivii necesari, mersul lucrãrii, desenul aparatului), lãsînd loc pentru observaþii ºi
concluzii asupra experimentului efectuat;

d) vor repeta normele de protecþie a muncii (Anexa nr. 1), vor memora atenþionãrile
speciale pentru lucrarea datã (dacã existã).

Fiecare elev va îndeplini toate experienþele la locul sãu de lucru, folosind utilajul ºi
reactivii puºi la dispoziþie.

Solubilitatea în apã a acizilor, bazelor ºi sãrurilor

S – solubil (mai mult de 1g în 100 g de apã); P – puþin solubil (de la 1 g pînã la 0,01 g în 100 g de
apã) ; I – insolubil (mai puþin de 0,01 g în 100 g de apã); „–“ – se descompune în apã sau nu existã;

– se descompune degajînd gaz sau este gaz.®
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precipitat alb

precipitat color

precipitat gelatinos

precipitat negru

Identificarea cationilor ºi anionilor

Anexa 3
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Sistemul periodic

Anexa 4
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al elementelor

Simbolurile metalelor sînt date în tabel cu culoare neagrã, simbo -
lurile nemetalelor – cu bordo, simbolurile elementelor ce formeazã
compuºi amfoteri – cu roz. Cu gri-închis sînt marcate elementele d,
cu gri-deschis – elementele f.
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