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Normele de lucru în cabinetul 
(laboratorul) de chimie

1. Înainte de a începe lucrul, îmbracã halatul; la indicaþia
profesorului, poþi folosi ºi alte mijloace de protecþie
(ochelari, mãnuºi speciale etc.).

2. Citeºte cu atenþie eticheta vasului din care urmeazã sã iei
reactivul necesar.

3. Nu lãsa deschise recipientele cu reactivi. Nu schimba cu
locul dopurile ºi pipetele pentru reactivi.

4. Ia doar cantitatea de reactiv indicatã în instrucþiune. De
obicei, se lucreazã cu cantitãþi mici de substanþã (pânã la
1 g pentru substanþele solide sau 1 ml pentru cele lichide).

5. Resturile de reactivi nu le pune înapoi în vasul din care
le-ai luat, ci toarnã-le într-un balon special pentru resturi
sau înapoiazã-le laborantului.

6. Nu lua reactivii cu mâna, ci cu instrumentele speciale
(linguriþã, spatulã).

7. Se interzice categoric ca reactivii sã fie gustaþi, deoarece
majoritatea lor sunt otrãvitori.

8. Mirosirea substanþelor se va face în felul urmãtor: prin
miºcãri uºoare ale mâinii deasupra vasului, vaporii care
se degajã vor fi îndreptaþi spre nas.

9. Pentru a încãlzi la flacãrã eprubeta cu substanþã, prinde
eprubeta în clema pentru eprubete (numitã impropriu
cleºtar), încãlzeºte-o slab pe toatã suprafaþa, apoi în par-
tea necesarã.

10. În timpul încãlzirii, þine eprubeta uºor înclinatã ºi nu
îndrepta gura eprubetei spre tine; uneori, în timpul fier-
berii, sar stropi de lichid.

11. Dacã întâmplãtor s-au vãrsat reactivi pe piele sau pe
haine, spalã abundent locul cu apã ºi anunþã imediat
profesorul (sau laborantul).

12. Obiectele fierbinþi nu le pune pe masã, ci pe un suport
special.

13. Nu efectua nicio experienþã în afara lucrãrii date.

Dupã terminarea experienþelor, vei face curat la locul
de lucru. Vasele le vei spãla cu apã, pentru curãþare folosind
perii speciale.

Notã: Elevii sunt obligaþi sã respecte aceste reguli;
nerespectarea lor poate avea urmãri grave: arsuri, rãniri,
intoxicaþii.

Substanþe
inflamabile

Substanþe
caustice

Pericol de
explozie

Tensiune
înaltã

Alte pericole
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Recapitularea unor compartimente 
studiate în clasa a 7-a1

Structura atomului1.1. 
Totalitatea atomilor de acelaºi tip, cu aceeaºi sarcinã a
nucleului, se numeºte element chimic.

Atomul este cea mai micã particulã a unui element chi-
mic, care pãstreazã toate proprietãþile acestuia.

Din cele studiate în clasa a 7-a, ºtim cã atomul este o
particulã complexã, a cãrei structurã poate fi reprezentatã
schematic astfel:

stratul 1 max. 2‡
stratul 2 max. 8‡
stratul 3 max. 18‡
stratul 4 max. 32‡

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 N
N = Ar – Z

Masa Ar = N + Z
Sarcina = 0
Numãrul atomic Z

Masa Ar = N + Z
Sarcina = +Z

Masa  = 0,0005
Sarcina = –1

Nucleu

Din schemã rezultã cã atomul este alcãtuit din nucleu
ºi electroni. Numeric, sarcina nucleului (+Z) este egalã cu
numãrul de ordine al elementului în sistemul periodic (Z) ºi
cu numãrul de protoni din nucleu (Z). Numãrul total de
electroni este egal cu sarcina nucleului (Z).

Sarcina atomului este egalã cu zero, deoarece sarcina
pozitivã a nucleului (+Z) este neutralizatã de sarcina nega-
tivã a electronilor (–Z).

Numãrul straturilor electronice este egal cu numãrul
perioadei din sistemul periodic al elementelor. Numãrul ma-
ximal de electroni pe un strat este egal cu 2n2, unde n repre-
zintã numãrul stratului. Numãrul de electroni aflaþi pe
stratul exterior al fiecãrui element din subgrupele principale
este egal cu numãrul grupei. Aceºtia sunt electronii de valenþã. 

Ernest Rutherford
(1871-1937) 

Fizician englez. În anul
1911, prin renumita sa
experienþã a dispersiei
particulelor, a demonstrat
existenþa, în atom, a nucle-
ului încãrcat pozitiv.

Schema 1.1

n                    N‡=2n2

Numãrul electronilor ºi reparti-
zarea lor pe straturi

Atom

Electroni
Numãrul total N‡ = Z
Sarcina totalã = –Z

Atom

Nucleu Electroni

Protoni Neutroni
e
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Legãturã covalentã
nepolarã

Atomii tind sã
piardã sau sã

câºtige electroni de
valenþã ori sã-i

cupleze – pentru a
cãpãta o structurã

stabilã de gaz inert.

Legãtura chimicã1.2. 
Legarea atomilor prin forþe de atracþie se numeºte legã-
turã chimicã.

La formarea legãturilor chimice participã electronii ex-
teriori (de valenþã) ai atomilor elementelor din subgrupele
principale. Existã trei tipuri de legãturi chimice: covalentã,
ionicã ºi metalicã.

1.2.1. Legãtura covalentã 

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

Legãtura covalentã se realizeazã mai frecvent între ato-
mii elementelor nemetalice. Ea poate fi polarã ºi nepolarã.

Legãtura covalentã nepolarã ia naºtere între atomii cu
aceeaºi electronegativitate, cum ar fi atomii identici de
nemetale: H2, Cl2, O2, N2.

Legãtura covalentã polarã se formeazã între atomii cu
electronegativitate diferitã: HCl, H2O. 

Pentru moleculele formate din atomi ai aceluiaºi element
(cu aceeaºi electronegativitate EN), cuplurile sunt dispuse
simetric ºi legãturile covalente sunt nepolare, de exemplu:

Atomi Molecule

formula formula graficã 
electronicã (de structurã)

H ⋅ ⋅H               H    : H         sau H – H

.. ..            .. ..
:O ⋅ ⋅O⋅ :O  : :  O: sau O = O. .   

.          .
:N  ⋅ ⋅ N:.          .

:N     N: sau N    N⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅

.. .. .. ..
:Cl ⋅ ⋅Cl: :Cl : Cl:        sau Cl – Cl.. .. .. ..

Pentru moleculele formate din atomi ai diferitor ele-
mente (cu EN diferitã), cuplurile electronice comune sunt
situate mai aproape de atomul elementului mai electronega-
tiv. Asemenea legãturi covalente sunt polare:

..
H  ⋅ ⋅Cl:..

δ+                     δ–..
H    : Cl: sau..

δ+                δ–

H  —Cl

..
H  ⋅ ⋅O:.

.
H 

Hδ+

δ+                     δ–..
H    : O: sau..

δ+                    δ–

H          O

Hδ+

Electrone-
gativitatea – pro-

prietatea atomilor
unui element de a
atrage spre ei elec-
tronii de la atomii

altui element.

Legãturã covalentã
polarã



Formula chimicã1.3. 
Din cele studiate în clasa a 7-a, cunoaºtem cã multe sub-

stanþe sunt alcãtuite din molecule – cele mai mici particule de
substanþã care pãstreazã proprietãþile chimice ale acesteia.

Compoziþia moleculei de substanþã se redã cu ajutorul
formulei chimice. Pentru substanþele simple metale ºi unele
nemetale, formula chimicã reprezintã simbolul elementului
(Na, Al, Fe, Au, C, Si etc.). Pentru multe substanþe simple
nemetale, formula redã ºi numãrul atomilor din moleculã
(cu ajutorul indicilor): H2, O2, O3, N2 etc. Formula chimicã a
moleculei de substanþã compusã include numãrul de atomi
ai elementelor componente (HCl, H2O, CO2 etc.).

Formula chimicã reprezintã scrierea convenþionalã a
compoziþiei unei substanþe cu ajutorul simbolurilor ele-
mentelor chimice ºi al indicilor. 

Scrie formula
chimicã pentru

substanþele: 
azot, oxid de 
carbon (IV), 

aluminiu.

8

Un cuplu electronic comun reprezintã o legãturã unita-
rã (simplã), douã cupluri comune – o legãturã dublã, trei
cupluri – o legãturã triplã. În formulele grafice, fiecare cu-
plu comun de electroni este marcat printr-o liniuþã.

1.2.2. Legãtura ionicã

Legãtura formatã pe baza atracþiei dintre ionul pozitiv
ºi cel negativ se numeºte legãturã ionicã. 

Legãtura ionicã este forma-limitã a legãturii covalente
polare. Ea se formeazã între atomii metalelor tipice ºi ai ne-
metalelor tipice cu o diferenþã de electronegativitate mai
mare decât 2. 

Ionii apar la trecerea electronilor exteriori de la atomul
de metal la cel de nemetal:

+11 11‡ +17 17‡ +11 10‡ +17 18‡
(–11) (–17) (–10) (–18)

+11–11=0         +17–17=0 +11–10=+1       +17–18=–1

Ionul pozitiv ºi cel negativ se atrag ºi formeazã, în stare
de vapori, molecule cu legãturã ionicã Na+Cl–, iar în stare
solidã – cristale ionice (fãrã molecule separate), în care al-
terneazã ioni de Na+ ºi Cl–.

1.2.3. Legãtura metalicã
Legãtura ce se formeazã între atomii de metale pe baza
electronilor comuni este legãturã metalicã.

Cristalul de metal este o moleculã giganticã, în care elec-
tronii comuni se pot deplasa liber, asigurând astfel conducti-
bilitate electricã ºi termicã înaltã, plasticitate ºi forjabilitate.

+11

+17

Legãturã ionicã

Legãturã metalicã

..
Na ⋅ +   ⋅Cl:..

+             .. –
Na : Cl:..

H2O

Simbolurile elementelor 
chimice

cifra 1
nu se 
scrie

Indici

Citirea
formulei: haº-doi-o

Formula chimicã a apei
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Dat fiind faptul cã moleculele sunt alcãtuite din atomi,
rezultã cã ºi masa unei molecule de substanþã este egalã cu
suma maselor atomice relative ale elementelor constitutive.

Anterior am stabilit cã masa fiecãrui atom este calcula-
tã în raport cu o unitate atomicã de masã (1 u.a.m.), egalã
cu 1/12 din masa realã a atomului de carbon. Masa atomicã
relativã Ar indicã de câte ori masa atomului este mai mare
decât 1/12 din masa atomului de carbon.

Din însumarea maselor atomice relative ale elemente-
lor care alcãtuiesc o moleculã, rezultã masa molecularã re-
lativã Mr (M – molecular, r – relativ).

Calcularea masei moleculare relative. Valoarea
masei moleculare relative Mr se calculeazã pe baza formulei
chimice, utilizând masele atomice relative ale elementelor
corespunzãtoare (luate din tabelul periodic al elementelor),
þinând cont de numãrul atomilor în moleculã. Astfel, pentru
substanþa simplã azot N2 (a) ºi substanþa compusã dioxid de
carbon CO2 (b) valoarea Mr se calculeazã în felul urmãtor:
a) Mr(N2) = 2 . Ar(N) = 2 . 14= 28;

Mr(N2) = 28
b) Mr(CO2) = Ar(C) + 2 . Ar(O) = 12 + 2 . 16 = 12 + 32 = 44;

Mr(CO2) = 44

Masa molecularã relativã1.4. 

Mr(ExOy) = 
x Ar(E) + y Ar(O)

1. Utilizând schema 1.1 (pag. 6), descrie structura atomului pentru:
a) elementele chimice Li, S, P;
b) douã elemente din subgrupa principalã a grupei a II-a;
c) douã elemente din perioada a doua a sistemului periodic.

2. Explicã noþiunea de:
a) legãturã chimicã; d) legãturã ionicã;
b) legãturã covalentã; e) legãturã metalicã.
c) legãturã covalentã nepolarã ºi polarã;

3. Ce tipuri de legãturi se realizeazã între atomii de: 
a) nemetale identice; c) nemetale tipice ºi metale;
b) nemetale diferite; d) metale?
Argumenteazã, exemplificând.

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

EVALUARE

Valenþa elementelor1.5. 
La formarea moleculelor de substanþã, atomii elemen-

telor se combinã pe baza interacþiunii electronilor de valenþã
ai acestora.

Proprietatea atomilor unui element de a se lega cu un nu-
mãr anumit de atomi ai altui element se numeºte valenþã. 

1. Denumirea.
2. O moleculã.
3. Compoziþia calitativã (din

ce elemente constã
molecula).

4. Compoziþia cantitativã
(câþi atomi de fiecare ele-
ment conþine molecula).

5. Masa molecularã rela-
tivã.

6. Raportul dintre masele
elementelor în moleculã.

Formula chimicã 
a unei substanþe 

semnificã:
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Tabelul 1.1. Valenþa unor elemente

Elementele chimice Valenþa
Cu valenþã constantã
H, Li, Na, K I
O, Mg, Ca, Ba, Zn II
Al III
Cu valenþã variabilã
Cu I ºi II
Fe II ºi III
C, Sn, Pb II ºi IV
P III ºi V
N I, II, III, IV
S II, IV, VI
Cl  I, III, V, VII

1.5.1. Determinarea valenþei 
elementelor dupã formula
chimicã

Din tabelul 1.1 rezultã cã unele ele-
mente au valenþa constantã (pe care e
bine sã o reþinem), iar altele – valenþã
variabilã. Cum poate fi stabilitã valenþa
constantã în cazul altor elemente (care
nu sunt incluse în tabelul 1.1) sau cea a
elementelor cu valenþa variabilã?

Valenþa necunoscutã a unui ele-
ment în formula compusã din douã ele-
mente poate fi stabilitã pe baza valenþei
cunoscute a celuilalt element.

VI

II

5. P2 O5 S        O3

10:2=5  2⋅ 5=10  6:1=6  2⋅ 3=6

II IIV VI

Algoritmul de stabilire a valenþei elementelor
în baza formulei chimice

1. Scriem formula.
2. Indicãm valenþa cunoscutã deasupra sim-

bolului elementului.
3. Înmulþim valenþa cunoscutã cu numãrul de

atomi ai acestui element ºi obþinem, pentru
el, numãrul total de unitãþi de valenþã.

4. Regulã. Într-o formulã alcãtuitã din douã
elemente, numãrul total de unitãþi de va-
lenþã este acelaºi pentru ambele elemente.
Folosind aceastã regulã, determinãm nu-
mãrul total de unitãþi de valenþã al celui-
lalt element.

5. Împãrþim acest numãr la indicele elemen-
tului respectiv ºi obþinem valoarea valen-
þei elementului al doilea, pe care o scriem
deasupra simbolului elementului.   

Valenþa poate fi constantã ºi variabilã (tabelul 1.1). Elementele din grupele
pare au, de obicei, valenþã parã, iar cele din grupele impare – valenþã imparã. 

Astfel, în compuºii sãi cu alte elemente, sulful poate avea valenþa II, IV ºi VI,
iar fosforul (din grupa a V-a) – valenþa III ºi V.

Valenþa poate fi superioarã ºi inferioarã. Valenþa superioarã a elementelor
este egalã cu numãrul grupei în sistemul periodic. Valenþa inferioarã (valenþa du-
pã hidrogen) se manifestã la nemetale, fiind egalã cu diferenþa dintre 8 ºi numã-
rul grupei. De exemplu, sulful, ce face parte din grupa a VI-a, subgrupa principalã,

este un element nemetalic ºi are valenþa superioarã egalã cu ºase S, iar cea inferi-

rioarã egalã cu doi (8 – 6 = 2) S.

1. P2O5 SO3

2. P2O5 SO3

II II

Exemple

II II

II II

3. P2 O5 S        O3

2⋅ 5=10 2⋅ 3=6

4. P2 O5 S        O3

10       2⋅ 5=10 6      2⋅ 3=6
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3.1.5.2. Alcãtuirea formulelor chimice dupã valenþã
Algoritmul de alcãtuire a formule-

lor chimice dupã valenþã

1. Scriem simbolurile elementelor, pla-
sând pe primul loc elementul cu
electronegativitate mai micã. Indi-
cãm valenþa atomilor (O) sau a gru-
pelor de atomi (OH, PO4).

2. Gãsim cel mai mic multiplu comun
(CMMC).

3. Împãrþim CMMC la valoarea valen-
þei primului element ºi obþinem in-
dicele lui. Aceeaºi operaþie se face ºi
cu al doilea element sau grupã de
elemente. Indicele egal cu 1 nu se
scrie. La scrierea indicelui mai mare
decât 1 pentru grupa de elemente,
aceasta se ia între paranteze. 

V     II II         I I      III

Exemple

1. P O Ca OH H PO4

Alcãtuirea formulelor dupã valenþã are la bazã urmãtoarea regulã: numãrul
total de unitãþi de valenþã ale tuturor atomilor unui element trebuie sã fie egal cu
numãrul total de unitãþi de valenþã ale tuturor atomilor altui element (sau al
grupului de atomi). Acest numãr este egal cu CMMC al valorilor de valenþã sau cu
produsul dintre valenþã ºi numãrul de atomi ai elementului dat (sau numãrul gru-
pelor de atomi). 

2. P O Ca OH H PO4

3. P2 O5 Ca     (OH)2 H3 PO4

10:5=2  10:2=5      2:2=1   2:1=2 3:1=3   3:3=1

10 2 3

V     II II         I I       III

10 2 3

V               II II                  I I               III

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

P2O5 pe-doi-o-cinci oxid de fosfor (V) oxid de fosfor-cinci
Ca(OH)2 calciu-o-haº-de douã ori hidroxid de calciu hidroxid de calciu
H3PO4 haº-trei-pe-o-patru acid fosforic acid fosforic

Dupã ce am alcãtuit formula, o citim, apoi numim substanþa, indicând ºi va-
lenþa elementului, dacã aceasta este variabilã:

Atunci când vrem sã indicãm 2, 3 molecule, în faþa for-
mulei chimice scriem cifra respectivã, iar la citirea formulei,
numim ºi numãrul de molecule. De exemplu:

3Cl2 – trei-clor-doi
2H3PO4 – doi-haº-trei-pe-o-patru.
În primul caz (3Cl2) sunt nu doar trei molecule de clor,

ci ºi ºase atomi de clor (3⋅2=6). În cazul 2H3PO4 sunt douã
molecule de acid fosforic, care însumeazã ºase atomi de
hidrogen (2⋅3=6), doi atomi de fosfor (2⋅1=2) ºi opt atomi
de oxigen (2⋅4=8).
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Toate transformãrile ce au loc în naturã se numesc  fe-
nomene.

Dupã caracterul lor, fenomenele se împart în fizice ºi
chimice.

Fenomenele care decurg fãrã schimbarea compoziþiei
substanþelor se numesc  fenomene fizice.

De exemplu, evaporarea apei la încãlzire, condensarea
vaporilor de apã la rãcire, îndoirea sârmei metalice, mãrun-
þirea sticlei – toate sunt fenomene fizice. În urma lor sub-
stanþele nu-ºi schimbã compoziþia.

Dacã am încãlzi o placã roºiaticã de cupru la flacãra
spirtierei, am observa cã placa se înnegreºte. În cazul dat
substanþa cupru se transformã în altã substanþã – oxid de
cupru (CuO).

Fenomenele însoþite de transformarea unor substanþe în
altele se numesc  fenomene chimice.

Fenomenele chimice se numesc reacþii chimice.

Substanþele care intrã în reacþie se numesc substanþe
iniþiale, iar cele care se obþin în urma reacþiei chimice se
numesc produºi de reacþie.

Pe parcursul studierii chimiei, vom examina ºi caracte-
riza diferite substanþe, simple sau compuse, anorganice sau
organice, menþionând ºi reacþiile chimice la care participã.
Vor fi indicate ºi unele semne de identificare a reacþiilor. 

Fenomene fizice ºi chimice1.6. 

Semnele reacþi-
ilor chimice

1. Schimbarea
culorii;

2. Apariþia sau dis-
pariþia mirosu-
lui;

3. Eliminarea 
unui gaz;

4. Degajarea sau
absorbþia cãl-
durii (luminii);

5. Formarea 
sau dizolvarea 
precipitatului;

6. Schimbarea gus-
tului. (Atenþie! 
În laborator nu
se gustã nimic.)

1. Formuleazã noþiunea de valenþã.
2. Dã exemple de elemente cu valenþã: a) superioarã; b) inferioarã; c) variabilã; d) con-

stantã.
3. Care este corelaþia dintre valenþa elementului ºi locul lui în sistemul periodic?
4. Stabileºte valenþa elementului în baza formulei chimice (cunoscând valenþa altui

element sau grupe de elemente):
II                 I                     II                                        II              II                 I                                 II              I             I

a) N2O; Cu(OH)2; Al2(SO4)3;               b) SO2; Al2O3; Ca(OH)2;          c) SO3; CaCl2; FeCl3.
5. Explicã sensul numerelor 2 ºi 3 în notaþiile: a) 3O2;        b) 2O3.
6. Citeºte formulele: a) 4HCl;       b) CO2;       c) 6H2O;       d) 2P2O5;       e) 3NaOH;       f) 5H2SO4.

Calculeazã: 1) numãrul de atomi ai fiecãrui element; 2) masa molecularã relativã a fiecãrei substanþe.
7. Alege, din exemplele date, fenomenele chimice: a) topirea zãpezii; b) evaporarea picãturilor de rouã; 

c) ruginirea fierului; d) neutralizarea sodei cu oþet; e) dizolvarea zahãrului în apã.

EVALUARE
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2

C
12 g

6•1023 atomi

Reacþiile chimice

Cantitatea de substanþã2.1. 
2.1.1. Molul – cantitatea de substanþã
Din fizicã øtim cã fiecare corp fizic poate fi caracterizat

prin mãrimi fizice. De exemplu, poate fi mãsuratã uºor ma-
sa ºi volumul unei bucãþi de cãrbune.

Însæ fiecare corp este constituit din substanþã. Câtã
substanþã carbon conþine aceastã bucatã de cãrbune? Rãs-
punsul la întrebare îl aflãm însuºind noþiunea de cantitate
de substanþã, care este o mãrime fizicã.

Cantitatea de substanþã se determinã prin numãrul
particulelor structurale (molecule, atomi, ioni) ale substan-
þei respective. Aceastã mãrime se noteazã prin litera gre-
ceascã ν („niu“). De exemplu: ν(O2); ν(H2O); ν(C). Unitatea
ei de mãsurã este molul (însemnul acestei unitãþi este mol).

Molul este cantitatea de substanþã care cuprinde atâtea
particule (atomi, molecule, ioni) câþi atomi de carbon se
gãsesc în 12 g (0,012 kg) de carbon.

În 12 g de carbon se gæsesc 6,02⋅1023 atomi de carbon.
Numãrul 6,02⋅1023 se numeºte numãrul lui Avogadro.
Molul este cantitatea de substanþã care cuprinde

6,02⋅1023 molecule, atomi sau alte particule.
În viaþa de toate zilele se întâlnesc situaþii când, pentru

comoditate, un numãr mare de obiecte este mãsurat cu
ajutorul grupelor de obiecte. De exemplu, la magazin, nu
cerem 60 de chibrituri, ci o cutie, adicã un numãr determi-
nat de obiecte.

În mod similar, un numãr foarte mare de atomi sau
molecule se împarte în grupe a câte 6,02⋅1023. O grupã din
6,02⋅1023 atomi alcãtuiesc 1 mol de atomi de carbon sau un
mol de substanþæ carbon. Grupa din 6,02⋅1023 de molecule
de apã alcãtuieºte un mol de molecule de apã sau 1 mol de
substanþã apã.

2.1.2. Masa molarã
Numãrul 6,02⋅1023 este imens, fiind mult mai mare de-

cât numãrul firelor de pãr de pe capul tuturor oamenilor
din lume. Cantitatea de substanþã nu poate fi mãsuratã,
deoarece este imposibil sã stabileºti un numãr oarecare de
molecule sau de atomi. Sã încercãm sã gãsim legãtura din-

Dupã studierea aces-
tui capitol, vei fi capa-
bil:
• sã defineºti noþiu-
nile: cantitatea de sub-
stanþã, molul, masa
molarã, reacþia chi-
micã, ecuaþia chimicã,
substanþa iniþialã, pro-
dusul reacþiei, coefi-
cientul, reacþia de
combinare, reacþia de
descompunere;
• sã explici legea con-
servãrii masei
substanþelor, condiþiile
de declanºare ºi
desfãºurare a reacþi-
ilor chimice;
• sã alcãtuieºti, sã
explici ºi sã citeºti
ecuaþiile reacþiilor;
• sã compari reacþiile
de combinare ºi de
descompunere, 
*exo- ºi endoterme;
• sã efectuezi 
calcule în baza 
formulei ºi a ecuaþiilor
chimice, folosind: Mr,
M, ν, m.
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H2O
18 g

6,02•1023 molecule

Numãrul lui
Avogadro este egal

cu 6,02⋅1023.

tre mãrimea nemãsurabilã „cantitatea de substanþã“ ºi
mãrimea fizicã mãsurabilã „masa substanþei“.

Dacã luãm o anumitã parte de carbon cu cantitatea de
substanþã 1 mol, atunci aceasta va cuprinde 6,02⋅1023 atomi
de carbon ºi masa va fi egalã cu 12 g, o parte de 0,5 mol va
avea masa de 6 g, iar la partea de 2 mol masa va fi de 24 g:

ν (cantitatea de N (numãrul de atomi m (masa, g)  
substanþã) sau molecule)

Carbon 1 mol 6,02·1023 12

Carbon 0,5 mol 0,5·6,02·1023 6

Carbon 2 mol 2·6,02·1023 24  

Stabilim raportul dintre masã (m) ºi cantitatea de
substanþã (ν) pentru carbon:

m 12 g 6 g 24 g
— =  —–—– = ———— = ———
ν 1 mol 0,5 mol 2 mol

În toate cele trei cazuri, rãspunsul este acelaºi: 12 g/mol.

Raportul dintre masa substanþei ºi cantitatea de sub-
stanþã este o mãrime constantã pentru substanþa datã
ºi se numeºte masa molarã a substanþei.

Masa molarã se noteazã cu M. Unitatea ei de mãsurã
este g/mol:

mM= — , g/molν
Astfel, masa molarã a carbonului M(C) = 12 g/mol. Sã

comparãm aceastã valoare cu masa atomicã relativã a
carbonului. Ar(C) = 12. Ele sunt egale numeric, dar se deo-
sebesc prin unitãþile de mãsurã.

Determinarea masei molare pe baza formulei chimice.
Masa molarã a substanþelor alcãtuite din molecule mono-
atomice este egalã cu masa atomicã relativã. De exemplu,
carbonul ºi fierul au urmãtoarele valori ale maselor atomicã
relativã ºi molarã:

Ar(C) = 12 Ar(Fe) = 56
M(C) = 12 g/mol M(Fe) = 56 g/mol
Masa molarã M a substanþelor simple ºi a celor com-

puse este egalã numeric cu masa lor molecularã relativã Mr.
De exemplu, pentru oxigen, apã, oxid de fosfor (V) avem va-
lorile:
Mr(O2) = 32 Mr(H2O) = 18 Mr(P2O5) = 142
M(O2) = 32 g/mol M(H2O) = 18 g/mol M(P2O5) = 142 g/mol

Pentru scopuri practice, mai întâi se calculeazã masa
substanþei (m), care se deduce din relaþia de mai sus 

mM = —, g/molν
M – masa molarã;

m – masa sub-
stanþei;

ν – cantitatea de
substanþã

Amedeo Avogadro
(1776-1856)

Savant italian. În 1811, 
a descoperit legea care 
îi poartã numele.
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m = M⋅ν, apoi se cântãreºte aceastã masã de substanþã. De
exemplu, pentru a lua o parte de carbon, fier, oxigen, apã
sau oxid de fosfor (V) cu cantitatea de substanþã 1 mol, pe
baza formulei m = M⋅ν aflãm masele acestor substanþe
egale cu masa molarã a fiecãreia din ele:

Substanþa Formula Masa Cantitatea de Masa, m
molarã, M substanþã, ν

Carbon C 12 g/mol 1 mol 12 g

Fier Fe 56 g/mol 1 mol 56 g  

Oxigen O2 32 g/mol 1 mol 32 g

Apã H2O 18 g/mol 1 mol 18 g

Oxid de fosfor (V) P2O5 142 g/mol 1 mol 142 g

În mod similar putem cântãri (în grame) câte un mol de
zinc, de aluminiu, sare de bucãtãrie sau zahãr, ale cãror mase
constituie respectiv: 65 g; 27 g; 58,5 g ºi 342 g (fig. 2.1).

Acum, când am luat cunoºtinþã de noþiunile „cantitatea
de substanþã“ ºi „masa molarã“, putem include o informaþie
suplimentarã pentru formulele chimice.

Sã indicãm semnificaþiile formulei chimice pe exemplul
apei. Formula H2O semnificã: substanþa apa; o moleculã alcã-
tuitã din doi atomi de hidrogen ºi un atom de oxigen; un mol
de molecule de apã, format din doi moli de atomi de hidro-
gen ºi un mol de atomi de oxigen. Masa molecularã relativã a
apei Mr(H2O) = 18, iar masa molarã M(H2O) = 18 g/mol.

În cazul în care vrem sã indicãm doi sau cinci moli de
molecule de apã, scriem în faþa formulei coeficientul respec-
tiv (2 sau 5). Notaþia 5H2O se citeºte „cinci haº-doi-o“.
Coeficientul din faþa formulei indicã nu doar cinci moli de
molecule de apã, ci ºi zece moli de atomi de hidrogen (5⋅2 =
10) ºi cinci moli de atomi de oxigen (5⋅1 = 5).

coeficient
↓

↑
indice

5⋅ 1=5 (O)

5⋅ 2=10 (H)

5H2O

5H2O

6,02•1023 molecule

Zn
65 g

6,02•1023 atomi

Al
27 g

6,02•1023 atomi

NaCl
58,5 g

6,02•1023 molecule

Fig. 2.1. Masele comparative de zinc, aluminiu, clorurã de sodiu ºi zahãr, ce reprezintã câte
un mol de substanþã.

Zahãr
342 g

1. Denumirea.
2. O moleculã.
3. Compoziþia calitativã (din

ce elemente constã
molecula).

4. Compoziþia cantitativã
(câþi atomi de fiecare ele-
ment conþine molecula).

5. Masa molecularã rela-
tivã.

6. Raportul dintre masele
elementelor în moleculã.

7. Un mol de molecule.
8. Masa molarã.

Formula chimicã 
a unei substanþe 

semnificã:
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Completând careul pe orizontalã cu rãspunsurile
corecte, vei citi în grila evidenþiatã numele
savantului, dar ºi al numãrului 6,02⋅1023:

1

2
3

4

5

6

1. Poate fi atomicã, molecularã, molarã; poate fi ºi ca mobilã. 
2. Poate fi constantã ºi variabilã. 3. Poate fi simplã ºi compusã. 
4. Seamãnã cu calciul. 5. Citit direct – redã un element, citit
invers, este un joc pe tablã cu 32 piese. 6. Stã sub zinc în sistemul
periodic al elementelor. 7. Fenomen chimic. 8. Un alt nume al
natriului.

1. Prin ce se determinã mãrimea fizicã numitã cantitate de substanþã? Care este unitatea ei de mãsurã?

*2. O bucatã de fier conþine 18,06·1023 atomi de fier. Calculeazã cantitatea de substanþã a fierului.

3. Ce mãrime fizicã se numeºte masã molarã? Care este unitatea ei de mãsurã?

4. Alcãtuieºte formulele substanþelor dupã valenþa indicatã ºi calculeazã masele molare:

a) HO, HS, NH, PH, HCl;

b) SO, SO, CO, SiO, AlO, CaO, LiO;

c) NO, NO, NO, NO;

d) NaCl, FeCl, CuS, AlS, KBr;

e) *NaOH, CaOH, HSO4, HNO3.

5. Calculeazã masele molare pentru substanþele:
a) S, C, P, Mg, Zn, Al; b) H2, N2, O2, Br2, Cl2, F2.

6. Descrie formulele chimice ºi indicã semnificaþia lor:
a) O2; b) CO2; c) SO3; d) NH3; e) H2S; f) NaCl; g) 2Al2O3; h) 3H2SO4.

II         II       III       III         I

IV      VI       IV       IV         III          II          I

I         II         III        IV 

I      I      III   I       II  II     III II     I   I

I I (( ( II ( I EVALUARE

7

8

a) Calcularea masei de substanþã dupã cantitatea de substanþã 
cunoscutã

Problemã. Determinaþi masa fierului ºi a oxidului de fier (F2O3) luate cu
cantitatea de substanþã 2 mol.

Se dã:
a) ν (Fe) = 2 mol
b) ν (Fe2O3) = 2 mol

m (Fe) – ?
m (Fe2O3) – ?

Rezolvare:
1. Scriem formula pentru masa molarã ºi aflãm, în

baza ei, masa substanþei:
mM=—; m=M⋅ν
ν

2. Calculãm masele molare ale  fierului ºi oxidului
de fier (III):

Ar (Fe) = 56; M (Fe) = 56 g/mol

2.1.3. Calcule pe baza noþiunilor „cantitatea de substanþã“ ºi „masa molarã“ 

Lucru în echipã
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Dacã se vor cântãri 112 g de fier ºi 320 g de oxid de fier, ele vor corespunde
cu 2 mol de fier ºi, respectiv, cu 2 mol de oxid de fier (III).

b) Calcularea cantitãþii de substanþã dupã masa ei cunoscutã

Problemã. Determinaþi cantitatea de substanþã de oxid de fosfor (V), dacã
masa lui este 284 g.

Se dã:
m (P2O5) = 284 g

ν (P2O5) = ?

Rezolvare:
1. Specificæm relaþia pentru cantitatea de substanþã:

m mM=—; ν=—
ν M

2. Calculãm masa molarã a oxidului de fosfor (V):
Mr(P2O5) = 142; M(P2O5) = 142 g/mol

3. Calculãm cantitatea de substanþã a oxidului de
fosfor (V):

284 g
ν (P2O5)=————— = 2 mol

142 g/mol
Rãspuns: cantitatea de substanþã de P2O5 este

2 mol.

Mr (Fe2O3) = 2⋅56 + 3⋅16 = 160; 
M (Fe2O3) = 160 g/mol
3. Calculãm masele fierului ºi oxidului de fier (III)

cu cantitatea de substanþã 2 mol:
m (Fe) = 56 g/mol⋅2 mol = 112 g
m (Fe2O3) = 160 g/mol⋅2 mol = 320 g
Rãspuns: a) masa fierului este 112 g, b) masa

oxidului de fier (III) este 320 g.

1. Se dau substanþele: 
a) S, C, P, Mg, Zn, Al; b) H2, N2, O2, Br2, Cl2; c) O2, CO2, SO3; d) NH3, H2S, NaCl
Calculeazã cantitatea de substanþã, dacã masa fiecãreia din ele este egalã cu 100 g
(rãspunsul cu aproximaþie pânã la zecimi).

2. Calculeazã masa pentru substanþele indicate în p. 1, dacã cantitatea de sub-
stanþã pentru fiecare din ele este: 1) 2 mol; 2) 0,5 mol; 3) 0,1 mol.

*3. Diamantul „Orlov“ conþine 19,38·1023 atomi de carbon. Calculeazã masa
acestui diamant ºi exprim-o în „carate“ (1 carat = 0,2 g).

*4. Un alt diamant, „Marele Mogul“ are masa de 186 carate. Calculeazã numãrul atomilor de carbon în el.
*5. Masele de sodiu ºi potasiu în scoarþa terestrã sunt aproximativ aceleaºi. Atomii cãror elemente sunt

mai mulþi în scoarþa terestrã?
6. În spaþiile libere, scrie cuvintele necesare:

a) mãrimea fizicã determinatã de numãrul de unitãþi de structurã se numeºte …;
b) o porþiune de substanþã ce conþine 6,02·1023 atomi sau molecule alcãtuieºte …;
c) mãrimea fizicã egalã cu raportul masei la cantitatea de substanþã se numeºte …;
d) masa molarã dupã valoarea numericã este egalã cu …;
e) masa substanþei poate fi calculatã ca produsul masei molare la …;
f) cantitatea de substanþã poate fi calculatã ca parte a raportului dintre … substanþei la masa molarã a
substanþei.

EVALUARE
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Studiind semnele reacþiilor chimice, am înþeles cã aces-
tea ne permit sã stabilim doar dacã reacþia are loc. Ele însã
nu rãspund la o mulþime de alte întrebãri: ce se întâmplã
cu moleculele ºi atomii în timpul reacþiilor chimice; se
schimbã oare masa substanþelor în urma reacþiilor? În ce
condiþii vor decurge diversele reacþii chimice? Cum pot fi
redate în scris reacþiile chimice? În cele ce urmeazã, trebuie
sã gãsim rãspuns la toate aceste întrebãri.

Acum 250-300 de ani, chimia era strâns legatã de indus-
tria metalurgicã. Chimiºtii studiau transformãrile minereuri-
lor ºi ale metalelor pure. Pe atunci însã nu se ºtia nimic des-
pre oxigen ºi hidrogen, despre compoziþia aerului ºi a sub-
stanþelor ce se obþineau la încãlzirea metalelor în aer liber.

Studiind anterior proprietãþile plãcii de cupru, am în-
cãlzit-o la flacãra spirtierei pânã la apariþia unui strat
negru de oxid de cupru. Dacã vom cântãri placa pânã la ºi
dupã încãlzire, vom observa cã masa ei s-a mãrit. ªtiind for-
mulele acestor douã substanþe:

Cu CuO
cupru oxid de cupru (II)

putem explica cu uºurinþã cã masa plãcii s-a mãrit pe baza
adiþionãrii oxigenului din aer. Chimiºtii din Antichitate însã,
efectuând aceste experimente, nu înþelegeau din ce cauzã creº-
te masa metalului. Abia în anul 1748 chimistul rus M.V. Lo-
monosov a gãsit explicaþia pentru acest fenomen, încãlzind pi-
litura de metal nu în aer liber, ci într-o retortã sudatã (fig. 2.2)
ºi demonstrând cã masa retortei cu substanþe nu se schimbã
la încãlzire. Astfel, descoperind cã masa substanþelor pânã
la ºi dupã reacþie rãmâne neschimbatã, M.V. Lomonosov a
stabilit legea conservãrii masei substanþelor:

Masa substanþelor care participã la reacþie este egalã cu
masa substanþelor ce se formeazã în urma reacþiei.

Sau:

Masa substanþelor iniþiale este egalã cu masa produºi-
lor de reacþie.

2.2. Legea conservãrii masei substanþelor

Mihail V. Lomonosov
(1711-1765)

Eminent savant rus. Istoric,
poet, mecanic, chimist,
mineralog, pictor.
În 1748, a descoperit legea
conservãrii masei.
Este unul dintre fondatorii
teoriei atomo-moleculare.

Fig. 2.2. Experienþa 
lui M. Lomonosov.
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Antoine Laurent 
de Lavoisier 
(1743-1794)

Chimist francez. A formulat
legea conservãrii masei.

P    +    O2 →→ P2O5

fosfor       oxigen          oxid de
fosfor (V)

Schema reacþiei

1. Formuleazã legea conservãrii masei substanþelor ºi ilustreaz-o prin exemple cunoscute.
2. Dedu legea conservãrii masei din teoria atomo-molecularã.
3. Relevã importanþa practicã a legii conservãrii masei substanþelor.
4. Explicã importanþa legii conservãrii masei pentru procesele industriale ºi experienþele

din laborator.
EVALUARE

În 1789, chimistul francez Antoine Lavoisier, indepen-
dent de M.V. Lomonosov, a descoperit ºi el aceeaºi lege.

E uºor de confirmat justeþea acestei legi cu ajutorul dife-
ritor reacþii. De exemplu, într-un balon uscat umplut cu oxi-
gen se introduce puþin fosfor roºu. Balonul se astupã cu un
dop ºi se cântãreºte. Apoi vasul este încãlzit cu atenþie. Fos-
forul se aprinde ºi apare un fum alb de oxid de fosfor (V),
semn cã s-a produs o reacþie chimicã. Dupã rãcire, balonul
este cântãrit din nou. Ne convingem cã masa lui a rãmas
neschimbatã.

Toate experienþele descrise mai sus pot fi explicate pe
baza teoriei atomo-moleculare. Aceasta are urmãtoarele
principii: 

– în reacþiile chimice, atomii nu dispar ºi nu apar din
nou; are loc doar regruparea lor; 

– la regrupare, se produce ruperea legãturilor chimice
dintre atomi în substanþele iniþiale ºi crearea unor legãturi
noi în moleculele produºilor de reacþie;

– numãrul de atomi ai fiecãrui element de pânã la ºi de
dupã reacþie nu se schimbã, de aceea masa sumarã a
substanþelor iniþiale este egalã cu masa sumarã a produºilor
de reacþie.

Este important sã ºtim însã cã reacþia chimicã nu con-
stituie o simplã deplasare a atomilor dintr-o moleculã în
alta. ªi nici molecula nu este o simplã însumare de atomi.
De exemplu, molecula de oxid de fosfor (V) P2O5 nu manifes-
tã nici proprietãþile fosforului liber, nici ale oxigenului liber.

Legea conservãrii masei are o mare importanþã practicã
în chimie. În baza ei se alcãtuiesc ecuaþiile reacþiilor chimi-
ce, se efectueazã toate calculele în procesele industriale. De
exemplu, dacã la o uzinã chimicã trebuie sã se producã 81 kg
de vopsea albã ZnO, în baza legii conservãrii masei se poate
calcula cu uºurinþã cã la proces se va lua zinc cu masa de
65 kg. Acesta, la ardere, se va combina cu 16 kg de oxigen:

Zn  ZnO
Mr = 65 Mr = 65 + 16 = 81
(m = 65 kg) (m = 65 kg + 16 kg = 81 kg)

Legea conservãrii masei este valabilã pentru toate feno-
menele chimice din lumea înconjurãtoare. De aceea ea este
una dintre cele mai importante legi ale naturii.
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Lucru în echipã
1. La încãlzirea oxidului de mercur (HgO), se formeazã mercur ºi oxigen. Calculaþi masa

oxigenului, dacã 4,32 g de oxid de mercur formeazã, la descompunere, 4 g de mercur.
2. Încercaþi sã gãsiþi analogii între legea conservãrii masei substanþelor din chimie ºi alte

legi (matematicã, fizicã) sau proverbe, învãþãminte.

Este bine cunoscut faptul cã activitatea de savant cere mari sacrificii ºi dãruire
de sine. Uneori, ajuns la izbândã, savantul nu mai are puterea de a se bucura de
succesele sale. Dar poate cã pentru el cãutãrile au fost mai importante decât rezul-
tatele obþinute? Aportul meritoriu al savanþilor chimiºti este apreciat cu premii inter-
naþionale, cel mai de prestigiu fiind Premiul Nobel, care este decernat la sfârºitul
fiecãrui an.

În baza legii conservãrii masei substanþelor, reacþiile
chimice sunt redate prin ecuaþii chimice.

Ecuaþia chimicã este scrierea convenþionalã a reacþiei
chimice cu ajutorul simbolurilor, formulelor chimice ºi
al coeficienþilor.

Ecuaþia chimicã mai este numitã ecuaþie a reacþiei
chimice.

Stabilirea coeficienþilor în ecuaþiile chimice
Pentru a alcãtui o ecuaþie a reacþiei chimice, este nece-

sar sã parcurgem urmãtoarele etape:
1. Determinãm care substanþe participã la reacþie ºi care

se formeazã în urma reacþiei.
De exemplu, substanþa simplã cupru Cu, la încãlzirea

în aer liber, interacþioneazã cu substanþa simplã oxigen O2

2.3. Ecuaþii chimice

3. Copiaþi în caiet tabelul ºi completaþi-l.

Mãrimea Însemnul Unitatea dde mmãsurã Formula dde ccalcul

Masa molarã

Masa molecularã relativã

Masa substanþei

Cantitatea de substanþã

Legea conservãrii
masei substanþelor:

Masa substanþelor
iniþiale este egalã cu
masa produºilor de

reacþie.

Laureaþi ai Premiului Nobel pentru Chimie
Prima femeie din lume care a devenit laureat al Premiului Nobel, precum ºi singurul savant care

a primit douã premii Nobel (fizicã ºi chimie) a fost Marie Curie (7 noiembrie 1867 – 4 iulie 1934).
Soþul ei, Pierre Curie, ºi fiica Irène Joliot-Curie de asemenea au fost laureaþi ai Premiului Nobel.

Notã: Aflã (din enciclopedii, din internet) ce fel de copilãrie a avut Marie Curie, ce cale anevo-
ioasã a parcurs pânã a devenit un savant cu renume, care au fost descoperirile ei ºtiinþifice.



21

Fig. 2.3. La încãlzirea 
în aer liber, cuprul 
interacþioneazã cu 
oxigenul ºi formeazã
oxidul de cupru (II) 
(de culoare neagrã).

În exemplul nostru, cuprul ºi oxigenul sunt substanþele
iniþiale, de aceea se scriu în partea stângã a ecuaþiei. Oxidul
de cupru (II) este produsul de reacþie, de aceea formula lui
se scrie în partea dreaptã.

Completãm partea stângã ºi cea dreaptã ale ecuaþiei,
unindu-le printr-o sãgeatã.

substanþele iniþiale produsul de reacþie
Cu + O2 → CuO

:              partea stângã partea dreaptã

3. Stabilim coeficienþii (cifrele plasate în faþa formule-
lor) pentru aceastã ecuaþie, pornind de la ideea cã numãrul
de atomi ai fiecãrui element trebuie sã fie acelaºi de ambele
pãrþi ale ecuaþiei. Aceastã etapã se numeºte alegerea coefi-
cienþilor sau egalarea ecuaþiei.

La combinarea cuprului cu oxigenul, în partea stângã a
ecuaþiei sunt doi atomi de oxigen, iar în partea dreaptã –
doar unul. Pentru ca numãrul atomilor de oxigen sã fie
acelaºi de ambele pãrþi ale ecuaþiei, notãm în faþa formulei
CuO coeficientul 2:

Schema 
ecuaþiei
chimice

Ecuaþia chimicã
Coeficienþi

2Cu   +   O2   =   2CuO
2⋅1=2(Cu)       1⋅2=2(O)           2⋅1=2(Cu)

2⋅1=2(O)
partea stângã              partea dreaptã

substanþe iniþiale         produºi de reacþie

Cu + O2 → 2CuO
Acest coeficient aparþine nu doar atomului

de oxigen, ci ºi celui de cupru. Aºadar, în partea
dreaptã avem doi atomi de cupru. De aceea
scriem coeficientul 2 ºi în faþa cuprului din
partea stângã a ecuaþiei. În faþa moleculei O2

coeficientul este egal cu 1, care nu se scrie: 
2Cu + O2 → 2CuO

Astfel, am ales coeficienþii, adicã am egalat ecuaþia. Acum
numãrul de atomi ai fiecãrui element de pânã la reacþie este
egal cu numãrul lor de dupã reacþie: avem câte doi atomi de
cupru ºi doi atomi de oxigen. Înlocuim sãgeata → cu semnul
egalitãþii (= sau →—). Acesta demonstreazã cã numãrul de
atomi ºi masele lor din stânga ºi din dreapta ecuaþiei sunt egale. 

4. Citim ecuaþia chimicã (alcãtuitã ºi egalatã) a reacþiei
dintre cupru ºi oxigen. Aceasta se poate face prin douã metode:

ºi, drept rezultat, se formeazã oxidul de cupru (II)
CuO, care este o substanþã compusã.

2. Scriem ecuaþia reacþiei, care este alcãtuitã din
douã pãrþi: partea stângã ºi partea dreaptã.

În partea stângã a ecuaþiei se scriu formulele
substanþelor iniþiale, iar în dreapta – formulele sub-
stanþelor obþinute (produºii de reacþie). Între sub-
stanþele iniþiale ºi cele obþinute se scrie o sãgeatã →
(semnul transformãrii). Dacã în partea stângã sau
dreaptã se aflã câteva substanþe, între formulele lor
se scrie semnul plus (+).
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a) dupã simbolurile chimice ºi formule: „Doi-cupru
plus o-doi este egal cu doi-cupru-o“;

b) numind substanþele: „Doi atomi de cupru plus o mole-
culã de oxigen formeazã douã molecule de oxid de cupru“.

În mod similar pot fi aleºi coeficienþii ºi pentru alte
ecuaþii ale reacþiilor la care participã substanþele simple,
metalele ºi nemetalele.

Ce informaþie oferã o ecuaþie a reacþiei chimice?

Ecuaþia chimicã aratã:
a) ce substanþe interacþioneazã ºi ce produºi se formeazã;
b) numãrul de molecule (atomi) de fiecare substanþã;
c) cantitatea de substanþã (numãrul de moli) de fiecare
substanþã.
Coeficienþii din ecuaþia reacþiei aratã numãrul de molecule
sau cantitatea (numãrul de moli) fiecãrei substanþe.

Egalarea ecuaþiilor
chimice

Comparãm partea stângã cu
partea dreaptã.

↓
Egalãm numãrul de atomi ai
fiecãrui element din pãrþile
stângã ºi dreaptã, fãrã a

schimba indicii ºi operând
numai cu coeficienþii.

↓
Verificãm numãrul de atomi

de pânã la ºi de dupã reacþie.

1. Formuleazã definiþia ecuaþiei chimice.
2. Aratã semnificaþia coeficienþilor în ecuaþiile chimice.
3. Citeºte urmãtoarele ecuaþii chimice:

a) 2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 b) 2Zn + O2 = 2ZnO
4. Alege coeficienþii pentru ecuaþiile de mai jos ºi înlocuieºte sãgeþile cu semnul egalitãþii:

a) ?Ag + S → Ag2S d) 2Al + ?Br2 → 2AlBr3

b) ?Na + Cl2 → 2NaCl e) ?Al + ?S → Al2S3

c) ?Mg + O2 → 2MgO f) ?Fe + ?O2 → Fe3O4

Citeºte ecuaþiile.

EVALUARE

ν=2 mol    ν=3 mol       ν=2 mol 2 mol         3 mol             2 mol

2. Dupã egalarea ecuaþiilor chimice, arãtaþi cantitatea de substanþã pentru fiecare din
substanþele participante la reacþie dupã modelul: 

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 sau    2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

a) Zn + HCl → ZnCl2 + H2↑ g) Fe(OH)3 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + H2O
b) Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑ h) Fe(OH)2 + HCl → FeCl2 + H2O
c) Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu i) CuO + H2SO4 → CuSO4 + H2O
d) Al + Pb(NO3)2 → Al(NO3)3 + Pb j) SO3 + NaOH → Na2SO4 + H2O
e) NaOH + HCl → NaCl + H2O k) CO2 + NaOH → Na2CO3 + H2O
f) KOH + H2SO4 → K2SO4 + H2O l) SO2 + KOH → K2SO3 + H2O

Lucru în echipã

1. Stabiliþi ºi scrieþi coeficienþii pentru urmãtoarele ecuaþii chimice:
a) Al + O2 → Al2O3 e) KClO3 → KCl + O2↑ i) SO2 + O2 → SO3

b) Ca + O2 → CaO f) N2 + O2 → NO j) NO + O2 → NO2

c) Li + O2 → Li2O g) HgO → Hg + O2↑ k) Na2O + H2O → NaOH
d) H2O → H2↑ + O2↑ h) P + O2 → P2O5 l) Al(OH)3 → Al2O3 + H2O
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2.4. Tipuri de reacþii chimice

În prezent se cunosc foarte multe reacþii chimice. Dupã
particularitãþile comune, acestea pot fi divizate în mai mul-
te categorii, adicã pot fi clasificate. Dacã pentru compararea
reacþiilor se iau drept criterii numãrul ºi compoziþia sub-
stanþelor iniþiale ºi ale produºilor de reacþie, atunci reacþiile
chimice se împart în câteva tipuri:

1) de combinare; 3) de substituþie;
2) de descompunere; 4) de schimb.
Pentru început, vom studia reacþiile de combinare ºi

cele de descompunere.

2.4.1. Reacþii de combinare
Sã amestecãm mici cantitãþi de praf de sulf (galben) ºi

pulbere de fier (gri). S-a format un amestec, care poate fi
uºor separat prin metode fizice, utilizând un magnet: fierul
va fi atras de magnet ºi se va separa de sulf. Rezultã deci cã
în amestec sulful ºi fierul ºi-au pãstrat proprietãþile lor de
substanþe simple.

În amestecuri, substanþele îºi pãstreazã proprietãþile.

Sã transferãm acest amestec într-o eprubetã ºi sã-l în-
cãlzim puþin (doar la început) la flacãra spirtierei (fig. 2.4).
Observãm o încãlzire puternicã pânã la incandescenþã.
Dupã rãcire, vom vedea cã s-a format o substanþã de culoare
gri-închis. Aceastã nouã substanþã este sulfura de fier (II).
Din ea nu mai poate fi izolat, prin metode fizice, nici fierul,
nici sulful (produsul reacþiei nu mai este atras de magnet).
Rezultã deci cã aceste douã substanþe simple ºi-au pierdut
proprietãþile. 

În urma reacþiei de combinare, douã substanþe simple –
fierul ºi sulful — au format o substanþã compusã – sulfura
de fier (II).

Fe + S →— FeS  – reacþie de combinare

Reacþia în care din douã sau mai multe substanþe sim-
ple sau compuse se formeazã o singurã substanþã com-
pusã se numeºte reacþie de combinare.

Schema generalã a reacþiei de combinare aratã astfel:

A + B + ... = C
În reacþia de combinare, substanþele iniþiale pot fi sim-

ple sau compuse, iar produsul de reacþie este întotdeauna o
substanþã compusã.

Fig. 2.4. Reacþia 
de combinare dintre 
fier ºi sulf.

Ce fenomen are
loc la amestecarea
fierului cu sulful?

Fig. 2.5. Reacþia 
de combinare dintre
fosfor ºi oxigen.
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Consultaþie:
Arderea magneziului sau a fosforului (fig. 2.5) în oxigen este o

reacþie de combinare:
2Mg + O2 = 2MgO
4P + 5O2 = 2P2O5

La încãlzirea metalelor în aer liber, are loc, de asemenea, com-
binarea lor cu oxigenul (fig. 2.3, pag. 21):

2Cu + O2 = 2CuO

Majoritatea metalelor ºi nemetalelor (cu excepþia fluorului,
clorului, bromului, iodului) se combinã cu oxigenul. La fel, aproape
toate substanþele simple metale se combinã cu nemetalele. De
exemplu:

a) fierul se combinã cu clorul (fig. 2.6): 

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

clorurã de fier (III)
b) magneziul cu azotul: 

3Mg + N2 = Mg3N2

La reacþiile de combinare pot participa nu numai substanþele
simple, ci ºi douã sau mai multe substanþe compuse, care formeazã,

la rândul lor, o altã substanþã compusã. Astfel, dacã la
varul nestins (oxid de calciu CaO) se adaugã apã (fig. 2.7),
are loc o încãlzire puternicã, însoþitã de formarea varului
stins (hidroxid de calciu Ca(OH)2), folosit la vãruire.
Ecuaþia acestei reacþii este urmãtoarea:

CaO + H2O = Ca(OH)2 – reacþie de combinare
În acelaºi mod se combinã o substanþã compusã, cum

ar fi oxidul de sulf (IV), cu una simplã, cum ar fi oxigenul:

2SO2 + O2 = 2SO3

2.4.2. Reacþii de descompunere

Dacã prin apã este lãsat sã treacã curentul electric
continuu, are loc descompunerea apei în hidrogen ºi oxigen:

2H2O ========= 2H2↑ + O2↑ – reacþie de 
descompunere

Aceeaºi reacþie decurge ºi la o încãlzire puternicã a vapo-
rilor de apã.

Sã turnãm într-o eprubetã, prevãzutã cu tub de evacuare
a gazelor, puþin praf verzui de malahit, cu formula molecu-
larã (CuOH)2CO3. Sã încãlzim eprubeta (fig. 2.8). Introdu-
cem capãtul tubului de evacuare a gazelor într-o eprubetã
cu apã de var (Ca(OH)2).

Peste un timp, praful verzui de malahit se înnegreºte
datoritã formãrii oxidului de cupru (II) de culoare neagrã.
Concomitent, pe pereþii eprubetei apar picãturi de apã, iar
apa de var se tulburã. Oare de ce? De la cursul de biologie
ºtim cã omul expirã dioxid de carbon CO2. Dacã vom sufla

Fig. 2.6. Reacþia 
de combinare dintre 
fier ºi clor.

Fig. 2.7. Reacþia de
combinare dintre oxidul
de calciu ºi apã.

curent electric
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printr-un tub într-o probã de apã de var, vom observa cã ea
se tulburã. Prin urmare, în urma experienþei noastre s-a
format ºi dioxid de carbon.

Acum, dupã ce am identificat toþi produºii reacþiei de
descompunere, putem scrie ecuaþia reacþiei:

(CuOH)2CO3 =     2CuO     +     H2O     +     CO2↑
malahit oxid de cupru dioxid de carbon
praf de praf negru         picãturi gaz incolor

culoare verde de apã (tulburarea
apei de var)

Dacã în partea dreaptã a ecuaþiei unul dintre produºi
este gazos, acest fapt se marcheazã printr-o sãgeatã orien-
tatã în sus scrisã în partea dreaptã a formulei.

Reacþia în care dintr-o substanþã compusã se formeazã
douã sau mai multe substanþe noi (simple sau compuse)
se numeºte reacþie de descompunere.

Schema generalã a reacþiei de descompunere este
urmãtoarea:

C → A + B + ...

Stabileºte sem-
nele reacþiei de
descompunere 
a malahitului.

Fig. 2.8. Descom-
punerea malahitului.

1. Numeºte criteriile dupã care reacþiile chimice se împart în mai multe tipuri.
2. Gãseºte perechile corespunzãtoare:

a) reacþie de combinare 1) C = A + B
b) reacþie de descompunere 2) A + B = C
Argumenteazã-þi opþiunea.

3. Terminã ecuaþiile reacþiilor, stabilind coeficienþii necesari:

a) P + O2 → P2O5 e) HgO → Hg + O2↑ i) Zn(OH)2 → ZnO + H2O

b) Al + O2 → Al2O3 f) KClO3 → KCl + O2↑ j) Fe(OH)3 → Fe2O3 + H2O

c) N2 + O2 → NO g) Al(OH)3 → Al2O3 + H2O k) NO + O2 → NO2

d) H2O → H2↑ + O2↑ h) SO2 + O2 → SO3 l) Cu(OH)2 → CuO + H2O
Indicã tipul fiecãrei reacþii.

EVALUARE

V II
III

III

V I

II

I

IV

Completaþi ecuaþiile reacþiilor, alegeþi coeficienþii ºi indicii necesari. Indicaþi tipul fiecã-
rei reacþii.

a) PO + H2O → HPO4 f) KClO3 → KCl + ?

b) Al + ? → AlO g) Fe + ? → FeCl

c) P + ? → PCl h) H2 + Cl2 → HCl

d) Mg + ? → MgO i) S + ? → SO

e) N2O5 + H2O → HNO3

Lucru în echipã

III

to

I
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Precum a fost determinat, majoritatea reacþiilor chimice se pot declanºa doar
în anumite condiþii. Una dintre acestea este mãrirea suprafeþei de contact dintre
substanþe prin mãrunþirea lor. De exemplu, pentru ca sulful sã interacþioneze cu
fierul, este necesar sã mãrunþim aceste substanþe, apoi sã le amestecãm minuþios,
pentru a omogeniza amestecul. O descompunere mai finã a substanþelor pânã la
molecule ºi ioni are loc la dizolvarea lor. Din aceastã cauzã, multe dintre reacþiile
chimice sunt efectuate în soluþii.

Pentru ca o reacþie sã înceapã, este necesar, într-un fel, „sã i se dea un im-
puls“, ca sã se producã o activare a legãturilor chimice. De aceea multe reacþii

2.5. Condiþiile de declanºare ºi desfãºurare 
a reacþiilor chimice

Ce se va aprinde
mai uºor: o

bucatã de lemn
sau niºte

surcele? De ce?

necesitã încãlzirea substan-
þelor. În ecuaþiile chimice,
încãlzirea, ca o condiþie a
reacþiei, se noteazã prin sim-
bolul to (temperaturã), scris
deasupra semnului egali-
tãþii. De exemplu: 

Fe + S = FeS
to

Astfel, condiþiile de declanºare ºi desfãºurare a reacþiilor chimice sunt
urmãtoarele:

1) mãrunþirea; 2) amestecarea; 3) încãlzirea; 4) dizolvarea.

Mai târziu vom lua cunoºtinþã ºi de alte condiþii de începere ºi desfãºurare a
reacþiilor.

Este necesar sã deosebim noþiunile de condiþii de declanºare ºi condiþii de
desfãºurare a reacþiilor chimice.

Pentru a descompune apa, este necesar sã lãsãm sã treacã prin ea curentul
electric nu doar la început, ci pe tot parcursul reacþiei, altfel descompunerea va
înceta. Dacã descompunerea apei se efectueazã prin încãlzirea puternicã a vaporilor,
atunci încãlzirea trebuie întreþinutã pânã la sfârºitul reacþiei. În caz contrar,
reacþia se va opri. În acest exemplu, încãlzirea este o condiþie atât de declanºare, cât
ºi de desfãºurare a reacþiei, deoarece întreg procesul acesteia este însoþit de ab-
sorbþie de cãldurã, pe când reacþia fierului cu sulful, din contra, are nevoie doar
de încãlzire iniþialã, cãci în continuare aceasta decurge cu degajarea unei mari
cantitãþi de cãldurã ºi luminã ºi de aceea nu necesitã încãlzire (fig. 2.4, pag. 23).
În acest al doilea exemplu, încãlzirea este doar o condiþie de declanºare a reacþiei.

to

*Degajarea de cãldurã în timpul reacþiei chimice se noteazã prin simbolul
+Q („qiu“), scris în partea dreaptã a reacþiei:

Fe + S = FeS + Q
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to sau curent electric

Reacþiile ce decurg cu degajare de energie (cãldurã ºi luminã) se numesc
reacþii exoterme. 

Exo în greacã înseamnã „cãtre exterior“. Reacþia de obþinere a sulfurii de fier
(II) este exotermã.

Absorbþia de energie (cãldurã, luminã), de exemplu, la descompunerea apei,
se noteazã prin –Q:

2H2O —————→ 2H2↑ + O2↑ – Q

Reacþiile ce decurg cu absorbþie de energie (cãldurã, luminã) se numesc reacþii
endoterme.

Endo în greacã înseamnã „cãtre interior“. Reacþia de descompunere a apei
este endotermã.
Absorbþia sau degajarea de cãldurã se numeºte efect termic al reacþiei.

Cele însuºite pânã acum pot fi structurate sub formã de tabel (tabelul 2.1).
Orice reacþie chimicã decurge cu degajare sau cu absorbþie de cãldurã.

Reacþiile de descompunere sunt endoterme. Ele necesitã cãldurã. Majoritatea re-
acþiilor de combinare sunt exoterme. Ele joacã un mare rol practic. De exemplu,
reacþia de ardere a substanþei simple carbonul în oxigenul din aer este însoþitã de
degajare de cãldurã ºi luminã:

to

C + O2 = CO2 + Q

Cãldura ce se degajã în urma acestei reacþii este folositã încã din timpurile
strãvechi pentru încãlzirea încãperilor, pregãtirea bucatelor, topirea metalelor º.a. 

Efectul termic Notarea Denumirea reacþiei Exemple de reacþii
al reacþiei efectului termic cu efectul termic dat  

Degajare +Q Exotermã Fe + S = FeS + Q
de cãldurã 

Absorbþie –Q Endotermã           2H2O    → 2H2↑ + O2↑ – Q
de cãldurã (electr.) 

Tabelul 2.1. Efectele termice ale reacþiilor chimice

to

to

1. Numeºte tipurile de reacþii chimice pe care le cunoºti.
2. Indicã deosebirile dintre reacþiile de combinare ºi cele de descompunere.

Dã exemple.

3. Citeºte cu voce tare ecuaþiile reacþiilor de mai jos ºi specificã tipul fiecãrei
reacþii:
a) 2Na + Cl2 = 2NaCl d) 2Al + 3Cl2 = 2AlCl3
b) 2KClO3 = 2KCl + 3O2↑ e) 2Na + S = Na2S
c) CaCO3 = CaO + CO2↑ f) 2Ag2O = 4Ag + O2↑

4. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor dintre metalele magneziu, aluminiu ºi litiu cu nemetalele oxigen, clor (I) ºi
sulf (II). Indicã tipul reacþiilor.

EVALUARE
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5. Ce condiþii de declanºare ºi decurgere a reacþiilor chimice cunoºti? Cu ajutorul profesorului, selecteazã
de la punctele 3 ºi 4 reacþiile ce decurg la încãlzire.

6. Numeºte reacþiile dupã efectul termic indicat (+Q, –Q). Egaleazã ecuaþiile reacþiilor:

a) H2 + Cl2 → HCl + Q d) Fe + O2 → Fe3O4 + Q

b) H2 + Br2 → HBr + Q e) HgO → Hg + O2↑ – Q

c) H2 + I2 → HI – Q f) KClO3 → KCl + O2↑ – Q

7. Reacþia de descompunere a apei H2O → H2 + O2 este însoþitã de absorbþie de cãldurã. Cum consideri,
ce efect termic are reacþia inversã – de interacþiune a hidrogenului cu oxigenul? Scrie ambele ecuaþii ale
reacþiilor. Indicã efectul termic ºi stabileºte coeficienþii.

to

to

to

to

to

to

• Completeazã careul ºi vei citi în grila evidenþiatã denumirea unui metal utilizat la
fabricarea bijuteriilor.

1. Tipul reacþiei chimice N2 + 3H2 → 2NH3, dupã numãrul ºi compoziþia substanþelor.←
2. Tipul reacþiei chimice 2H2O = 2H2 + O2.
3. Element chimic „vital“.
4. În reacþia endotermã are loc ............... cãldurii.
5. Proprietatea atomilor unui element de a se uni cu un anumit numãr de atomi ai altui element.
6. Reacþie în procesul cãreia se degajã cãldurã.

1
2

3
4

5
6

Dat fiind cã substanþele interacþioneazã în anumite raporturi de moli, putem
calcula cantitatea unei substanþe, cunoscând cantitatea de altã substanþã partici-
pantã la reacþie. Sã urmãrim ce calcule se pot efectua în baza ecuaþiei chimice.

Avem, de exemplu, ecuaþia:

2Cu + O2 = 2CuO

Coeficienþii din ecuaþie reprezintã cantitatea de substanþã. La aceastã reacþie
participã 2 mol de Cu ºi 1 mol de O2 ºi se formeazã 2 mol de CuO. 

Scriem numãrul de moli sub formulele din ecuaþie:

2Cu  +  O2 =  2CuO
2 mol        1 mol         2 mol

Dacã am lua însã pentru reacþie patru moli de cupru, ce cantitate de oxigen
(ν) ar fi necesarã? Sã scriem aceste date deasupra formulelor din ecuaþie:

2.6. Calcule în baza ecuaþiilor chimice

Lucru în echipã



1. Scriem datele din condiþia proble-
mei (în formã prescurtatã).

2. Scriem ecuaþia reacþiei ºi alegem
coeficienþii.

3. Subliniem formulele substanþelor
nominalizate în problemã.

4. Sub ele scriem cantitatea de sub-
stanþã conform ecuaþiei.

1. Se dã:
ν(Al) = 4 mol
De aflat: ν(Cl2)

2–5.
4 mol           ν
2Al +  3Cl2 =  2AlCl3

2 mol        3 mol

Algoritmul
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Conform condiþiei:  4 mol ν
2 Cu +  O2 =  2CuO

Conform ecuaþiei:   2 mol 1 mol 2 mol

Este uºor de stabilit cã ν(O2) va fi de douã ori mai mic decât ν(Cu). Evident,
ν(O2) este proporþionalã cu ν(Cu). Putem scrie proporþia:

2 mol : 1 mol = 4 mol : ν(O2) sau

4 mol       ν(O2) 4 mol ⋅ 1 mol
——— = ——— ; de unde  ν(O2) = —————— = 2 mol
2 mol      1 mol 2 mol

Dar ce cantitate de substanþã de CuO se formeazã atunci când luãm pentru
reacþie 4 mol de cupru?

Notãm datele în mod analogic sub moleculele de substanþe (Cu ºi CuO) ºi
deasupra lor.

Conform condiþiei:  4 mol ν
2Cu  +  O2 =  2CuO

Conform ecuaþiei: 2 mol 2 mol

Din ecuaþia reacþiei rezultã cã ν(Cu) = ν(CuO)
Prin urmare, dacã încãlzim cuprul cu cantitatea de substanþã de 4 mol se

formeazã oxid de cupru (II) cu cantitatea de substanþã de 4 mol. 

Problemele de calcul au de obicei douã aspecte: unul chimic ºi altul matematic.
Aspectul chimic include:
a) notarea pe scurt a datelor din condiþia problemei;
b) scrierea ecuaþiilor tuturor reacþiilor amintite în problemã.
Aspectul matematic constituie rezolvarea problemei cu ajutorul formulelor,

proporþiilor, schemelor logice.
Sã urmãrim algoritmul de rezolvare a unei probleme.

Problemã La interacþiunea cu clorul s-a consumat aluminiu cu cantitatea de 
substanþã de 4 mol. Calculaþi cantitatea de substanþã de clor necesarã 
pentru reacþie.
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4 mol      ν(Cl2)6. ——— = ———
2 mol      3 mol

2 × ν(Cl2) = 4 × 3 mol

12 mol
ν(Cl2) = ——— = 6 mol 

2
Rãspuns: cantitatea de substanþã de clor

necesarã pentru reacþia cu 4 mol de
aluminiu este egalã cu 6 mol.

to

to

to

to

to

Probleme

*1. Se dã ecuaþia reacþiei:

KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2↑

Stabileºte coeficienþii ºi indicã tipul reacþiei. Calculeazã cantitatea de sub-
stanþã de permanganat de potasiu (KMnO4) necesarã pentru obþinerea oxi-
genului cu cantitatea de substanþã 2 mol.

2. Alege coeficienþii în urmãtoarele ecuaþii chimice:

a) CH4 + O2 → CO2 + H2O + Q d) P + O2 → P2O5

b) C2H6 + O2 → CO2 + H2O + Q e) SO2 + O2 → SO3

c) KClO3 → KCl + O2 ↑ f) H2O2 → H2O + O2↑

Calculeazã, pentru fiecare reacþie, cantitatea de substanþã de oxigen, for-
mulând, în prealabil, condiþiile pentru fiecare problemã. Scrie condiþiile în
formã prescurtatã ºi rezolvã problemele. 

3. Alege orice ecuaþie din exerciþiile de la temele 2.4.1 ºi 2.4.2 ºi alcãtuieºte o
problemã dupã modelul de mai sus, apoi rezolv-o. 

4. Calculeazã, conform ecuaþiei de mai jos, cantitatea de substanþã ºi masa sul-
fului necesare pentru obþinerea oxidului de sulf (IV) SO2 cu cantitatea de
substanþã 5 mol:

S + O2 → SO2

5. Calculeazã cantitatea de substanþã de fier necesarã pentru obþinerea clorurii
de fier (III) FeCl3 cu cantitatea de substanþã 6 mol conform ecuaþiei: 

Fe + Cl2 → FeCl3

Stabileºte masa fierului  ºi a clorurii de fier (III).

4 mol

4 mol

5 mol

3 mol

3 mol

5 mol

5. Deasupra formulelor scriem canti-
tatea de substanþã conform condi-
þiei problemei.

6. Alcãtuim proporþia ºi o rezolvãm.

7. Scriem rãspunsul.
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EVALUARE SUMATIVÃ

I. Completeazã urmãtoarele propoziþii:
a) ... sunt substanþele chimice care intrã în reacþie;
b) ... sunt substanþele chimice care rezultã din reacþie.

II. Gãseºte ecuaþiile din coloana B corespunzãtoare noþiunilor din coloana A, scri-
ind litera respectivã în spaþiul indicat:

A B
______ 1. Reacþie de descompunere a) H2 + Cl2 = 2HCl

to

______ 2. Reacþie de combinare b) CaCO3 = CaO + CO2↑
curent

c) 2H2O  ====== 2H2↑ + O2↑
electric

*III. Clasificã reacþiile de mai jos notând litera respectivã a ecuaþiei în spaþiul indicat: 
Reacþii exoterme __________________
Reacþii endoterme__________________

to

a) 2H2O = 2H2↑ + O2↑ – Q c) N2 + 3H2 → 2NH3 + Q
to

b) Fe + S = FeS + Q d) CO2 + C = 2CO – Q
IV. Din expresiile de mai jos, alege caracteristicile reacþiilor chimice:

a) schimbarea culorii; c) degajarea gazului; e) formarea precipitatului;
b) deformarea unei sârme de cupru; d) topirea gheþii; f) apariþia mirosului.

V. Stabileºte coeficienþii pentru ecuaþiile de mai jos:

a) ?Fe + ?O2 → Fe3O4; c) ?P + ?O2 → ?P2O5

b) ?KClO3 → ?KCl + ?O2↑

VI. Rezolvã problema. Ce cantitate de substanþã de oxid de aluminiu Al2O3 se obþine la arderea în oxigen a
aluminiului cu cantitatea de substanþã 2,5 mol?

VII. Egaleazã ecuaþia reacþiei: Al + HCl → AlCl3 + H2↑. Suma coeficienþilor în ecuaþia acestei reacþii este
egalã cu:
a) 6; b) 8; c) 10; d) 13.

VIII. Când se va consuma o cantitate de substanþã de oxigen mai mare: 
a) la arderea cuprului cu cantitatea de substanþã 2 mol, conform ecuaþiei Cu + O2 → CuO; 
b) la arderea fosforului cu cantitatea de substanþã 2 mol, conform ecuaþiei P + O2 → P2O5?

←
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Oxigenul. Hidrogenul3
Dupã studierea 
acestui capitol, 
vei fi capabil:
• sã descrii ºi sã 
explici compoziþia, iden-
tificarea ºi metodele de
obþinere a oxigenului ºi
hidrogenului în industrie
ºi în laborator;
• sã defineºti noþiunile
de alotropie, catalizator,
oxid, indicator, reacþie
de substituþie;
• sã exemplifici propri-
etãþile fizice ºi chimice
ale oxigenului ºi hidro-
genului, seriile genetice
pentru metale ºi neme-
tale;
• sã stabileºti legãtura
dintre structura, propri-
etãþile, utilizarea, 
rãspândirea în naturã 
a oxigenului ºi hidro-
genului;
• sã deosebeºti dupã
compoziþie oxizii, baze-
le, acizii (oxigenaþi ºi
neoxigenaþi) ºi sãrurile;
• sã investighezi expe-
rimental obþinerea ºi
identificarea oxigenului,
acþiunea acizilor ºi
bazelor alcaline asupra
indicatorilor;
• sã rezolvi probleme
de calcul la tema:
„Oxigenul. Hidrogenul“.

Aerul din jurul nostru3.1. 
Noi trãim pe fundul unui ocean de aer ºi trebuie sã

ºtim cât mai multe despre acesta. Fãrã apã ºi fãrã mâncare,
omul poate trãi mai multe ore, însã în lipsã de aer el moare
în câteva minute. Cel mai important pentru respiraþie este
oxigenul. Dar sã respirãm numai oxigen pur este periculos.
De aceea natura a „diluat“ oxigenul cu azot ºi ne-a dãruit
acest minunat amestec numit aer. 

Timp îndelungat, aerul a fost considerat o substanþã sim-
plã. Savantul rus M.V. Lomonosov a demonstrat cã la încãlzi-
rea metalelor într-un vas închis doar o parte de aer se combinã
cu metalele. Prin urmare, aerul este un amestec de gaze.

Oxigenul – parte componentã a aerului. Savantul
francez A. Lavoisier a stabilit cã aerul conþine 1/5 parte
(dupã volum) de oxigen (21%), iar restul este compus din
azot ºi alte gaze. 

Concluzia aceasta poate fi uºor confirmatã cu ajutorul
unei experienþe simple (fig. 3.1). 

Luãm un vas de sticlã fãrã fund (un clopot de sticlã cu
cinci gradaþii, prevãzut cu un dop ºi o linguriþã). Scoatem
dopul ºi introducem vasul într-un cristalizator, în care
turnãm apoi apã pânã la prima gradaþie. Punem în lin-
guriþã puþin fosfor ºi îl încãlzim la flacãra spirtierei. Când
fosforul se aprinde, introducem imediat linguriþa în clopot,
astupându-l ermetic cu dopul (fig. 3.1 a). Observãm cã se
formeazã un fum alb – oxidul de fosfor (V):

4P + 5O2 = 2P2O5

Peste un timp, fumul alb dispare (se dizolvã în apã), iar
nivelul apei în clopot se ridicã cu 1/5 (fig. 3.1 b). Adãugãm
apã în cristalizator pânã la nivelul celei din clopot, pentru a
putea deschide vasul fãrã a schimba nivelul apei din el. Des-
chidem vasul ºi introducem în el o surcicã aprinsã. Aceasta
se stinge, fapt care demonstreazã cã în clopot au rãmas doar
azotul ºi alte gaze ce nu întreþin arderea. Volumul lor con-
stituie 4/5 din volumul aerului.
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Din cele studiate în clasa a 7-a ºtim cã termenul azot
provine din limba greacã ºi înseamnã „fãrã viaþã“. Volumul
de azot în aer este de 78%. În compoziþia aerului, alãturi de
oxigen ºi azot, intrã gazele inerte (argonul Ar, neonul Ne,
kriptonul Kr, xenonul Xe, heliul He), care constituie împre-
unã 0,94% din volumul aerului, dioxidul de carbon – 0,03%,
alte gaze ºi vaporii de apã – 0,03% (fig. 3.2).

Dupã cum observãm din fig. 3.2, pe mãsura îndepãrtã-
rii de suprafaþa Pãmântului, compoziþia aerului atmosferic
se schimbã. Oxigenul este prezent doar în raza de pânã la
400 km. În straturile superioare, prevaleazã cele mai uºoare
gaze: hidrogenul ºi heliul.

Aerul este una dintre cele mai importante resurse na-
turale, o bogãþie de care dispune fiecare continent, þarã, fie-
care localitate. Din aer se obþin douã substanþe: oxigenul ºi
azotul.

Cât de greu este aerul? Pe parcursul studierii chimi-
ei, atunci când vom avea de caracterizat substanþele
gazoase, le vom compara cu aerul, menþionând cã ele sunt
mai uºoare sau mai grele decât acesta. În linii generale,
compoziþia aerului pur este constantã. Dacã admitem cã
aerul este o substanþã cu compoziþia stabilã, atunci accep-
tãm ºi calculele savanþilor, conform cãrora masa molecularã
relativã medie a aerului este egalã cu 29. În asemenea caz,
putem stabili, cu o anumitã precizie, fãrã sã efectuãm
mãsurãri, care dintre gazele cunoscute (H2, O2, CO2) sunt mai
uºoare ºi care sunt mai grele decât aerul, comparând masele
moleculare relative ale acestora cu cea a aerului:

Mr (H2) = 2; Mr (O2) = 32; Mr (CO2) = 44; Mr (aer) = 29
Astfel, devine clar cã hidrogenul este mult mai uºor

decât aerul, iar oxigenul ºi dioxidul de carbon sunt mai grele.

1. Numeºte douã gaze principale din componenþa aerului.
Prin ce experienþã poate fi demonstratã prezenþa lor? 

2. Specificã gazele care constituie circa 1% din aer.

3. Descrie schimbarea compoziþiei aerului pe mãsura înde-
pãrtãrii de suprafaþa Pãmântului.

4. Care dintre gazele hidrogen H2, oxigen O2, clor Cl2, fluor F2 ºi
azot N2:

a) este mai greu decât aerul; b) este mai uºor decât aerul?

5. Pe baza schemei de mai jos, alcãtuieºte o problemã ºi rezolv-o:
ν 6 mol

Al + O2 → Al2O3

Nu uita sã egalezi ecuaþia, stabilind coeficienþii.

6. Calculeazã volumul oxigenului ºi al azotului ce poate fi obþinut din 1000 m3

de aer. Conþinutul de oxigen în aer, dupã volum, este de 21%, iar al azo-
tului – de 78%.

EVALUARE

Fig. 3.1. Determinarea
conþinutului de oxigen
în aer.

1000 km

700 km

200 km

100 km

30 km

10 km

Fig. 3.2. Compoziþia înve-
liºului gazos al Pãmân-
tului la diferite înãlþimi.

N2; O2; H2O; Ar; CO2

O2; O3; N2

N2; O2; O; O3; He

N2; O; O2; He

N; O; H; He

H; He
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3.2.1. Oxigenul ca element chimic

Sã examinãm caracteristicile oxigenului ca element chi-
mic dupã locul lui în sistemul periodic al elementelor.

1. Simbolul chimic – O (din lat. Oxigenium). 
2. Masa atomicã relativã Ar(O) = 16.
3. Locul în sistemul periodic: numãrul de ordine 8, pe-

rioada a II-a, grupa a VI-a, subgrupa principalã.
4. Caracterul: element chimic nemetalic.
5. Structura atomului de oxigen:
sarcina nucleului Z = +8;
numãrul de protoni Np = 8p;
numãrul de neutroni (Nn = Ar – Z) Nn = 16 – 8 = 8n;
numãrul total de electroni N‡ = 8‡;
numãrul straturilor electronice corespunde cu numãrul

perioadei ºi este egal cu 2;
repartizarea electronilor pe straturi: pe primul strat se

aflã 2 electroni, iar pe al doilea (stratul exterior) – 6 electroni.
Schema electronicã de reprezentare a structurii atomu-

lui de oxigen:

Caracterizarea generalã a oxigenului3.2. 

O +8         )  )
8‡ 2‡ 6‡

6. Valenþa oxigenului este egalã cu diferenþa dintre opt

ºi numãrul grupei: 8 – 6 = 2, deci oxigenul este divalent O.

3.2.2. Oxigenul ca substanþã simplã

Elementul chimic-nemetal oxigenul formeazã substan-
þa simplã-nemetal oxigenul.

Formula chimicã a oxigenului este ºi formula sa mole-
cularã O2. ..     ..

Formula electronicã a moleculei de oxigen: :O :: O:
sau O=O (legãtura este dublã, covalentã nepolarã).

Masa molecularã relativã: Mr(O2) = 32.
Masa molarã: M(O2) = 32 g/mol.

3.2.3. Rãspândirea oxigenului în naturã
Oxigenul este cel mai rãspândit element chimic de pe

planeta noastrã. Substanþa simplã oxigenul reprezintã 1/5
(≈21%) din volumul aerului. 

Ca element chimic, oxigenul se gãseºte în majoritatea
componentelor scoarþei terestre (49,13% dupã masã), cum
ar fi apa H2O, nisipul SiO2 ºi diverse alte minerale.

Organismul omului conþine 62% de oxigen; acesta in-

II

8

Calculeazã de
câte ori este mai

uºor sau mai
greu decât aerul:

a) oxigenul; 
b) dioxidul de

carbon; c) heliul.
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trã în componenþa apei, grãsimilor, proteinelor ºi glucidelor.
Astfel, oxigenul este rãspândit pe o scarã largã în mediul
ambiant ºi în corpul nostru (fig. 3.3).

Fig. 3.3. Conþinutul de oxigen ºi de alte elemente în scoarþa terestrã, apa de mare, organismul uman 
(în % dupã masã) ºi în aer (în % dupã volum).

1. Caracterizeazã elementul chimic oxigenul dupã schema:
a) simbolul chimic; b) masa atomicã relativã; c) poziþia în sistemul periodic al ele-
mentelor; d) structura atomului; e) valenþa.

2. Caracterizeazã substanþa simplã oxigenul dupã schema: 
a) formula chimicã; b) structura moleculei (prin ce legãturi chimice sunt uniþi
atomii); c) masa molecularã relativã; d) masa molarã.

3. Sub ce formã (de element chimic sau de substanþã simplã) se aflã oxigenul în:
a) aer; b) apa de mare; c) scoarþa terestrã; d) organismul uman?

OXIGENUL ÎN NATURÃ

SCOARÞA TERESTRÃ                AER APA DE MARE         ORGANISMUL UMAN

1. Masa unui elev este egalã cu 45 kg. Calculaþi
masa oxigenului din organismul lui (vezi fig. 3.3).
2. Caracterizaþi oxigenul dupã schema alãturatã: 

EVALUARE

Lucru în echipã

3.3. Oxigenul ºi ozonul. Alotropia. 
Rolul biologic

Alotropia. Ozonul este o substanþã simplã, cu formu-
la molecularã O3. La fel ca ºi oxigenul O2, ozonul O3 este
alcãtuit din atomi ai elementului chimic oxigenul.

Fenomenul de existenþã a câtorva substanþe simple for-
mate de unul ºi acelaºi element chimic se numeºte
alotropie.
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Oxigenul O2 ºi ozonul O3 sunt modificãri alotropice ale
elementului oxigen. La fel, diamantul ºi grafitul sunt
modificãri alotropice ale carbonului. 

Oxigenul O2 ºi ozonul O3 au o compoziþie cantitativã di-
feritã a moleculelor ºi de aceea posedã diferite proprietãþi.
Astfel, oxigenul este inodor, iar ozonul are un miros specific
(ozon în traducere din greacã înseamnã „mirositor“).

Rolul biologic al oxigenului. Se ºtie cã oxigenul din
aer asigurã procesele de respiraþie pentru toate vietãþile de
pe planeta noastrã. Transformãrile chimice din organism,
inclusiv cele care oferã energia necesarã, toate au loc cu
participarea oxigenului. Iatã de ce oxigenul este substanþa
indispensabilã vieþii (pentru medicinã, sport etc.). S-a sta-
bilit însã cã oxigenul pur nu poate fi inspirat timp îndelun-
gat. ªi totuºi, în cantitãþi mici, în cazuri extreme, el este
necesar pentru salvarea de vieþi omeneºti. Oxigenul ame-
lioreazã starea bolnavilor cu afecþiuni respiratorii. 

În activitatea lor, folosesc mãºti de oxigen pompierii,
aviatorii de mare înãlþime. Scafandrii utilizeazã amestecuri
speciale de oxigen ºi gaze inerte, iar cosmonauþii – ames-
tecuri de gaze apropiate dupã conþinut de aerul atmosferic.

Rolul biologic al ozonului. Din cele studiate în clasa
a 7-a, am reþinut cã ozonul se gãseºte în stratul imens de
aer din jurul pãmântului. Dacã stratul de ozon ar fi adunat
compact pe suprafaþa pãmântului, acesta ar avea o grosime
de doar 3 mm. Însã aceastã fâºie subþire are un rol vital
pentru planeta noastrã, fiind numitã scutul ocrotitor al Pã-
mântului. Acest scut, care ne protejeazã de iradierea ultravi-
oletã dãunãtoare, înconjoarã Pãmântul la o înãlþime de 25 -
30 km ºi are o grosime de cca 10 km (fig. 3.4).

Ozonul se poate forma ºi la suprafaþa pãmântului.
Astfel, în timpul  descãrcãrilor electrice, se formeazã mici
cantitãþi de ozon din oxigen:

desc. electr.
3O2 ======== 2O3

Iatã de ce dupã ploaie simþim un miros de prospeþime. A
proaspãt miroase ºi în pãdurile de conifere sau pe malul
mãrii, deoarece rãºina de conifere, precum ºi algele arun-
cate de valuri pe þãrm, la interacþiunea cu oxigenul din aer,
formeazã ozon.

Ozonul poate fi obþinut ºi cu ajutorul lãmpilor de cuarþ
(fig. 3.5), utilizate în saloanele din spitale. Un conþinut de
ozon de 0,00001% (0,1 mg/ m3) în aer distruge bacteriile din
atmosferã, le oxideazã. 

Examinând rolul biologic al oricãrei substanþe, trebuie
sã þinem cont de cantitatea admisibilã care este folositoare

N2; O2; O; O3; He
Na+; Fe3+; Ca2+; Mg2+

O2; O3; N2

N2; O2; H2O; 
CO2; Ar etc.

Fig. 3.4. „Scutul“ de
ozon al Pãmântului.

100 km

30 km

10 km

stratul de ozon la 25-30 km

Fig. 3.5. Lampã de
cuarþ luminând.

Fig. 3.6. Flacon-spray
cu substanþe pulveri-
zante.
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pentru organism, de limita dupã care substanþa poate
deveni dãunãtoare.

În cantitãþi mari, ozonul este dãunãtor pentru organis-
mul uman. 

Omul poate muri dacã se aflã într-un spaþiu ce conþine
mai mult de 1% de ozon. Concentraþia maximã admisibilã
(CMA) de ozon în aer constituie 0,5 mg/m3.

La etapa actualã prevaleazã pericolul apariþiei gãurilor
de ozon în stratul de aer din jurul pãmântului.

În scopul protejãrii stratului de ozon, Convenþia de la
Viena (1985) ºi Protocolul de la Montréal (1987) obligã pãr-
þile semnatare sã elimine din uz substanþele care diminuea-
zã stratul de ozon ori (dacã ele au importanþã industrialã)
sã împiedice emisia lor în atmosferã. Cei mai dãunãtori în
acest sens sunt compuºii organici halogenaþi care se produc
sub formã de spray-uri (fig. 3.6), agenþii frigorifici etc.

Reþine! 16 septem-
brie este Ziua mon-

dialã a protecþiei
stratului de ozon.

1. Explicã de ce trebuie sã aerisim încãperile în care ne aflãm.
2. Ce reprezintã alotropia? Dã exemple de modificãri alotropice.
3. Descrie proprietãþile folositoare ºi cele dãunãtoare ale ozonului.
4. Care este rolul „scutului“ de ozon al Pãmântului?
5. Numeºte factorii care distrug stratul de ozon.
6. Alege afirmaþiile corecte. 

Modificãrile alotropice ale elementului oxigen:
a) au aceeaºi compoziþie calitativã; c) se deosebesc prin proprietãþile fizice;
b) se deosebesc prin numãrul atomilor în moleculã; d) au acelaºi rol biologic.

7. Calculeazã cantitatea de substanþã de ozon care se formeazã din oxigen cu cantitatea de substanþã
de 9 mol. Care este masa ozonului?

8. Calculeazã cantitatea de substanþã de dioxid de carbon care ajunge în aer la arderea cãrbunelui ce
conþine 100 mol de carbon. Stabileºte masa carbonului ºi a oxidului de carbon (IV).

EVALUARE

1. Cu ajutorul Diagramei Venn (din
imagine), demonstraþi proprietãþile
comune ale oxigenului ºi ozonului
ºi deosebirile dintre acestea.

Lucru în echipã

Notã: Diagrama Venn este reprezentarea schematicã a relaþiilor dintre afirmaþiile sau constatãrile logice.
Prin intermediul acestei diagrame, putem diviza deosebirile ºi unifica proprietãþile comune, ce caracte-
rizeazã douã-trei corpuri, substanþe, fenomene etc.

Astfel, enumerând caracteristicile oxigenului ºi ale ozonului, vom afla cu uºurinþã ce au în comun ºi prin
ce se deosebesc aceste douã substanþe. 

2. Alcãtuiþi un careu chimic în care cuvântul-cheie sã defineascã o caracteristicã importantã a oxigenului.

Oxigen Ozon

Deosebiri DeosebiriProprietãþi
comune
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Carl Wilhelm Scheelle
(1742-1786) 

Savant suedez. A obþinut
oxigenul ºi a stabilit cã
aerul este compus din oxi-
gen ºi azot.

3.4. Obþinerea ºi proprietãþile fizice 
ale oxigenului

3.4.1. Obþinerea oxigenului

Pentru a studia proprietãþile oxigenului, este necesar sã-l
obþinem în stare purã. Oxigenul poate fi obþinut din unele
substanþe compuse ce îl conþin. Pentru prima datã, acesta a
fost obþinut prin descompunerea oxidului de mercur HgO
de cãtre savantul suedez Carl Scheelle, în 1771, apoi de
cãtre chimistul englez J. Priestley: 

to

2HgO  =  2Hg + O2↑

Mai târziu, chimistul francez A. Lavoisier a studiat pro-
prietãþile acestei substanþe ºi i-a dat denumirea de Oxige-
nium (oxigen).

În linii generale, sunt posibile trei modalitãþi de obþine-
re a substanþelor: 1) în condiþii naturale (în mediu), 2) în
industrie, 3) în laborator. Pentru oxigen sunt valabile toate
aceste modalitãþi.

1. Formarea în naturã

De unde se ia oxigenul în atmosferã? 
Din cele studiate anterior la orele de chimie ºi biologie,

am aflat cã plantele, la luminã, inspirã (asimileazã) dioxid
de carbon ºi expirã oxigen. Aºadar, în naturã oxigenul apare
în urma procesului de fotosintezã, ce are loc în plantele
verzi sub acþiunea luminii solare ºi a cãldurii:

luminã
6CO2 +   6H2O    ⎯⎯→ C6H12O6 +    6O2↑ –  Q
oxid de                            clorofilã       glucozã               oxigen

carbon (IV)

2. Obþinerea oxigenului în industrie

Din aer. Aerul este compus din azot (78%), oxigen
(21%) ºi alte gaze. La o rãcire puternicã ºi comprimare, el se
lichefiazã. Dacã aerul lichefiat este încãlzit lent, primul se
va evapora azotul (la –196oC), iar oxigenul va rãmâne în
stare lichidã pânã la –183oC, dupã care se va evapora ºi el.

Descompunerea apei cu ajutorul curentului elec-
tric. Metoda aceasta permite obþinerea oxigenului pur. Re-
acþia decurge conform ecuaþiei:

curent electric
2H2O ========== 2H2↑ + O2↑

Oxigenul gazos este pãstrat ºi transportat în butelii (cis-
terne) metalice de culoare albastru-deschis (fig. 3.7) la o pre-
siune de 150 de ori mai mare decât cea atmosfericã (15 MPa).

Fig. 3.7. Pãstrarea 
oxigenului lichid.
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Oxigenul lichid este pãstrat ºi transportat în vase cu pereþi
dubli; din spaþiul dintre pereþi este scos (extras) aerul (ace-
laºi principiu e folosit la termos). Cãldura din afarã nu pã-
trunde în vas ºi astfel oxigenul rãmâne lichid.

3. Obþinerea în laborator

Descompunerea permanganatului de potasiu KMnO4

Posibilitãþile de lucru în laborator (comparativ cu cele
industriale) sunt reduse. De obicei, în laborator se lucreazã
cu cantitãþi mici de substanþe, aplicându-se condiþii mai
simple de declanºare a reacþiilor. Una din metodele de
obþinere a oxigenului este descompunerea permanganatului
de potasiu la încãlzire (fig. 3.8):

to

2KMnO4 =  K2MnO4 +    MnO2 +   O2 ↑
permanganat        manganat oxid de          oxigen

de potasiu          de potasiu mangan (IV)

Simbolul to scris deasupra semnului egalitãþii indicã
condiþia desfãºurãrii reacþiei – încãlzirea, iar sãgeata ↑
aratã cã substanþa formatã (O2) este un gaz.
Descompunerea peroxidului de hidrogen H2O2

Dacã o eprubetã cu soluþie de peroxid de hidrogen este
încãlzitã în mânã, începe reacþia de descompunere, însoþitã
de o eliminare slabã a unui gaz incolor:

2H2O2 = 2H2O + O2 ↑
La adãugarea în aceastã eprubetã a pulberii de oxid de

mangan (IV), începe o eliminare energicã a oxigenului. Ast-
fel, oxidul de mangan (IV) grãbeºte reacþia de descompune-
re a peroxidului de hidrogen.

Substanþele care accelereazã reacþiile chimice se numesc
catalizatori.

Dacã dupã reacþie vom filtra, usca ºi apoi cântãri pul-
berea de oxid de mangan (IV), vom constata cã masa ei nu
s-a schimbat, adicã oxidul de mangan (IV) nu s-a consumat.

Catalizatorul nu se consumã în reacþia chimicã.

În ecuaþia reacþiei, catalizatorul se scrie în paranteze
pãtrate deasupra semnului egalitãþii:

2H2O2 ===== 2H2O + O2 ↑
peroxid de hidrogen oxigen

3.4.2. Proprietãþile fizice ale oxigenului
Oxigenul este un gaz incolor, fãrã gust ºi fãrã miros. El

este puþin solubil în apã: într-un litru de apã se dizolvã
30 ml de oxigen. Dar aceastã cantitate este suficientã pen-
tru întreþinerea respiraþiei vieþuitoarelor subacvatice.

[MnO2]

Comparã
metodele de
obþinere a oxi-
genului în labora-
tor ºi în industrie.

Fig. 3.8. Captarea 
oxigenului prin
dezlocuirea a) aerului;
b) apei.

a)

b)
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Oxigenul este puþin mai greu decât aerul. La tempera-
turi foarte joase (–183oC), el se transformã într-un lichid
albãstrui. La aceeaºi temperaturã oxigenul lichid fierbe. Iar
la –218oC, el formeazã cristale solide de culoare albastru-
deschis.

Captarea oxigenului ºi identificarea lui. Oxigenul
poate fi captat pe douã cãi:

a) prin dezlocuirea aerului (fig. 3.8 a): oxigenul este
mai greu decât aerul, de aceea el se adunã la fundul vasului,
dezlocuind treptat aerul;

b) prin dezlocuirea apei (fig. 3.8 b): oxigenul gazos este
puþin solubil în apã, de aceea, intrând sub presiune într-o
eprubetã umplutã cu apã, o dezlocuieºte.

Identificarea oxigenului se efectueazã în modul urmã-
tor: în eprubeta în care s-a colectat oxigen, introducem o
surcicã mocnindã. În cazul prezenþei oxigenului, surcica se
aprinde (fig. 3.9).

Fig. 3.9. Identifi-
carea oxigenului.

1. Descrie proprietãþile fizice ale substanþei simple oxigenul dupã schema: a) culoarea;
b) mirosul; c) gustul; d) este mai greu sau mai uºor decât aerul; e) solubilitatea în
apã; f) temperatura de lichefiere (de fierbere) ºi de cristalizare (topire).

2. Enumerã substanþele din care se obþine oxigenul.
3. Completeazã ecuaþiile reacþiilor, stabileºte coeficienþii:

a) H2O ⎯⎯⎯⎯→ H2 + ? – Q d) KMnO4 ⎯→ K2MnO4 + MnO2 + ? – Q

b) H2O2 ⎯⎯→ H2O + ? – Q e) CO2 + H2O  ⎯⎯⎯⎯⎯→ C6H12O6+ ? – Q

c) HgO → Hg + ? – Q *f) KClO3 ⎯⎯⎯→ KCl + ? – Q

Indicã tipul reacþiei, *numeºte reacþia dupã efectul termic.

4. În ecuaþiile c) ºi d) din p. 3, încãlzirea este o condiþie de declanºare sau ºi de desfãºurare a reacþiei?

5. Defineºte noþiunea de catalizator. Dã exemple.

6. Pentru prima datã oxigenul a fost obþinut (de cãtre cine?) în urma reacþiei de descompunere a oxidului de
mercur. Scrie ecuaþia acestei reacþii. Dacã cantitatea de substanþã de oxid de miercur (II) este egalã cu
10 mol, calculeazã:
a) cantitatea de substanþã de oxigen ce se formeazã;    b) masa oxidului de mercur ºi a oxigenului.

7. Stabileºte valenþa elementelor ºi a *grupelor de elemente în urmãtorii compuºi:

a) P2O5, b) SO2, c) SO3, d) N2O5, e) H2O, f) NO2, g) CO2, h) MgO, i) HgO, j) FeO, k) Fe2O3, 
l) *KMnO4, m) *K2MnO4, n) MnO2.

8. Alcãtuieºte formulele dupã valenþa indicatã deasupra elementului:
V                 IV                IV               VI IV IV               III               II                   II

a) PO;     b) NO;     c) SO;     d) SO;     e) CO;     f) SiO;     g) FeO;     h) FeO;     i) MgO.

9. Calculeazã cantitatea de substanþã de apã necesarã pentru obþinerea oxigenului cu cantitatea de sub-
stanþã de 85 mol. Care este masa apei ºi a oxigenului?

EVALUAREcurent electric

[MnO2]

to

luminã, clorofilã

to [MnO2], to
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Oxigenul este o substanþã foarte activã din punct de ve-
dere chimic. El interacþioneazã uºor cu substanþele simple
nemetale ºi metale, precum ºi cu substanþele compuse.

3.5.1. Reacþiile de ardere (oxidare)
În viaþa cotidianã, deseori urmãrim cum arde în aer (cu

degajare de luminã ºi cãldurã) gazul natural, hârtia, lemnul
etc. Aceasta se întâmplã datoritã prezenþei în aer a oxigenului.

Sub aspect general, procesul chimic de interacþiune a
substanþelor cu oxigenul se numeºte oxidare.

Reacþia chimicã în care se produce oxidarea substan-
þelor, însoþitã de degajare de luminã ºi cãldurã, se nu-
meºte ardere.

Uneori însã, în naturã, poate avea loc oxidarea lentã cu
oxigen însoþitã de degajare de cãldurã, dar fãrã luminã. De
exemplu, putrezirea este o oxidare lentã a substanþelor
organice compuse. Frunzele cãzute de pe copaci putrezesc
degajând cãldurã.

3.5.2. Interacþiunea oxigenului cu nemetalele
Cu oxigenul intrã în reacþie aproape toate nemetalele

din sistemul periodic al elementelor, exceptând fluorul,
clorul, bromul ºi iodul.

Proprietãþile chimice ale oxigenului3.5. 

Fig. 3.10. Arderea în
oxigen a: a) sulfului; 
b) fosforului.

EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 1
Obþinerea oxigenului ºi identificarea lui
Studiaþi ºi respectaþi „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de
chimie“ (pag. 5).

•soluþie de peroxid de hidrogen (3%);
•stativ cu eprubete, o spatulã  ºi o

surcicã;

•pulbere de MnO2;
•dop cu tub de evacuare a gazelor.

Ustensile ºi reactivi:

1. Într-o eprubetã (1) turnaþi 2 ml de soluþie de H2O2, adãugaþi apoi
un vârf de spatulã de oxid de mangan (IV) ºi astupaþi eprubeta cu
un dop cu tub de evacuare a gazelor, capãtul acestuia introducân-
du-l (pânã la fund) într-o altã eprubetã (2). Când nu se mai observã
eliminarea bulelor din eprubeta 1, scoateþi capãtul tubului din epru-
beta 2 ºi introduceþi în ea o surcicã mocnindã. Ce observaþi?

2. Scrieþi ecuaþia reacþiei de obþinere a oxigenului. Ce rol joacã
MnO2? Cum se identificã oxigenul? Scrieþi concluziile.

3. Spãlaþi vesela. Faceþi ordine la locul de lucru.
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a) Arderea hidrogenului. Cel mai uºor nemetal –
hidrogenul arde cu o flacãrã incolorã. În urma reacþiei se
formeazã apã ºi energie:

to

2H2 +    O2 = 2H2O    +    Q
hidrogen oxigen apã

b) Interacþiunea cu sulful. Sã încãlzim puþin sulf
într-o linguriþã metalicã. Sulful se aprinde ºi arde cu o fla-
cãrã slabã, albãstruie. Introducem linguriþa cu sulful arzând
într-un vas cu oxigen (fig. 3.10 a). Arderea sulfului se inten-
sificã ºi apare o flacãrã de un albastru-aprins.

În vas se formeazã un gaz incolor, cu miros înþepãtor –
oxidul de sulf (IV) SO2:

S     +     O2 =   SO2 +     Q 
oxid de sulf (IV)

c) Interacþiunea cu fosforul. Sã încãlzim în mod ana-
logic puþin fosfor într-o linguriþã metalicã. La scurt timp,
fosforul se aprinde. Introducem fosforul arzând într-un vas cu
oxigen (fig. 3.10 b). Arderea fosforului se intensificã ºi vasul
se umple rapid cu un fum alb ºi dens de oxid de fosfor (V):

4P     +     5O2 = 2P2O5 +     Q
oxid de fosfor (V)

d) Arderea carbonului. Dacã þinem o bucatã de cãr-
bune în flacãra spirtierei, vedem cã acesta nu arde, ci doar
mocneºte. Introducem cãrbunele mocnind într-un vas cu
oxigen (fig. 3.11) ºi observãm cum acesta se încinge ºi arde
rapid, fãrã flacãrã, degajând cãldurã. Dacã turnãm în vas
apã de var, soluþia se tulburã. Rezultã cã la arderea car-
bonului s-a format dioxid de carbon CO2:

C     +     O2 = CO2 +     Q
oxid de carbon (IV)

Dacã însã cãrbunele ar arde în insuficienþã de oxigen,
el ar forma un gaz toxic, numit oxid de carbon (II) sau, în
limbajul popular, gaz de cahlã:

2C     +     O2 = 2CO 
oxid de carbon (II)

e) Interacþiunea cu azotul. În anumite condiþii de
activizare (prin descãrcare electricã), chiar ºi azotul, care
este foarte pasiv, interacþioneazã cu oxigenul, formând un
gaz incolor – oxidul de azot (II):

N2 +      O2 = 2NO     –     Q 
oxid de azot (II)

3.5.3. Interacþiunea oxigenului cu metalele
Majoritatea metalelor intrã în reacþie cu oxigenul, une-

le fiind foarte active (Li, Na, K, Ca), altele mai puþin active
(Fe, Cu). De obicei, pentru începerea reacþiei este necesarã

to IV

to V

desc. el.

to

to

Fig. 3.11. Arderea 
cãrbunelui în oxigen.

Numeºte neme-
talele din sis-

temul periodic al
elementelor care

interacþioneazã
cu oxigenul.
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încãlzirea, iar apoi reacþia decurge spontan, cu eliminare de
luminã sau cãldurã. 

a) Interacþiunea cu metalele magneziu ºi calciu.
Aprinzând o panglicã de magneziu în aer liber (fig. 3.12),
vom observa cã ea arde cu flacãrã strãlucitoare.

Dacã introducem însã panglica de magneziu aprinsã
într-un vas cu oxigen, ea va arde cu o flacãrã orbitoare. În
urma reacþiei se formeazã un praf alb de oxid de magneziu:

2Mg     +     O2 = 2MgO     +     Q 
oxid de magneziu

Calciul se aseamãnã mult cu magneziul, deoarece, la fel
ca acesta, este situat în subgrupa principalã a grupei a II-a a
sistemului periodic al elementelor. Calciul este totuºi mai
activ ca magneziul ºi se poate autoinflama. De accea el este
pãstrat în vase complet închise, sub un strat de petrol.

b) Arderea aluminiului. În aer liber, fãrã încãlzire, o
bucatã de aluminiu se acoperã cu o peliculã subþire protec-
toare de oxid de aluminiu. Dacã este mãrunþit sub formã de
praf ºi încãlzit, aluminiul arde energic, formând oxidul core-
spunzãtor: to

4Al    +    3O2 = 2Al2O3 +    Q
oxid de aluminiu

c) Interacþiunea cu metalele fier ºi cupru. Dacã
aprindem o bucãþicã de lemn, în care este înfipt un ac de
fier, ºi o introducem într-un vas cu oxigen, observãm cã de
la lemn se aprinde ºi fierul. Fierul arde fãrã flacãrã, arun-
când scântei de zgurã metalicã incandescentã:

3Fe + 2O2 = Fe3O4 (FeO ⋅ Fe2O3) + Q
zgurã de fier

Sã efectuãm aceastã experienþã aºa cum este indicat în
fig. 3.13. Fierul va arde în fluxul de oxigen format în urma
descompunerii, în eprubetã, a permanganatului de potasiu
KMnO4.

La temperatura camerei, cuprul nu se combinã cu oxi-
genul, deoarece este relativ pasiv. Dacã însã încãlzim o placã
de cupru la flacãra spirtierei, placa roºiaticã se acoperã cu
un strat negru afânat de oxid de cupru (II):

to

2Cu + O2 = 2CuO
oxid de cupru (II) 

Sã comparãm produºii care se formeazã în urma reacþi-
ilor oxigenului cu nemetalele ºi metalele (vezi mai sus). Toþi
aceºtia sunt alcãtuiþi din douã elemente, unul dintre care
este oxigenul. De aici provine ºi denumirea lor – oxizi.

Substanþele alcãtuite din douã elemente, unul dintre ca-
re este oxigenul, se numesc oxizi.

to III

to

II

Fig. 3.12. Arderea mag-
neziului în aer liber.

Fig. 3.13. Arderea fieru-
lui în oxigen.
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În reacþiile oxigenului cu substanþele simple se formea-
zã oxizi de nemetale ºi oxizi de metale. 

Toate substanþele anorganice se împart în clase. Oxizii
sunt una dintre clasele de compuºi anorganici.

Experienþele descrise mai sus demonstreazã cã sub-
stanþele ard în oxigen mai puternic decât în aer.

3.5.4. Interacþiunea oxigenului cu substanþele 
compuse

a) Arderea gazului natural. Ne-am obiºnuit deja sã
urmãrim în fiecare zi cum la bucãtãrie, unde se pregãtesc
bucatele, arde gazul natural numit metan CH4:

CH4 +     2O2 = CO2 +        2H2O + Q
metan oxigen     oxid de carbon (IV),         oxid de hidrogen,

dioxid de  carbon apã

În urma acestui proces se formeazã doi oxizi (CO2 ºi
H2O) ºi se degajã foarte multã cãldurã (reacþie exotermã).

b) Oxidarea glucozei în organismul uman. În orga-
nismul omului ºi al animalelor are loc în permanenþã oxi-
darea lentã a compuºilor organici furnizaþi împreunã cu
hrana, pentru obþinerea energiei. De exemplu, glucoza
C6H12O6 se oxideazã conform schemei:

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + Q
glucozã dioxid de carbon

Aceastã reacþie de „ardere“ a glucozei pare a fi obiºnu-
itã ºi simplã. În realitate însã ea cuprinde numeroase etape
(aproximativ 20 de reacþii intermediare), cu participarea a
22 de catalizatori vii, numiþi fermenþi.

Se ºtie cã tuturor copiilor (ba chiar ºi maturilor) le plac
dulciurile. ªi nu întâmplãtor, cãci dulciurile conþin glucozã,
ce „arde“ în organism, oferind energia ºi puterea necesare
acestuia.

În încãperile în
care, întâmplãtor, a
avut loc o scurgere

de gaz, este inter-
zisã aprinderea fo-

cului, deoarece
amestecul gazului

cu aerul este
exploziv. Dacã ai

simþit miros de gaz,
închide imediat
conducta de gaz 

ºi aeriseºte încãpe-
rea. Iar cei maturi

vor stabili cauza
scurgerii de gaz.

1. Completeazã ecuaþiile, stabileºte coeficienþii:
a) C + O2 → ? e) Mg + ? → MgO
b) S + O2 → ? f) Fe + ? → Fe3O4

c) P + O2 → ? g) Ca + O2 → ?
d) N2 + ? → NO – Q h) Cu + ? → CuO
Numeºte produºii de reacþie. Noteazã efectul termic ºi citeºte ecuaþiile reacþi-
ilor. *Din ce cauzã ecuaþia de la punctul d) decurge cu consum de energie?

2. Completeazã ecuaþiile ºi stabileºte coeficienþii. Care dintre ele sunt reacþii de oxidare:
a) S + O2 → SO2 + Q f) CH4 + ? → CO2 + H2O + Q

b) H2O2 ⎯⎯→  ? + O2 g) N2 + ? ⎯⎯⎯→ NO – Q
c) H2O ⎯⎯⎯⎯→ ? + O2 – Q h) *NO + O2 → NO2 + Q
d) *SO2 + O2 ⎯⎯⎯→ SO3 + Q i) KMnO4 →   K2MnO4 + MnO2 + O2 – Q
e) HgO → ? + O2 – Q j) C6H12O6 + O2 → CO2 + H2O + Q

curent electric

[MnO2]

to [V2O5]

desc. elect.

to

EVALUARE
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Arderea în oxigen ºi în aer3.6. 
Din experienþele anterioare privind arderea cãrbunelui,

sulfului, fosforului, am observat cã arderea în aer decurge mai
lent decât în oxigen. Motivul este urmãtorul: oxigenul din aer
este puternic diluat cu azot, iar azotul nu întreþine arderea.

Condiþii de inflamare ºi stingere. Pentru a aprinde o
substanþã, trebuie sã o încãlzim pânã la o anumitã tempe-
raturã, numitã temperaturã de inflamare. Lemnul ºi sulful
au temperatura de inflamare de 270oC, cãrbunele – de 350oC,
fosforul roºu – de 400oC.

3. În exerciþiul 2, aratã catalizatorii. 

4. Care reacþii se numesc: a) de oxidare, b) de ardere? În baza exemplelor concrete, comparã procesul de
ardere cu cel de oxidare lentã.

5. Calculeazã cantitatea de substanþã de oxigen necesarã pentru oxidarea aluminiului cu cantitatea de
substanþã de 2 mol. Stabileºte masa oxigenului.

6. Calculeazã cantitatea de substanþã de magneziu necesarã pentru obþinerea oxidului de magneziu cu
cantitatea de substanþã de 0,5 mol. Care este masa magneziului ºi a oxidului de magneziu?

7. Determinã masa oxidului de fosfor (V) care se obþine la arderea fosforului cu cantitatea de substanþã
de 0,4 mol.

Oare care este compoziþia chimicã a planetelor din
Sistemul Solar? Acestea sunt alcãtuite din aceleaºi ele-

mente ale sistemului periodic, din aceleaºi clase de
compuºi ca planeta noastrã, Pãmânt?

În urma analizelor, s-a stabilit cã meteoritul, având o vârstã
de peste 30 mln de ani, reprezintã un bloc enorm de gheaþã
(H2O), în care sunt dispersaþi diferiþi componenþi: metale (Fe,
Ni), oxizi, sulfuri (FeS, NiS), silicaþi de Fe, Mg, Ca º.a. Este de
aºteptat ca rezultatele cercetãrilor sã permitã reconstituirea
etapelor timpurii de dezvoltare a Sistemului Solar.

Notã: Completaþi aceastã informaþie cu alte date interesante
ºi utile, folosind diferite surse cunoscute.

Un fragment din meteoritul de la Celeabinsk.

În ziua de 15 februarie 2013, deasupra oraºului Celeabinsk din Federaþia Rusã s-a dezin-
tegrat, în mod catastrofal, cu explozii ºi fulgere, unul dintre cei mai mari meteoriþi care s-au ciocnit
de Pãmânt (dupã cel din 1908 – meteoritul Tungus). Masa lui iniþialã era de 10 mii de tone, la
Pãmânt ajungând doar cca 10%, cu o vitezã de 18 km/sec (care este viteza într-o orã?)

Savanþii au cercetat componenþa chimicã a bucãþilor cãzute, pentru a identifica natura mete-
oritului ºi cauza prãbuºirii lui (dupã cum se ºtie, corpurile cereºti ard totalmente când ajung în
atmosfera Pãmântului).
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Fig. 3.15. Acþionãm cu
stingãtorul de foc.
Izolãm ºi rãcim obiectul
care arde.

Putem stinge focul prin acoperirea locului arzând cu o
plapumã, pânzã de cort, nisip sau alt material aflat la
îndemânã. Trebuie sã acþionãm rapid ºi energic. Cu apã se
sting doar obiectele ce „primesc“ apa, de exemplu, lemnul,
cãrbunele. Apa rãceºte obiectul inflamabil ºi vaporii ei
întrerup accesul aerului.

Pentru amatorii de a aprinde focuri: nu uitaþi sã stin-
geþi neapãrat focul stropindu-l cu apã sau acoperindu-l
cu pãmânt!

Cu apã nu poate fi stins petrolul arzând. În asemenea
caz, flacãra se va mãri, deoarece petrolul, fiind mai uºor
decât apa, se va întinde pe suprafaþa acesteia. 

Uneori auzim vorbindu-se cã focul s-a aprins de la sine.
Într-adevãr, la o oxidare lentã, de exemplu, a unor cârpe un-
se, adunate grãmadã, din care cãldura nu iese afarã, tempe-
ratura se ridicã treptat ºi se ajunge la punctul critic de
autoaprindere.

Cel mai indicat remediu pentru toate cazurile de in-
cendiu este stingãtorul de foc (fig. 3.15). Acesta este încãr-
cat sub presiune cu substanþe spumogene ce nu întreþin
arderea, de exemplu cu dioxid de carbon. La împroºcarea lo-
cului arzând, spuma împiedicã accesul aerului ºi astfel focul
se stinge.

Pãstrarea ºi utilizarea substanþelor inflamabile. Este
important sã conºtientizãm cã substanþe chimice inflama-
bile pot fi nu doar în cabinetul de chimie (pentru anumite
experienþe). Ele pot fi ºi în condiþii casnice sau în afara lor.
Din acestea fac parte: motorina, petrolul, carburanþii, gazul
natural, coloranþii, lacurile, vopselele etc. Ca sã nu prezinte
pericol pentru sãnãtatea noastrã, substanþele inflamabile
trebuie sã fie pãstrate în condiþii de securitate: în butelii
metalice închise ermetic, în cantitãþi mici, la rece. Pe amba-
laj trebuie sã fie marcajul special de pericol.

Utilizarea substanþelor inflamabile necesitã maximã
precauþie. Se va urmãri ca în apropiere sã nu fie foc aprins
sau condiþii de cãldurã.

Substanþe
inflamabile

Alte 
pericole

Pericol de
explozie

Fig. 3.14. Ce vei alege
pentru a salva viaþa
unui om: a) plapuma; 
b) nisipul; c) apa?

Pentru a iniþia arderea, este necesar:
a) sã încãlzim substanþa pânã la temperatura

de inflamare;
b) sã asigurãm accesul oxigenului.
Pentru a stinge focul, trebuie sã acþionãm în

ordine inversã:
a) sã rãcim substanþa pânã mai jos de tempe-

ratura de inflamare;
b) sã stopãm accesul oxigenului la substanþa

arzândã.
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1. Numeºte condiþiile în care o substanþã poate fi aprinsã.

2. Cum poate fi asigurat procesul de ardere?

3. Explicã în ce mod poate fi stins: a) lemnul arzând; b) petrolul arzând.

4. Se poate oare transforma oxidarea lentã în ardere? Cum se numeºte acest proces?

5. Care sunt condiþiile necesare pentru asigurarea procesului de:
a) ardere; c) autoaprindere;
b) putrezire; d) stingere a focului sau a incendiilor?

6. Numeºte substanþele care polueazã aerul.
7. Alcãtuieºte ºi rezolvã o problemã pe baza schemei:

ν 10 mol

2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2↑
Calculeazã masa permanganatului de potasiu.

EVALUARE

Situaþiile accidentale de explozie, asfixiere, otrãvire, de
incendiu pot fi preîntâmpinate, dacã vom da dovadã, ori-
unde ºi oricând, de responsabilitate ºi competenþã în ceea ce
priveºte pãstrarea ºi utilizarea produºilor inflamabili.

Poluarea aerului. Pentru respiraþie, omul are nevoie de
aer pur. La fiecare inspiraþie sunt inhalaþi 500 ml de aer,
inclusiv 100 ml de oxigen. Într-un minut omul face 14-15
inspiraþii. Însã ºtim prea bine cã deseori oceanul nostru aeri-
an este poluat. Principalii poluanþi sunt gazele: oxizii de sulf
SO2 ºi SO3, oxizii de azot NO ºi NO2, oxidul de carbon CO
(gazul de cahlã), hidrogenul sulfurat H2S, particulele de
cenuºã, praful. În special sunt poluate regiunile unde se ard
mari cantitãþi de combustibil (cãrbune, petrol, benzinã) pen-
tru transport, centrale termoelectrice, întreprinderi indus-
triale. Polueazã atmosfera ºi unele fenomene naturale, cum
ar fi erupþiile vulcanice. În spaþiile închise, excesul de dioxid
de carbon CO2 în aer este de asemenea nociv, de aceea se reco-
mandã aerisirea permanentã a încãperilor în care ne aflãm.

În industria contemporanã sunt prioritare, adicã au o
importanþã tot mai mare, tehnologiile de obþinere a sub-
stanþelor fãrã deºeuri poluante. 

Calculeazã: ce
volum de aer con-
sumã un om într-o
orã, în 24 de ore,
într-un an.

Fig. 3.17. Vulcanii, in-
cendiile, automobilele,
locomotivele, vapoarele,
avioanele, rachetele,
fabricile, uzinele, arde-
rea gunoiului ºi a frun-
zelor – iatã factorii care
polueazã atmosfera pla-
netei noastre.

Fig. 3.16. Spirometru –
aparat pentru mãsura-
rea volumului de aer
respirat.
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3.7. Utilizarea oxigenului.
Circuitul oxigenului în naturã

Este interzis 
sã priveºti flacãra
becului de sudurã

cu acetilenã fãrã
ochelari sau mascã
de protecþie. Razele
de luminã ce vin de

la bec pot „frige“
ochii!

Fig. 3.18. Domeniile de
utilizare a oxigenului.

Oxigenul este un oxidant. El întreþine procesele de arde-
re, de oxidare lentã, de respiraþie. Aceastã proprietate stã la
baza utilizãrii lui. În fig. 3.18 sunt reprezentate domeniile
de utilizare a oxigenului.

Arderea în oxigen decurge mult mai energic decât în
aer. De aceea în tehnologiile ce necesitã temperaturi înalte,
se foloseºte, la ardere, oxigenul. De exemplu, sudarea piese-
lor din fier (din oþel) se efectueazã cu ajutorul unui bec de
sudurã cu acetilenã, în care, prin tuburi diferite, se suflã
concomitent acetilenã (C2H2) ºi oxigen. La arderea acestui
amestec, decurge reacþia:

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O + Q
Este dezvoltatã o temperaturã de 3000oC, la care metalele
se topesc ºi, fiind alipite, se contopesc, adicã se sudeazã.

În industria fontei ºi a oþelului, pentru cuptoarele în
care se topeºte metalul, se foloseºte aerul îmbogãþit cu oxi-
gen. Acest fapt grãbeºte procesele ºi sporeºte productivi-
tatea cuptoarelor (fig. 3.18).

În motoarele avioanelor, combustibilul arde în mod obiº-
nuit, adicã în oxigenul din aer. Însã rachetele ºi navele cos-
mice zboarã la înãlþimi foarte mari (în vid), care este un
spaþiu lipsit de aer. Pentru funcþionarea motoarelor în ase-
menea condiþii se ia la bord atât combustibil, cât ºi oxigen. 

În timpul procesului respirator, precum ºi al reacþiilor
de ardere, se consumã foarte mult oxigen ºi se formeazã
dioxid de carbon. S-ar pãrea cã toatã cantitatea de oxigen
de pe Planetã ar fi trebuit sã se termine demult, lucru care,
din fericire, nu are loc datoritã faptului cã plantele verzi
absorb, la luminã, dioxid de carbon ºi eliminã oxigen. Acest
proces se numeºte fotosintezã. Astfel, decurge circuitul per-
manent al oxigenului în naturã.
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Proprietãþile ooxigenului IImportanþa ppracticã 
A. Se supune comprimãrii ºi poate fi îmbuteliat, a) la producerea fontei ºi a oþelului

transportat. b) în activitatea piloþilor, cosmonauþilor, scafandrilor 
B. Este puþin mai greu decât aerul. c) se conþine în stratul inferior al atmosferei 
C. Este puþin solubil în apã. ºi este inspirat de organismele vii 
D. Întreþine arderea. d) asigurã viaþa organismelor subacvatice 
E. Luat în exces, dezvoltã o temperaturã de e) la tãierea ºi sudarea metalelor

3000oC la arderea acetilenei.

1. Numeºte domeniile de utilizare a oxigenului.

2. Scrie ecuaþiile reacþiilor de ardere în oxigen: a) a gazului natural; b) a acetilenei. Cum
se numesc aceste reacþii dupã efectul termic? Unde se aplicã ele?

3. Stabileºte în ce caz se relateazã despre substanþa simplã oxigen (1) ºi în ce caz des-
pre elementul chimic oxigen (2):
a) oxigenul intrã în compoziþia apei;
b) peºtii inspirã oxigenul dizolvat în apã;
c) oxigenul intrã în compoziþia nisipului;
d) nu-i recomandabil sã inspiri timp îndelungat oxigen pur;
e) sudarea ºi tãierea metalelor se datoreazã reacþiei de ardere a acetilenei în oxigen;
f) oxigenul intrã în compoziþia zgurii de fier;
g) în naturã are loc circuitul continuu al oxigenului.

4. Stabileºte coeficienþii pentru ecuaþiile reacþiilor de ardere ºi indicã domeniile de utilizare a lor:
a) C2H2 + O2 → CO2 + H2O + Q b) CH4 + O2 → CO2 + H2O + Q
acetilenã metan

EVALUARE

1. Explicaþi circuitul oxigenului în naturã.
2. Stabiliþi, pentru oxigen, relaþia dintre proprietãþi ºi importanþa practicã. Alegeþi
perechile corespunzãtoare din cele douã coloane ale tabelului de mai jos:

Lucru în echipã

Pe baza ecuaþiilor chimice pot fi alcãtuite numeroase tipuri de probleme. La
rezolvarea lor, trebuie sã urmãrim permanent ca toate mãrimile sã fie exprimate
în aceleaºi unitãþi (de exemplu, masa sã fie exprimatã în grame pentru toate sub-
stanþele). Astfel calculele vor fi corecte, iar unitãþile de mãsurã pot fi simplificate
ulterior, la fel ca cifrele.

Pentru început, vom învãþa sã rezolvãm probleme în care se cere sã deter-
minãm masa uneia dintre substanþele participante la reacþie, dacã se cunoaºte
cantitatea de substanþã a altei substanþe.

Calcule pe baza ecuaþiilor chimice3.8. 

Problema 1. La reacþia de combinare cu oxigenul, s-a consumat fosfor cu canti-
tatea de substanþã de 0,4 mol. Calculeazã masa oxidului de fosfor
(V) obþinut.
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ν (P) = 0,4 mol
m(P2O5) – ?

1. Scriem ecuaþia reacþiei, alegem coeficienþii, subliniem
substanþele necesare ºi indicãm sub fiecare dintre ele can-
titatea de substanþã conform ecuaþiei, iar deasupra lor –
cantitatea de substanþã conform condiþiei problemei:
0,4 mol ν
4P + 5O2 =  2P2O5

4 mol 2 mol

2. Alcãtuim proporþia ºi stabilim ν(P2O5):
0,4 mol ν(P2O5)= ;
4 mol 2 mol
4 ⋅ ν(P2O5) = 0,4 ⋅ 2 mol
De aici rezultã cã ν(P2O5) = 0,2 mol.
Aceste calcule pot fi efectuate ºi în minte, deoarece
ν(P2O5) este de douã ori mai micã decât ν(P).
ν(P2O5) = ν(P):2 = 0,4 mol:2 = 0,2 mol

Se dã: Rezolvare:

Sã învãþãm cum se calculeazã masa uneia dintre substanþele participante la
reacþie, dacã se cunoaºte masa altei substanþe. În acest caz, sunt posibile douã va-
riante de rezolvare.

3. Determinãm masa molecularã relativã ºi masa molarã
pentru P2O5:
Mr(P2O5) = 2 ⋅ 31 + 5 ⋅ 16 = 142;
M(P2O5) = 142 g/mol

4. Stabilim masa oxidului de fosfor (V) din relaþia: 
mM =       ;       m = M ⋅ ν;ν

m(P2O5) = 142 g/mol ⋅ 0,2 mol = 28,4 g.
Rãspuns: masa oxidului de fosfor (V) este de 28,4 g.

Problema 2.

Se dã: Rezolvare:
m(P) = 186 g
m(P2O5) – ?

1. Calculãm cantitatea de substanþã de fosfor din relaþia:
mν =        ; Ar(P) = 31;M

M(P) = 31 g/mol;
186 gν(P) = = 6 mol

31 g/mol
2. Scriem ecuaþia reacþiei ºi determinãm cantitatea de sub-

stanþã de P2O5 (vezi problema I):
6 mol ν
4P + 5O2 =  2P2O5

4 mol 2 mol

Determinã masa oxidului de fosfor (V) care se formeazã la arderea
fosforului cu masa de 186 g.

Varianta I
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Varianta a II-a. Deasupra acestor formule notãm masa
substanþei din condiþia problemei, iar sub formule – masa
substanþei, calculatã dupã ecuaþie: mec. = νec. ⋅ M.

186 g m

4P + 5O2 =  2P2O5

4 mol 2 mol
4 ⋅ 31 g 2 ⋅ 142 g

186 g       m(P2O5) 186 ⋅ 2 ⋅ 142 g
= ;   m(P2O5) = = 426 g

4 ⋅ 31 g      2 ⋅ 142 g 4 ⋅ 31

; alcãtuim proporþia ºi stabilim m(P2O5):

6 mol         ν (P2O5) 6 ⋅ 2 mol
= ; ν (P2O5) = = 3 mol

4 mol 2 mol 4
3. Stabilim masa oxidului de fosfor (V): 

m = M ⋅ ν
Mr(P2O5) = 2 ⋅ 31 + 5 ⋅ 16 = 142;
M(P2O5) = 142 g/mol;
m(P2O5) = 142 g/mol ⋅ 3 mol = 426 g 
Rãspuns: masa oxidului de fosfor (V) este egalã cu 426 g.

1. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa fosforului necesar pentru obþinerea oxi-
dului de fosfor (V) cu:
a) cantitatea de substanþã de 2 mol; b) masa de 12,4 g.

2. Determinã cantitatea de substanþã ºi masa zincului ºi ale acidului clorhidric nece-
sare pentru obþinerea hidrogenului cu cantitatea de substanþã de 0,5 mol: 
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

3. Ce masã de aluminiu se poate obþine din oxidul de aluminiu cu masa de 204 g
conform ecuaþiei reacþiei:

curent
Al2O3 ⎯⎯→  Al + O2

electric

*4. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa oxidului de sulf (IV) care se obþine din piritã (FeS2) cu masa
de 240 kg conform ecuaþiei reacþiei: 4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2↑

EVALUARE

Studiind proprietãþile chimice ale oxigenului, am aflat
cã el interacþioneazã uºor cu substanþele simple metale sau
nemetale, formând oxizi. Oxizii sunt o clasã distinctã de
compuºi anorganici.

Oxiziii acizi. La arderea substanþelor simple nemetale
carbonul, sulful ºi fosforul, se formeazã oxizii acestora:

C + O2 =       CO2
oxid de carbon (IV)

4P + 5O2 =     2P2O5
oxid de fosfor (V)

S + O2 =      SO2
oxid de sulf (IV)

Oxizii de nemetale – oxizi acizi. Acizii3.9. 
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Fig. 3.19. Relaþia dintre
oxidul acid ºi acidul
corespunzãtor H3PO4: 
a) arderea fosforului în
oxigen; b) dizolvarea
P2O5 în apã ºi formarea
acidului fosforic, 
colorarea turnesolului 
în mediul acid.

a) b)

Dacã am turna puþinã apã distilatã în vasele în care au
ars cãrbunele, fosforul ºi, respectiv, sulful, am observa
urmãtoarele: în vasul cu fum alb de P2O5, peste un timp
oarecare, dispare fumul, iar în celelalte douã nu se vãd
schimbãri, cãci CO2 ºi SO2 sunt gaze incolore.

În cazul oxidului de fosfor (V), are loc reacþia de com-
binare cu apa: III

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4
oxid de fosfor (V) acid fosforic

Se obþine o nouã substanþã – acidul fosforic (fig. 3.19).
În soluþie, acidul poate fi identificat cu ajutorul unor

substanþe numite indicatori (cuvântul indicator provine din
latinã ºi înseamnã „care aratã“). 

Indicatorii sunt substanþele care îºi schimbã culoarea
sub acþiunea acizilor.

Indicatorul numit turnesol este violet în apã ºi roºu în
mediul acid. Metiloranjul în apã este oranj, iar în acid – roz. 

Adãugãm 1-2 picãturi de soluþie de turnesol în toate va-
sele pregãtite pentru experienþele noastre. Toate soluþiile se
vor colora în roºu. Prin urmare, în urma acestor experienþe
se obþin soluþii de acizi. Scriem ecuaþiile reacþiilor:

SO2 +      H2O      =      H2SO3
oxid de sulf (IV)        acid sulfuros

CO2 +       H2O       =       H2CO3
oxid de carbon (IV) acid carbonic

Oxizii cãrora le corespund acizi se numesc oxizi acizi.

Nemetalele formeazã doar oxizi acizi. Astfel, oxizii P2O5,
SO2 ºi CO2 sunt oxizi acizi.

Lor le corespund acizii H3PO4, H2SO3 ºi, respectiv,
H2CO3. În mod similar oxizii SO3 ºi N2O5 (oxizi superiori)
interacþioneazã cu apa ºi formeazã acizii:

SO3 +      H2O      =      H2SO4
oxid de sulf (VI) acid sulfuric

N2O5 +      H2O      =      2HNO3
oxid de azot (V) acid azotic

Însã nu toþi oxizii acizi intrã în reacþie cu apa. De
exemplu, componentul principal al nisipului – oxidul de sili-
ciu (IV) SiO2 – nu interacþioneazã cu apa. El este însã la fel
un oxid acid, deoarece lui îi corespunde acidul silicic H2SiO3

(insolubil în apã). La descompunerea acestuia, se formeazã
oxidul de siliciu (IV), ceea ce relevã legãtura dintre oxidul
acid ºi acidul conjugat cu el.

to

H2SiO3 = H2O      +      SiO2
acid silicic oxid de siliciu (IV)

Existã ºi alþi acizi, care se descompun uºor în oxid acid ºi
apã, de exemplu:

Oxizi acizi

SO2

SO3

CO2

SiO2

P2O5

N2O5



53

H2CO3 =      H2O     +      CO2
acid carbonic              oxid de carbon (IV)

H2SO3 =      H2O      +      SO2
acid sulfuros oxid de sulf (IV)

Acidul carbonic se formeazã în apa gazoasã, dar în can-
titãþi mici, deoarece este instabil ºi moleculele lui se des-
compun uºor în CO2 ºi H2O.

Reacþiile care decurg simultan ºi în acelaºi loc în douã
direcþii opuse se numesc reversibile.

În ecuaþiile reacþiilor reversibile, semnul egalitãþii este
schimbat cu semnul reversibilitãþii:

H2O   +   CO2
→ H2CO3←

H2O   +   SO2
→ H2SO3←

Iar descompunerea acidului silicic este o reacþie ireversibi-
lã; ea decurge doar într-o singurã direcþie.

Sã facem o sistematizare ºi sã scriem toþi oxizii acizi pe
care i-am studiat pânã acum ºi acizii ce le corespund (ta-
belul 3.1).

Examineazã
ecuaþiile reacþi-
ilor de la pag. 
51-53 care
descriu oxizii
acizi ºi acizii.
Indicã tipul
fiecãrei reacþii.

Tabelul 3.1. Oxizii acizi ºi acizii corespunzãtori 

Oxizi acizi Acizi
Denumirea Formula Formula Denumirea

Oxid de sulf (IV) SO2 H2SO3 acid sulfuros

Oxid de sulf (VI) SO3 H2SO4 acid sulfuric

Oxid de fosfor (V) P2O5 H3PO4 acid fosforic

Oxid de azot (V) N2O5 HNO3 acid azotic

Oxid de carbon (IV) CO2 H2CO3 acid carbonic

Oxid de siliciu (IV) SiO2 H2SiO3 acid silicic

Legãtura geneticã a nemetalelor. Din cele studiate mai
sus, putem concluziona cã între substanþele nemetale, oxizi
acizi ºi acizi existã o legãturã de rudenie, ce constã în faptul
cã de la unul se poate trece la celãlalt. De exemplu:

S → SO2 → H2SO3
sulf oxid de sulf (IV) acid sulfuros

P → P2O5 → H3PO4
fosfor oxid de fosfor (V) acid fosforic

nemetal → oxid acid → acid
O asemenea legãturã de rudenie se numeºte legãturã

geneticã sau serie geneticã a nemetalelor.
Acizii. Examinând formulele acizilor din tabelul 3.1,

observãm cã ei au în molecule o parte comunã: unul sau mai
mulþi atomi de hidrogen. Aceastã parte determinã propri-
etãþile comune ale acizilor. De exemplu, acizii solubili în apã
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Notã: Mai târziu, vom lua cunoºtinþã de acizii în molecula
cãrora restul acid nu conþine oxigen (acizi neoxigenaþi).

Acizii sunt substanþe compuse alcãtuite din unul sau
mai mulþi atomi de hidrogen ºi un rest acid.

Acizii, la fel ca oxizii, formeazã o clasã aparte de sub-
stanþe anorganice.

Sã clarificãm acum de ce denumirea unor acizi se formea-
zã cu sufixul os, iar a altora – cu sufixul ic (tabelul 3.1, 3.2).

Dacã acidul provine din reacþia cu apa a unui oxid infe-
rior (de exemplu, SO2), denumirea acestuia este alcãtuitã
din sufixul os (sulfuros), iar dacã acidul provine din reacþia
cu apa a unui oxid superior (de exemplu, SO3), denumirea
acestui acid are sufixul ic (acid sulfuric).

Fenolftaleina

Culoarea în apã
incolor

Culoarea în acid
incolor

1. Defineºte oxizii acizi. Dã exemple.
2. Din seria prezentatã, alege doar oxizii acizi ce interacþioneazã cu apa:

SO2, CO2, SiO2, P2O5, N2O5.
Scrie ecuaþiile reacþiilor cu apa ºi numeºte produºii.

3. Indicã substanþele ce se formeazã la încãlzirea acidului silicic.

Turnesolul

Culoarea în apã
violet 

Culoarea în acid
roºu

Metiloranjul

Culoarea în apã
oranj

Culoarea în acid
roz

schimbã în acelaºi mod culoarea unuia ºi aceluiaºi indicator.
Acizii insolubili nu au asemenea proprietãþi.

În componenþa moleculelor de acizi, în afarã de atomii
de hidrogen, intrã ºi o parte distinctivã – cea care rãmâne
dacã înlãturãm atomii de hidrogen. Partea aceasta se nu-
meºte rest acid. Restul acid are o anumitã compoziþie ºi
valenþã. De exemplu, în molecula de acid sulfuric sunt doi
atomi de hidrogen ºi un rest acid SO4.

Valenþa restului acid este egalã cu numãrul atomilor de
hidrogen din molecula de acid. De exemplu, restul NO3 (din
acidul HNO3) are valenþa I, iar SO4 (din H2SO4) – valenþa II
ºi PO4 (din H3PO4) – valenþa III (tabelul 3.2).

Acizii de mai jos conþin atomi de oxigen în restul lor
acid. De aceea asemenea acizi se numesc acizi oxigenaþi.

Culoarea unor 
indicatori în soluþii

Tabelul 3.2. Denumirea ºi valenþa resturilor acide

Acizi Resturi acide
Denumirea Formula Formula Denumirea

I
Azotic HNO3 NO3 nitrat

II
Sulfuros H2SO3 SO3 sulfit

II
Sulfuric H2SO4 SO4 sulfat

II
Carbonic H2CO3 CO3 carbonat

II
Silicic H2SiO3 SiO3 silicat

III
Fosforic H3PO4 PO4 fosfat
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4. Defineºte acizii. Dã exemple. Ce este comun în compoziþia acizilor? 
5. Cum se coloreazã în soluþiile de acizi urmãtorii indicatori: turnesolul, metiloranjul,

fenolftaleina?
6. Alege oxizii superiori (1-9) ºi acizii (a-i) ce le corespund:

*1) Cl2O7 a) H2SO4 6) CO2 f) H2SO3

2) SO3 b) H3PO4 7) SO2 g) H2SiO3

3) P2O5 *c) H2SeO4 8) N2O5 *h) H2SeO3

4) SiO2 d) HNO3 *9) SeO2 *i) HClO4

*5) SeO3 e) H2CO3

Aranjeazã aceste perechi dupã numãrul grupei în care se aflã în sistemul periodic elementele centrale
din moleculele de acizi.

7. Pentru oxizii din exerciþiul 6, scrie (acolo unde este posibil) ecuaþiile reacþiilor cu apa.
8. Calculeazã masa acidului sulfuric care se obþine din oxidul de sulf (VI) cu masa de 8 g.
9. Calculeazã masa acidului sulfuric care se poate obþine din sulful cu: a) cantitatea de substanþã de 2 mol;

b) masa de 16 g. Pentru aceasta, foloseºte urmãtoarea serie de transformãri ºi egaleazã-le:
S + O2 → SO2 SO2 + O2 → SO3 SO3 + H2O → H2SO4

EVALUARE

1. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele serii genetice de transformãri:
a) S → SO2 → H2SO3 → SO2

b) C → CO2 → H2CO3 → CO2

c) P → P2O5 → H3PO4

2. Încadraþi în Diagrama Venn deosebirile ºi asemãnãrile dintre oxizii SO2 ºi SO3.

Lucru în echipã

EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 2

Acþiunea soluþiilor de acizi oxigenaþi asupra indicatorilor

Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

•stativ cu eprubete; 
•soluþii de acizi: HNO3, H2SO4,

H3PO4; 

•soluþii de indicatori: turnesol,
metiloranj, fenolftaleinã;

•vas cu apã.

Ustensile ºi reactivi:

1. Desenaþi în caiet tabelul 3.3.

Substanþele          H2O Acizii  Concluzii

Indicatorii H2SO4 H3PO4 HNO3

Turnesol 

Metiloranj 

Fenolftaleinã 

Tabelul 3.3. Culoarea indicatorilor în soluþiile de acizi
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2. Luaþi patru eprubete. În una din ele turnaþi 1 ml de apã, iar în celelalte trei –
respectiv câte 1 ml de soluþii de acizi sulfuric H2SO4, fosforic H3PO4 ºi azo-
tic HNO3. În fiecare din ele adãugaþi câte 1-2 picãturi de soluþie de tur-
nesol. Cum se schimbã culoarea indicatorului? Scrieþi în tabel culoarea
turnesolului pentru fiecare eprubetã. Formulaþi concluzii dupã modelul:
„Acizii coloreazã turnesolul în roºu“.

3. Repetaþi experienþa cu alþi indicatori. Scrieþi concluziile corespunzãtoare.

4. Spãlaþi vesela. Faceþi ordine la locul de lucru.

Sã ne amintim experienþele de interacþiune a metalelor
cu oxigenul (fig. 3.12 ºi 3.13).

La arderea sau încãlzirea multor metale în oxigen se
formeazã oxizi de metale, de exemplu, oxidul de calciu CaO,
oxidul de magneziu MgO, oxidul de cupru (II) CuO.

La fel ca oxizii acizi, unii dintre oxizii de metale intrã
în reacþie cu apa. Oxizii metalelor active interacþioneazã cu
apa, în urma reacþiei degajându-se cãldurã. Produºii acestor
reacþii se numesc hidroxizi [hidr („apã“) + oxizi]:

Na2O + H2O     = 2NaOH     +     Q
hidroxid de sodiu

K2O + H2O     = 2KOH     +     Q
hidroxid de potasiu

CaO + H2O     = Ca(OH)2 +     Q
hidroxid de calciu

Hidroxizii constituie o altã clasã de substanþe anorga-
nice – cea a bazelor, la fel de importantã ca clasa oxizilor ºi
a acizilor.

Bazele sunt substanþe compuse alcãtuite dintr-un atom
de metal ºi una sau mai multe grupe hidroxil OH. 

Rezultã cã unui oxid de metal îi corespunde o bazã.

Oxizii cãrora le corespund baze se numesc oxizi bazici.

Oxidul care interacþioneazã cu apa formeazã o bazã so-
lubilã, numitã alcalie (sau bazã alcalinã).

Astfel, NaOH, KOH, Ca(OH)2 sunt alcalii.
În tabelul 3.4 sunt prezentaþi unii oxizi bazici ºi bazele

alcaline corespunzãtoare.

3.10. Oxizii de metale – oxizi bazici.
Bazele

Metalele situate 
în subgrupa princi-

palã a grupei I a
sistemului periodic

al elementelor
chimice se numesc

metale alcaline.
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Tabelul 3.4. Oxizii bazici ºi bazele solubile corespunzãtoare

Oxizi bazici Baze solubile – alcalii sau baze alcaline

Denumirea Formula Formula Denumirea

*Oxid de litiu Li2O LiOH hidroxid de litiu

Oxid de sodiu Na2O NaOH hidroxid de sodiu

Oxid de potasiu K2O KOH hidroxid de potasiu

Oxid de calciu CaO Ca(OH)2 hidroxid de calciu

Oxid de bariu BaO Ba(OH)2 hidroxid de bariu

Elementele din subgrupele principale ale grupelor I ºi
II formeazã oxizi care, în reacþie cu apa, dau baze solubile
sau puþin solubile (vezi Tabelul solubilitãþii din Anexe).
Toate celelalte metale (cu unele excepþii) formeazã oxizi ca-
re nu interacþioneazã cu apa. Lor de asemenea le corespund
baze, dar acestea sunt insolubile. De exemplu: oxidului de
cupru (II) CuO îi corespunde hidroxidul de cupru (II)
Cu(OH)2; oxidului de fier (II) FeO îi corespunde hidroxidul
de fier (II) Fe(OH)2.

Legãtura dintre oxizii care nu interacþioneazã cu apa ºi
hidroxizii lor este confirmatã prin reacþia de descompunere,
la încãlzire, a bazelor insolubile:

to

Cu(OH)2 = CuO + H2O
to

Fe(OH)2 = FeO + H2O

Bazele solubile (alcaliile) nu se descompun la încãlzire.

În componenþa tuturor bazelor intrã grupa monovalentã 

hidroxil OH. Ea determinã toate proprietãþile comune
ale bazelor.

Una dintre proprietãþile comune ale alcaliilor este
acþiunea lor asupra indicatorilor. Astfel, dacã adãugãm la
soluþia de alcalie (Ca(OH)2, KOH, NaOH) o picãturã de fe-
nolftaleinã, soluþia devine zmeurie, turnesolul în alcalie se
coloreazã în albastru, iar metiloranjul – în galben.

Legãtura geneticã a metalelor. Generalizând cele studi-
ate, putem spune cã între metal, oxidul acestui metal (oxid
bazic) ºi baza (hidroxidul) lui existã o legãturã de rudenie
(geneticã). De exemplu:

Ca           →           CaO           →           Ca(OH)2

calciu             oxid de calciu          hidroxid de calciu

metal     → oxid de metal      → bazã

Legãtura geneticã a metalelor

Fig. 3.20. Colorarea
indicatorilor în mediul
acid, neutru, bazic. 
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EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 3

Acþiunea soluþiilor de alcalii asupra indicatorilor

Reamintiiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

•stativ cu eprubete;
•soluþii de NaOH, KOH, Ca(OH)2;

•fenolftaleinã, metiloranj, 
turnesol;

•vas cu apã.

Ustensile ºi reactivi:

1. Desenaþi în caiet tabelul 3.5.

Substanþele H2O Alcalii Concluzii

Indicatorii NaOH KOH Ca(OH)2

Fenolftaleinã  

Metiloranj 

Turnesol

Tabelul 3.5. Colorarea indicatorilor în soluþiile de alcalii

1. Defineºte noþiunea de oxid bazic. Dã exemple.
2. Numeºte oxizii metalelor care interacþioneazã cu apa. Scrie formulele lor ºi ecuaþiile

reacþiilor cu apa. Indicã tipul reacþiei. Cum se numesc produºii acestor reacþii?  
3. Relevã ce este comun în compoziþia bazelor. Formuleazã definiþia bazelor.
4. Scrie formulele bazelor care corespund oxizilor: CuO, FeO, Fe2O3. Sunt solubile

aceste baze sau nu? Cum se numesc ele?
5. Scrie ecuaþiile reacþiilor de descompunere a hidroxidului de cupru (II) ºi a hidroxidului de fier (II).
6. Scrie ecuaþiile reacþiilor realizând urmãtoarele transformãri:

Ca → CaO → Ca(OH)2

Cum se numeºte o asemenea legãturã dintre substanþele înrudite?

7. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa hidroxidului de calciu (var stins) care se formeazã la inte-
racþiunea cu apa a oxidului de calciu (var nestins) cu masa de 5,6 kg.

8. Ce masã de oxid de aluminiu se formeazã la descompunerea hidroxidului de aluminiu cu masa de 7,8 kg?

EVALUARE

2. Luaþi patru eprubete. În una din ele turnaþi 1 ml de H2O, iar în celelalte
trei – respectiv câte 1 ml de soluþii de NaOH, KOH, Ca(OH)2. În fiecare
eprubetã adãugaþi câte 1-2 picãturi de fenolftaleinã. Cum se schimbã
culoarea indicatorului? Scrieþi în tabel culoarea fenolftaleinei în soluþiile
acestor alcalii.

3. Efectuaþi aceeaºi experienþã cu ceilalþi indicatori (metiloranj, turnesol).

4. Comparaþi culorile indicatorilor în soluþiile de alcalii ºi în cele de acizi
(din experienþa de laborator nr. 2). Formulaþi concluziile.

5. Spãlaþi vesela. Faceþi curãþenie la locul de lucru. 
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Lucru în echipã

1. Alegeþi oxizii care interacþioneazã cu apa:
a) FeO, b) Li2O, c) ZnO, d) CaO, e) CuO, f) Na2O, g) K2O, h) Ag2O, i) BaO.
Stabiliþi valenþa elementelor în aceºti oxizi. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor cu apa (dacã

au loc), numiþi produºii.

9. Aratã care dintre ecuaþii sunt de combinare ºi care de descompunere:
a) NaOH + HCl → NaCl + H2O d) Fe + H2O → Fe3O4 + H2

b) Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2 e) P + O2 → P2O5

c) Cu(OH)2 → CuO + H2O f) NO2 + O2 + H2O → HNO3

Egaleazã ecuaþiile. Indicã oxizii ºi tipul lor.

2. Din bazele de mai jos, alegeþi alcaliile:
a) Ca(OH)2, b) Cu(OH)2, c) Fe(OH)2, d) KOH, e) Fe(OH)3, f) NaOH, g) Al(OH)3.

3. Din hidroxizii de mai jos, alegeþi bazele insolubile: 
a) Ca(OH)2, b) Cu(OH)2, c) Fe(OH)2, d) KOH, e) Fe(OH)3, f) NaOH, g) Al(OH)3.
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor de descompunere la încãlzire a bazelor insolubile.

4. Încadraþi în Diagrama Venn asemãnãrile ºi deosebirile dintre:
a) oxizii acizi ºi oxizii bazici; b) acizi ºi baze; c) alcalii ºi bazele insolubile.

I. Dat fiind cã atomul de oxigen are: Z = 8, Ar = 16, rezultã cã numãrul protonilor (Np) ºi, respectiv,
numãrul electronilor (N‡) sãi este:
a) Np = 20 b)    Np = 8 c)   Np = 16

N‡ = 18 N‡ = 8 N‡ = 16
II. Oxigenul ca substanþã simplã se gãseºte în:

a) minerale; b) oxidul de carbon (IV); c) aer.
III. Înlocuieºte semnele de întrebare cu formulele ºi coeficienþii corespunzãtori:

to to [MnO2]a) ? → 2Hg + O2↑ b) 2KClO3 ⎯⎯→   KCl + ?
[MnO2]  to

c) ?  ⎯⎯→  2H2O + O2↑ d) 2KMnO4 →  K2MnO4 + MnO2 + ?
IV. Oxigenul este: 

a) mai greu decât aerul; e) mai uºor decât aerul;
b) fãrã miros; f) puþin solubil în apã;
c) are gust dulce; g) fãrã gust;
d) insolubil în apã; h) fãrã culoare.

V. În care dintre coloane se gãsesc doar oxizi:
a) H3PO4 b)   CaO c)    Cl2O7

H2O MgO SO2

P2O5 CO2 KMnO4

VI. Finiseazã ecuaþiile reacþiilor ºi stabileºte coeficienþii:
P + O2 → ? Cu + O2 → ? ? + O2 → SO2 Mg + O2 → ?

VII. Masa de oxigen ce se consumã la arderea fosforului cu cantitatea de substanþã de 2 mol este egalã cu:
a) 80 g; b) 160 g; c) 40 g; d) 120 g.

VIII. La arderea acetilenei (C2H2) în aer se formeazã:
a) H2CO3; b) CO2 ºi H2O; c) H2O; d) CO2.

IX. Egaleazã ecuaþiile a-d. Care dintre ele sunt reversibile?
a) CO2 + H2O → H2CO3 c) CaO + H2O → Ca(OH)2

b) SO2 + H2O → H2SO3 d) Fe(OH)2 → FeO + H2O

EVALUARE SUMATIVÃ pentru subcapitolul „Oxigenul“
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Fig. 3.21. Rãspândirea hidrogenului 
în atmosferã.

3.11.1. Rãspândirea hidrogenului
în naturã ºi importanþa lui

Hidrogenul este principalul element chi-
mic din Univers. El constituie mai bine de ju-
mãtate din masa Soarelui ºi este componentul
de bazã al multor aºtri.

În straturile inferioare ale atmosferei Pã-
mântului practic nu existã hidrogen liber, în
schimb la înãlþimea de 1000 km, hidrogenul li-
ber ocupã un volum de circa 95% (fig. 3.21).

În naturã, hidrogenul existã în special
sub formã de compuºi. În scoarþa terestrã
partea de masã a hidrogenului constituie doar
1%, pe când compuºii lui au o rãspândire
foarte largã.

Hidrogenul – 
element al Universului3.11. 

Cel mai rãspândit, important ºi accesibil compus al hidro-
genului este apa H2O. Hidrogenul intrã în componenþa
majoritãþii compuºilor organici, cum ar fi gazul natural, glu-
coza, grãsimile etc. În organismul uman (fig. 3.3) partea de
masã a hidrogenului (sub formã de apã ºi substanþe orga-
nice) constituie circa 10%.

3.11.2. Hidrogenul ca element chimic

Sã examinãm particularitãþile elementului chimic hi-
drogen dupã locul lui în sistemul periodic al elementelor.

1. Simbolul chimic este H.
2. Masa atomicã relativã Ar(H) = 1,008 (≈1). Hidroge-

nul este cel mai uºor element chimic (care este cel mai greu
element?).

3. Poziþia în sistemul periodic: numãrul de ordine (ato-
mic) 1, perioada I, subgrupa principalã a grupei I ºi a VII-a.
Elementul hidrogen este situat în grupa I, deoarece, ase-
meni metalelor alcaline, conþine un electron de valenþã pe
care îl poate ceda. Tot el este situat în grupa a VII-a, deoa-
rece, la fel ca halogenii, necesitã un singur electron pentru
a-ºi completa primul (ºi unicul) sãu strat electronic.

4. Caracterul. Hidrogenul este un element nemetalic.  
5. Structura atomului de hidrogen: sarcina nucleului

+1, numãrul protonilor în nucleu 1, numãrul de electroni 1
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(el este ºi electron de valenþã); numãrul straturilor elec-
tronice 1.

H +1       ) 
1‡ 1‡

6. În compuºii sãi, hidrogenul este întotdeauna mono-
valent. La crearea cuplurilor comune cu alþi atomi (H, Cl, O
etc.), el poate participa doar cu unicul sãu electron,  for-
mând un singur cuplu comun de electroni. De exemplu:

.. ..
H : H       H  :Cl:        H :O:.. ..        

H
În moleculele de compuºi ai hidrogenului cu atomi ai

altor elemente, legãtura chimicã este covalentã polarã, cu
deplasarea cuplului de electroni spre elementul mai elec-
tronegativ.

3.11.3. Hidrogenul ca substanþã simplã

Elementul nemetalic hidrogenul alcãtuieºte substanþa
simplã nemetal hidrogenul.

Atomii de hidrogen formeazã molecule diatomice de
substanþã simplã hidrogen cu legãturã covalentã nepolarã:

H : H sau H – H

Formula molecularã a hidrogenului este H2.
Masa molecularã relativã Mr(H2) = 2.
Masa molarã M(H2) = 2 g/mol.
Hidrogenul este cea mai uºoarã substanþã simplã.

1. Caracterizeazã elementul chimic hidrogenul dupã schema: a) simbolul chimic; 
b) masa atomicã relativã; c) locul în sistemul periodic; d) structura atomului; 
e) valenþa.

2. Caracterizeazã substanþa simplã hidrogenul dupã schema: a) formula chimicã; 
b) structura moleculei (tipul legãturii chimice dintre atomi); c) masa molecularã
relativã; d) masa molarã.

3. Sub ce formã (de element chimic sau de substanþã simplã) se aflã hidrogenul în: 
a) atmosferã; b) apã; c) organismul uman?

4. Calculeazã cantitatea de substanþã de zinc cu masa:
a) 65 g; b) 6,5 g; c) 13 g.

5. Determinã masa zincului ºi a acidului sulfuric, care au cantitatea de substanþã: a) 0,1 mol; b) 2 mol; 
c) 0,5 mol.

6. Dupã datele din fig. 3.21, stabileºte care este cel mai rãspândit element în straturile superioare ale
atmosferei ºi în Univers: a) oxigenul; b) azotul; c) hidrogenul; d) heliul. 
Argumenteazã rãspunsul.

EVALUARE

Hidrogenul nu
conþine neutroni în

nucleu. De ce?
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1. Examinaþi fig. 3.2 ºi fig. 3.3 (pag. 33, 35) ºi spuneþi, orientativ, cât hidrogen se conþine în
diverse surse.
2. Alcãtuiþi formulele substanþelor dupã valenþã indicatã pentru unul dintre elementele com-
ponente sau restul acid:

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

a) HSO4; ZnSO4; FeSO4; FeSO4 b) CH; CO; NH; PH

Lucru în echipã

I         I        I      II III              III            III

c) HCl; HBr; HI; HS d) HPO4; NaPO4; CaPO4

) ) ) )

) ) )

3. Din exerciþiul de mai sus, alegeþi acizii ºi calculaþi masele lor moleculare relative.

În anul 1766, savantul englez Henry Cavendish a obþi-
nut pentru prima datã un gaz în urma reacþiei dintre me-
tale ºi acid. Studiindu-i proprietãþile, a constatat cã acest
gaz se aprinde uºor ºi l-a numit aer inflamabil. În 1787, chi-
mistul francez Antoine Lavoisier a stabilit cã aerul inflama-
bil al lui Cavendish se combinã cu oxigenul ºi formeazã apã.
Astfel, Lavoisier i-a dat numele latin Hidrogenium (de la
cuvintele greceºti hidro – „apã“, gennao – „a produce“).

În prezent, existã mai multe metode de obþinere a hi-
drogenului.

3.12.1. Obþinerea în industrie
De obicei, în industrie  sunt aplicate acele metode de

obþinere care folosesc materie primã ieftinã ºi procese teh-
nologice rentabile. Cea mai accesibilã materie primã pentru
obþinerea hidrogenului este apa.

La descompunerea apei sub acþiunea curentului electric
(electrolizã) sau la încãlzirea ei pânã la temperaturi înalte
(2000°C), se formeazã hidrogen ºi oxigen:

to sau curent electric
2H2O == = = = = = = = = = = == 2H2↑ + O2↑

O altã metodã industrialã foloseºte ca materie primã
gazul natural. Acesta conþine pânã la 98% de metan CH4. 

La încãlzirea metanului, în prezenþa catalizatorului de
fier sau nichel, se formeazã hidrogen:

[Ni]
CH4 = C + 2H2↑

3.12.2. Obþinerea în laborator
În condiþii de laborator, hidrogenul de asemenea poate

fi obþinut prin electroliza soluþiilor apoase (de alcalii sau de

3.12. Obþinerea ºi proprietãþile fizice 
ale hidrogenului

Henry Cavendish 
(1731 - 1810)

Savant englez. În 1766 a
obþinut hidrogenul în stare
purã.
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acizi). Dar cea mai accesibilã metodã de obþinere a hidroge-
nului este interacþiunea metalelor cu acizii. De exemplu, la
tratarea zincului cu soluþie diluatã de acid sulfuric, decurge
o reacþie însoþitã de degajarea unui gaz incolor:

Zn      +      H2SO4 =     H2↑ +      ZnSO4

zinc acid sulfuric hidrogen          sulfat de zinc
substanþã substanþã substanþã substanþã
simplã compusã simplã compusã

În urma reacþiei se obþine o nouã substanþã simplã –
hidrogenul – ºi o nouã substanþã compusã – sulfatul de zinc
ZnSO4.

În reacþia de mai sus, atomii de zinc (o substanþã sim-
plã) substituie atomii de hidrogen din molecula de acid sul-
furic (o substanþã compusã).

Reacþia dintre o substanþã simplã ºi una compusã, în
care atomii substanþei simple substituie atomii unuia
dintre elementele substanþei compuse, se numeºte re-
acþie de substituþie.

La asemenea reacþii, ca substanþe simple, pot participa
ºi alte metale (Fe, Mg, Al), iar ca substanþe compuse – alþi
acizi (HCl, H3PO4). În toate cazurile, în urma reacþiei de
substituþie se obþine o nouã substanþã simplã ºi o nouã sub-
stanþã compusã.

Experimentul de obþinere a hidrogenului se efectueazã
fie într-o eprubetã prevãzutã cu tub de evacuare a gazelor
cu un capãt alungit (fig. 3.22), fie într-un aparat special
pentru obþinerea unor volume mici de gaze.

3.12.3. Proprietãþile fizice

Hidrogenul este un gaz incolor, fãrã gust, fãrã miros.
Este puþin solubil în apã. La o temperaturã foarte joasã
(–252,6°C) se lichefiazã.

Sã introducem capãtul unui tub de evacuare a gazelor,
conectat la un aparat de obþinere a hidrogenului, într-o so-
luþie de sãpun (ºampon: apã = 1:1) (fig. 3.23). La capãtul
tubului se formeazã baloane de sãpun, care se ridicã uºor
în aer. Prin urmare, hidrogenul este mai uºor decât aerul. 

Hidrogenul poate fi captat, la fel ca oxigenul, prin douã
metode: prin dezlocuirea apei, deoarece este puþin solubil în
apã, ºi prin dezlocuirea aerului (fig. 3.22). În ultimul caz,
eprubeta de captare a hidrogenului este þinutã cu gura în
jos, deoarece hidrogenul este mai uºor decât aerul.

Identificarea. Hidrogenul poate fi identificat dupã poc-
nitura caracteristicã ce se aude la apropierea unui chibrit

Fig. 3.22. Captarea
hidrogenului prin meto-
da dezlocuirii aerului.

Fig. 3.23. a) Balonaºele
de sãpun umplute cu
hidrogen zboarã în sus;
b) balonul umplut cu
hidrogen este mai uºor
decât cel umplut cu aer.

a

b

Calculeazã de 
câte ori hidrogenul
este mai uºor
decât: a) aerul; 
b) oxigenul?
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aprins de gura unei eprubete cu hidrogen. Hidrogenul pur
se aprinde cu o pocniturã uºoarã, iar cel cu impuritãþi de
aer scoate un sunet strident.

Înainte de a studia proprietãþile chimice ale hidrogenu-
lui, este necesar sã verificãm puritatea lui. În acest scop,
umplem eprubeta cu hidrogen ºi îl aprindem la flacãra
spirtierei (fig. 3.24).

Fig. 3.24. Verificarea
puritãþii hidrogenului.

1. Descrie metodele de obþinere a hidrogenului în laborator ºi în industrie.
2. Numeºte proprietãþile fizice ale substanþei simple hidrogen dupã schema:

a) culoarea; b) mirosul; c) gustul; d) solubilitatea în apã; e) este mai uºor sau mai
greu decât aerul.

3. Explicã metodele prin care poate fi cules (captat) hidrogenul.
4. Cum poate fi identificat hidrogenul?
5. Formuleazã definiþia reacþiei de substituþie. Dã exemple de astfel de reacþii.
6. Zincul cu masa de 13 g a fost tratat cu acid sulfuric. Calculeazã cantitatea de substanþã de zinc. 

În baza ecuaþiei reacþiei, calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa pentru:
a) hidrogenul eliminat; b) sulfatul de zinc format.

*7. La sfârºitul sec. XVIII, era necesarã obþinerea hidrogenului în cantitãþi mari, deoarece acesta era folosit
la umplerea dirijabilelor ºi aerostatelor. În aceste condiþii, Antoine Lavoisier a propus urmãtoarea
metodã: peste pilitura aprinsã de fier se trec vapori de apã, formându-se zgurã de fier (F3O4) ºi hidro-
gen. Scrie ºi egaleazã ecuaþia acestei reacþii.
Calculeazã masa ºi cantitatea de substanþã a fierului necesar pentru a obþine 200 kg de hidrogen.

8. Alcãtuieºte ºi rezolvã o problemã în baza schemei:
9,8 g a) ν; b) m

Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑

EVALUARE

1. În coloana A aveþi partea stângã, iar în coloana B partea dreaptã a ecuaþiilor unor
reacþii chimice:

A B
1) Zn + H2SO4 → a) ZnSO4 + H2↑
2) Zn + HCl → b) C + H2↑
3)* Fe + H2O → c) Fe3O4 + H2↑
4) CH4 → d) ZnCl2 + H2↑

Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor, potrivind partea A cu partea B, alegeþi coeficienþii pentru
aceste reacþii.

Lucru în echipã

2. Egalaþi ecuaþiile de mai jos ºi selectaþi reacþiile de substituþie:
a) H2 + Cl2 → HCl e) Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑
b) H2O → H2↑ + O2↑ f) Na + H2O → NaOH + H2↑
c) Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑ g) CaO + H2O → Ca(OH)2

d) H2 + S → H2S↑ h) CaCO3 → CaO + CO2↑
3. Construiþi Diagrama Venn, arãtând deosebirile ºi carac-

teristicile comune ce vizeazã proprietãþile fizice ale oxi-
genului ºi hidrogenului.

4. Dupã desenul alãturat, indicaþi: 
a) proprietãþile fizice ale hidrogenului; b) obþinerea acestuia.
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Hidrogenul este activ din punct de vedere chimic. El in-
teracþioneazã cu nemetalele, cu unele metale ºi cu substan-
þele compuse. Deosebit de activ este hidrogenul atomar.

În continuare vom urmãri aspectul practic al unor re-
acþii dintre hidrogen ºi nemetalele oxigen, sulf, clor, azot,
precum ºi unii oxizi de metale.

3.13.1. Interacþiunea cu oxigenul
Sã obþinem hidrogen prin metoda indicatã în fig. 3.25

ºi sã-i verificãm puritatea: apropiem un chibrit aprins de
gura tubului pentru evacuarea gazelor, acesta fiind prevã-
zut cu un capãt metalic. Hidrogenul arde cu o flacãrã inco-
lorã, liniºtitã. Dacã am aprinde însã hidrogenul la ieºirea lui
din tubul de sticlã, flacãra s-ar colora în galben, datoritã
sãrurilor de sodiu ce intrã în componenþa sticlei. (Pentru a
vã convinge, încercaþi sã aruncaþi acasã peste flacãra araga-
zului mici cristale de sare de bucãtãrie NaCl.)

Sã introducem tubul cu hidrogen arzând într-un pa-
har. Vom observa cã arderea este intensã, iar pe pereþii
vasului apar picãturi de apã:

to

2H2 +     O2 =    2H2O    +    Q
hidrogen oxigen apã

În urma acestei reacþii, se eliminã o cantitate mare de
energie. Flacãra de hidrogen-oxigen poate atinge tempe-
ratura de 3000°C. Hidrogenul este un combustibil ecologic
pur. Însã, fiind costisitor, el este folosit în aceastã calitate
doar pentru navele cosmice. Se prevede ca în viitorul apropi-
at ºi automobilele sã funcþioneze pe bazã de hidrogen.
Hidrogenul pur arde liniºtit, iar amestecul de hidrogen ºi
oxigen detoneazã. Aºa cum se vede din ecuaþia de mai sus,
douã volume de hidrogen interacþioneazã cu un volum de
oxigen. 

Amestecul alcãtuit din douã volume de hidrogen ºi un
volum de oxigen se numeºte gaz detonant; el explodea-
zã uºor la aprindere.

3.13.2. Interacþiunea cu sulful

Dacã dãm drumul unui jet de hidrogen într-o eprubetã
cu sulf topit (fig. 3.26), apare un miros de ouã alterate. Aºa
miroase sulfura de hidrogen H2S:

to I   II
H2 +    S    → H2S    +    Q

hidrogen        sulf       sulfurã de hidrogen

Fig. 3.25. Arderea
hidrogenului.

3.13. Proprietãþile chimice ºi utilizarea
hidrogenului

Cine a „botezat“
hidrogenul? 
De ce l-a numit
astfel?

Fig. 3.26. Obþinerea 
sulfurii de hidrogen 
ºi dizolvarea ei în apã.
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Oxigenul ºi sulful fac parte din subgrupa principalã a
grupei a VI-a. În compuºi cu hidrogenul aceste elemente
manifestã valenþa II.

Consultaþie
Hidrogenul formeazã compuºi hidrogenaþi volatili cu toate

elementele din subgrupa principalã a grupei a VI-a:
II II

H2O    – apã; H2S – sulfurã de hidrogen;
II II

H2Se  – selenurã de hidrogen;    H2Te – telururã de hidrogen.
Formula generalã a compuºilor hidrogenaþi ai nemetalelor din

grupa a VI-a este H2R (unde R este însemnul nemetalului).

3.13.3. Combinarea cu clorul

Sã introducem un tub cu hidrogen arzând într-un vas
umplut cu clor Cl2 (un gaz galben-verzui) (fig. 3.27). Cu
toate cã în vas nu este oxigen (ci doar clor), flacãra hidro-
genului arzând nu se stinge. De ce? Deoarece hidrogenul
intercþioneazã energic cu clorul. Astfel, observãm cum dis-
pare treptat culoarea galben-verzuie din vas. Hidrogenul se
combinã cu clorul, formând clorura de hidrogen HCl – un
gaz incolor, care iritã mucoasele nasului, gâtului, ochilor:

to                      I     I

H2 +    Cl2 =    2HCl    +    Q
hidrogen          clor   clorurã de hidrogen

Consultaþie
Hidrogenul interacþioneazã cu elementele nemetalice din

subgrupa principalã a grupei a VII-a (numite halogeni), for-
mând compuºi hidrogenaþi volatili. Aceºti compuºi se numesc
halogenuri de hidrogen.

H2 +    F2 =    2HF    +    Q
hidrogen         fluor  fluorurã de hidrogen

H2 +    Cl2 =    2HCl    +    Q
hidrogen           clor     clorurã de hidrogen

H2 +    Br2 =    2HBr    +    Q
hidrogen          brom    bromurã de hidrogen

H2 +    I2 =    2HI    –    Q
hidrogen          iod    iodurã de hidrogen

Formula generalã a compuºilor hidrogenaþi ai nemetalelor
din grupa a VII-a este HR.

3.13.4. Interacþiunea cu azotul
ªtim cã azotul este un gaz incolor ce intrã în compo-

nenþa aerului atmosferic. În condiþii obiºnuite, azotul este
foarte pasiv. Dar în condiþii rigide, industriale, la o tempe-
raturã înaltã (≈ 450°C) ºi o presiune de circa 300 de ori mai
mare decât cea atmosfericã, în prezenþa catalizatorului de
fier, azotul se poate combina cu hidrogenul. În urma reac-
þiei, se obþine amoniacul NH3, un gaz cu miros înþepãtor:

Fig. 3.27. Arderea 
hidrogenului în clor.
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to, P [Fe]     III   I

N2 +    3H2 → 2NH3   +    Q←
azot           hidrogen             amoniac

La dizolvarea în apã, amoniacul interacþioneazã chimic
cu ea, formând o bazã solubilã: I           I

NH3 +    HOH    → NH4OH←
amoniac                  apã hidroxid de amoniu

Consultaþie
Compusul hidrogenat volatil al fosforului este fosfina PH3,

care nu intrã în reacþie cu apa. Ea se obþine prin metode indirecte.
Astfel, cu elementele din subgrupa principalã a grupei a

V-a hidrogenul formeazã compuºi hidrogenaþi volatili: amoniac
NH3 ºi fosfinã PH3, cu formula generalã RH3.

Elementele nemetalice din subgrupa principalã a grupei a
IV-a de asemenea formeazã compuºi hidrogenaþi volatili: metan
CH4, silan SiH4, cu formula generalã RH4.

3.13.5. Interacþiunea hidrogenului cu unii oxizi 
de metale

Dacã lãsãm sã treacã un jet de hidrogen printr-o eprube-
tã cu oxid de cupru (un praf de culoare neagrã) încãlzit, vom
observa (fig. 3.28) cã pe pereþii eprubetei se depun picãturi
de apã, iar oxidul de cupru se înroºeºte (în aceastã experien-
þã putem obþine o „oglindã de cupru“ pe pereþii eprubetei).

to

CuO    +    H2 =    Cu    +    H2O    –    Q     reacþie de
oxid de cupru (II)    hidrogen            cupru                  apã substituþie

praf negru        praf roºu picãturi

Astfel, hidrogenul se combinã cu oxigenul din CuO, re-
ducând cuprul. Hidrogenul este folosit ca reducãtor la obþi-
nerea altor metale pure din oxizii lor, de exemplu, a fierului
din Fe2O3. 

Aceastã metodã nu este universalã. Ea nu poate servi la
obþinerea metalelor active din subgrupele principale ale
grupelor I ºi II, precum ºi a aluminiului.

3.13.6. Utilizarea hidrogenului

Hidrogenul este utilizat la obþinerea acidului clorhidric,
amoniacului ºi îngrãºãmintelor, alcoolilor, la îmbunãtãþirea
calitãþii combustibilului lichid, la tãierea ºi sudarea metale-
lor, la umplerea dirijabilelor ºi aerostatelor, în producerea de
margarinã ºi sãpun, la obþinerea metalelor pure (fig. 3. 29).

Hidrogenul este numit combustibilul viitorului. El va fi
utilizat în calitate de combustibil ecologic pur pentru auto-
mobile, deoarece gazele de eºapament în acest caz vor fi
compuse doar din vapori de apã. 

) )

Fig. 3.28. Reducerea cu
hidrogen a oxidului de
cupru (II).

Scrie ecuaþia
reacþiei dintre
hidrogen ºi oxidul
de fier (III).
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Rezervele de petrol ºi de gaz natural sunt limitate, iar
posibilele rezerve de hidrogen (care ar putea fi obþinute din
apa mãrilor ºi oceanelor) sunt practic inepuizabile. Atunci
când preþul de obþinere a hidrogenului se va apropia de cel al
benzinei ºi gazului, va fi mai avantajos sã trecem la combus-
tibilul de hidrogen, cãci astfel se vor soluþiona ºi problemele
mediului ambiant, în special cele ce þin de poluarea aerului.
Pânã atunci însã, ar fi bine sã ne obiºnium sã consumãm
apa cu mare grijã, atât în familie, cât ºi în locurile publice.

1. Scrie ecuaþiile reacþiilor hidrogenului cu:
a) nemetalele clorul, sulful, azotul; b) oxidul de cupru (II), oxidul de fier (II).
Indicã tipul reacþiei, efectul termic, condiþiile de începere ºi decurgere a reacþiei. 

2. Suma coeficienþilor în ecuaþia reacþiei dintre azot ºi hidrogen este egalã cu:
a) 3;           b) 4;         c) 5;           d) 6.

3. Domeniile de utilizare a oricãrei substanþe sunt determinate de proprietãþile ei.
Enumerã proprietãþile hidrogenului ce stau la baza utilizãrii lui (vezi ºi fig. 3.29).

4. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa zincului, din care sã se formeze hidrogenul necesar pentru
obþinerea a 0,5 mol de cupru din oxid de cupru (II) prin reducere. Determinã masa cuprului.

5. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa clorului ºi ale hidrogenului necesare pentru a obþine 36,5 kg
de clorurã de hidrogen. 

*6. Metalul wolfram W, utilizat la fabricarea filamentelor pentru becurile electrice, este obþinut din oxidul
de wolfram (VI) prin reducere cu hidrogen. Scrie ecuaþia reacþiei de obþinere a wolframului. Calculeazã
cantitatea de substanþã de oxid de wolfram (VI) dacã masa lui constituie 464 g. Ce cantitate de sub-
stanþã: a) de wolfram se va obþine, b) de hidrogen se va consuma în aceastã reacþie?

EVALUARE

1. Caracterizaþi proprietãþile chimice ale
hidrogenului dupã schema alãturatã:

Lucru în echipã

Fig. 3.29. Utilizarea
hidrogenului.
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a) Zn + ... → ZnSO4 + ... c) CuO + ... → ... + H2O e) H2 + ... → H2S
b) Fe + ... → Fe3O4 + ... d) ... + Cl2 → HCl f) N2 + ... → NH3

3. Cu ajutorul cartelelor de mai jos, alcãtuiþi toate formulele posibile de oxizi:
Ca S O O2 C Al2 Mg O3 N Fe2

Numãrul oxizilor este egal cu numãrul casetelor date. Indicaþi care dintre aceºti oxizi poate reacþiona cu
hidrogenul, formând metal pur.

4. Stabiliþi legãtura „proprietãþi – utilizare“ pentru hidrogen. 1

2
3

4
5

5. Rezolvaþi careul. Care este relaþia hidrogenului cu cuvântul-cheie?
1. H2S se numeºte ... de hidrogen. 2. ... interacþioneazã
cu hidrogenul, formând metale pure. 3. La arderea
hidrogenului în oxigen se formeazã ... 4. La acþiunea
acidului clorhidric asupra zincului se obþine ... în la-
borator. 5. ... intrã în componenþa tuturor oxizilor.

3.14.1. Acizii neoxigenaþi
Examinând proprietãþile chimice ale hidrogenului, am

constatat cã acesta se combinã cu halogenii formând haloge-
nuri de hidrogen. În mod similar, la interacþiunea hidroge-
nului cu sulf se obþine cu uºurinþã sulfura de hidrogen.
Aceºti produºi hidrogenaþi (HF, HCl, HBr, HI ºi H2S) se
dizolvã în apã. Soluþiile lor apoase coloreazã turnesolul în
roºu ºi metiloranjul în roz. Prin urmare, aceste soluþii sunt
acizi. De exemplu, soluþia apoasã de clorurã de hidrogen
este acidul clorhidric HCl. Acest acid, la fel ca acidul sulfu-
ric, este folosit în laborator la obþinerea hidrogenului. Are
loc reacþia de substituþie:

Zn    +    2HCl    =    ZnCl2 +    H2↑
zinc         acid clorhidric   clorurã de zinc      hidrogen

Sã analizãm compoziþia acizilor ºi alcãtuirea denumirii
lor. Acidul clorhidric, de exemplu, constã dintr-un atom de
hidrogen ºi din restul acid numit clorurã. 

Restul acid din molecula de HCl este monovalent ºi con-
I

stã dintr-un atom de clor Cl, iar cel din molecula de H2S este
II

divalent, S.

Acizii care nu conþin oxigen în componenþa restului acid
se numesc acizi neoxigenaþi.

Denumirile acizilor neoxigenaþi sunt alcãtuite din cuvân-
tul acid, numele nemetalului ºi sufixul -hidric (tabelul 3.6). 

3.14. Noþiuni de acizi neoxigenaþi
ºi de sãruri

Valenþa restului
acid este egalã cu

numãrul de atomi
de hidrogen din

molecula de acid.

2. Completaþi ºi egalaþi ecuaþiile reacþiilor:
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Fig. 3.30. Experienþa 
de laborator nr. 4.

EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 4
Acþiunea acizilor neoxigenaþi asupra indicatorilor
Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

• stativ cu eprubete; 
• soluþii de: HCl, indicatori (turnesol, metiloranj, fenolftaleinã);
• vas cu apã.

Ustensile ºi reactivi:

2. Luaþi douã eprubete. În una din ele turnaþi 1 ml de apã, iar în cealaltã 1 ml de
soluþie de acid clorhidirc HCl. În fiecare din ele adãugaþi câte 1-2 picãturi
de soluþie de turnesol. Cum se schimbã culoarea indicatorului în mediul
acid? Scrieþi în tabel culoarea turnesolului pentru fiecare eprubetã. 

3. Repetaþi experienþa cu alþi indicatori (fig. 3.30). Scrieþi concluziile cores-
punzãtoare.

4. Spãlaþi vesela. Faceþi ordine la locul de lucru. 

1. Desenaþi în caiet tabelul 3.7.

Tabelul 3.7. Culoarea indicatorilor în soluþiile de acid clorhidric

Substanþele  

Indicatorii             
H2O HCl

a) Turnesol 

b) Metiloranj 

c) Fenolftaleinã 

3.14.2. Sãrurile
Anterior, la obþinerea hidrogenului, am examinat re-

acþiile unor metale cu acizii oxigenaþi ºi cei neoxigenaþi.
Astfel, la interacþiunea zincului cu acidul sulfuric sau clor-
hidric, se formeazã produºii ZnSO4 sau ZnCl2. Aceºtia repre-
zintã o nouã clasã de compuºi anorganici – sãrurile.

Tabelul 3.6. Denumirile unor acizi neoxigenaþi ºi ale resturilor acide corespunzãtoare
Acizi Resturi acide

Denumirea Formula Formula ºi valenþa Denumirea
I

Fluorhidric HF F Fluorurã
I

Clorhidric HCl Cl Clorurã
I

Bromhidric HBr Br Bromurã
I

Iodhidric HI I Iodurã
II

Sulfhidric H2S S Sulfurã
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Sarea este o substanþã compusã alcãtuitã din atomi de
metal ºi rest acid.

Compoziþia ºi denumirea. Dupã compoziþia restului
acid, se disting sãruri ale acizilor oxigenaþi ºi neoxigenaþi.
De exemplu, ZnSO4 este sarea unui acid oxigenat, iar ZnCl2

este sarea unui acid neoxigenat.
Restul acid trece din molecula de acid în cea de sare fãrã

sã-ºi schimbe compoziþia. Formula sãrii se alcãtuieºte dupã
valenþã, þinând cont de faptul cã resturile acide compuse au
o valenþã comunã:

II           I                        III         II III    II

Zn(NO3)2;       Fe2(SO4)3;         Al2S3

Denumirea sãrii este alcãtuitã din numele restului acid,
prepoziþia „de“ ºi numele metalului (tabelul 3.8).

Tabelul 3.8. Denumirile unor sãruri ºi ale resturilor lor acide

Sãruri Resturi acide
Formula Denumirea Formula ºi valenþa Denumirea

Zn(NO3)2 nitrat de zinc NO3 nitrat

Ca3(PO4)2 fosfat de calciu PO4 fosfat

Fe2(SO4)3 sulfat de fier (III) SO4 sulfat

NaCl clorurã de sodiu Cl clorurã

Al2S3 sulfurã de aluminiu S sulfurã

I

III

II

I

II

În molecula sãrurilor solubile în apã, legãtura chimicã
dintre metal ºi restul acid este ionicã.

Seria de substituire a metalelor. Din cele studiate
anterior rezultã cã la tratarea metalelor cu acizi se formea-
zã sãruri. De menþionat, însã, cã nu toate metalele interac-
þioneazã cu acizii în mod identic. De exemplu, la tratarea
zincului cu acid sulfuric sau clorhidric are loc o reacþie vio-
lentã cu degajarea hidrogenului. Fierul de asemenea intrã
în reacþie cu aceºti acizi, însã reacþia este mult mai lentã.
Prin urmare, fierul este mai pasiv decât zincul. Ecuaþiile
reacþiilor demonstreazã formarea sãrurilor de zinc ºi de fier
cu eliminare de hidrogen:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑ Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑
clorurã de zinc sulfat de zinc

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑ Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑
clorurã de fier (II) sulfat de fier (II)

La tratarea cuprului cu HCl sau H2SO4 nu se observã
nicio schimbare. Deci, reacþia nu are loc. Cuprul este un me-
tal inert ºi nu substituie hidrogenul din molecula de acid.

metal       rest acid

*acidã neutrã

SARE

oxigenat neoxigenat

solubilã insolubilã
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În baza unor asemenea experienþe, savantul rus
N.N. Beketov a alcãtuit seria de substituire a metalelor:

K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, (H) Cu, Hg, Ag, Pt, Au

substituie hidrogenul din acizi nu substituie 
hidrogenul din acizi

În seria de substituire, metalele sunt aranjate în ordi-
nea descreºterii activitãþii lor.

Din aceastã serie rezultã douã reguli:
1) Metalele situate pânã la hidrogen substituie hidroge-

nul din acizi (cu excepþia acidului azotic).
2) Fiecare metal înlocuieºte metalele care urmeazã

dupã el (în aceastã serie) din soluþiile sãrurilor lor.
De exemplu, un cui de fier introdus într-o soluþie de

culoare albastrã de sare de cupru se acoperã imediat cu un
strat roºietic de cupru (fig. 3.31). Treptat, soluþia devine
verzuie datoritã transformãrii fierului în sarea sulfat de
fier (II) solubilã în apã. Are loc reacþia de substituþie a cu-
prului din CuSO4 de cãtre fier:

Fe        +        CuSO4 =        Cu        +        Fe SO4
subst. simplã            subst. compusã subst. simplã subst. compusã

sulfat de cupru (II) sulfat de fier (II)

Seriile genetice ale metalelor ºi nemetalelor. An-
terior, am specificat cã seria geneticã a metalelor se în-
cheie cu o bazã (pag. 57), iar cea a nemetalelor – cu un
acid (pag. 53). Acum, putem trage concluzia cã ºi sãrurile se
pot încadra în aceste serii genetice:

Metal → oxid de metal → bazã → sare
Exemplu: Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaCl2

Nemetal → oxid de nemetal → acid → sare
Exemplu: S → SO2 → H2SO3 → Na2SO3

Fig. 3.31. Reacþie de
substituþie.

În reacþia de sub-
stituþie, metalul

substituie hidroge-
nul sau un alt

metal.

EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 5
Familiarizarea cu mostre de sãruri

Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

• clorurã de sodiu; • stativ cu eprubete ºi o spatulã;
• carbonat de sodiu; • vas cu apã.
• carbonat de calciu;

Ustensile ºi reactivi:

Numerotaþi 3 eprubete ºi introduceþi în fiecare câte un vârf de spa-
tulã de sare NaCl (1), Na2CO3 (2) ºi CaCO3 (3). Examinaþi starea
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1. Ce clase de compuºi anorganici cunoºti? Dã exemple.
2. Ce reprezintã acizii ºi sãrurile? Dã exemple de acizi ºi sãruri ale acizilor oxigenaþi ºi

neoxigenaþi.
3. Alcãtuieºte formulele sãrurilor de sodiu, potasiu, calciu, bariu, aluminiu, fier (II) ºi

fier (III) cu urmãtoarele resturi acide:
I II II

a) nitrat NO3; b) carbonat CO3; c) sulfat SO4;
II III I

d) sulfit SO3; e) fosfat PO4; f) clorurã Cl;
I I II

g) bromurã Br; h) iodurã I; i) sulfurã S.
Reþine: Sulfura de fier (III) ºi carbonaþii de fier (III) ºi de aluminiu nu existã, de aceea nu este necesar sã
le alcãtuieºti formulele.

4. Cum numim sarea dacã în componenþa ei intrã un metal cu valenþã variabilã:
a) CuCl; b) FeBr2; c) CuSO4; d) Fe(NO3)3?

5. Scrie formulele sãrurilor dupã denumirile lor:
clorurã de cupru (II), clorurã de fier (III), iodurã de fier (II), bromurã de cupru (II).

6. Stabileºte coeficienþii în urmãtoarele reacþii:
1) Al + Cl2 → AlCl3; 3) P2O5 + H2O → H3PO4;
2) CuSO4 + Zn → ZnSO4 + Cu; 4) NaHCO3 → Na2CO3 + H2O + CO2.
Specificã tipul fiecãrei reacþii. 

7. Explicã tipul de reacþie la care se referã urmãtoarele transformãri:
a) arderea hidrogenului în aer;
b) interacþiunea oxidului de fier (III) cu hidrogenul;
c) încãlzirea hidroxidului de cupru (II);
d) interacþiunea oxidului de calciu cu apa.

8. Calculeazã masa ºi cantitatea de substanþã a cuprului care se formeazã în urma reacþiei dintre zinc,
având masa de 6,5 g, cu soluþia de CuSO4.

*9. O placã de zinc a fost introdusã în soluþie de sulfat de fier (II). Peste un timp, placa a devenit mai
uºoarã cu 0,9 g. Care este masa fierului depus pe placã?

EVALUARE

Lucru în echipã
1. Numiþi zece acizi, ale cãror formule pot fi alcãtuite din pãrþile componente de mai jos,

cu condiþia cã acestea se gãsesc alãturi (de la stânga la dreapta sau de sus în jos):
H

H2 Cl H
H SO4 H2 NO3 H

H2 CO3 H2 S H3 PO4 H2

H Br H SO3 H I H F H
Divizaþi compuºii obþinuþi în douã grupuri: acizi neoxigenaþi (1) ºi acizi oxigenaþi (2).

de agregare, culoarea ºi mirosul sãrurilor. Turnaþi apoi în fiecare
eprubetã câte 2 ml de apã. Agitaþi conþinutul. Ce observaþi? Care
dintre sãruri nu se dizolvã în apã? Elaboraþi un tabel ºi înscrieþi în
el aceste caracteristici (pe orizontalã) pentru fiecare sare (pe
verticalã). Formulaþi concluzii.
Faceþi curãþenie la locul de lucru.
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I. Legãtura chimicã în molecula de hidrogen este:
a) ionicã; c) covalentã nepolarã;
b) metalicã; d) covalentã polarã.

II. În industrie, hidrogenul se obþine prin:
a) descompunerea metanului la temperaturi înalte;
b) descompunerea apei la temperaturi înalte;
c) reacþia metalelor active cu acizii.

III. La temperaturi înalte, hidrogenul intrã în reacþie cu ambele substanþe din perechea:
a) O2 ºi H2O;          b) O2 ºi Fe2O3;          c) N2 ºi H2O; d) HCl ºi CuO.

IV. Doar acizi neoxigenaþi se gãsesc în ºirul:
a) NH3, NaCl, Ca(OH)2; c) HBr, H2S, H2Se;
b) HNO3, H2S, HCl; d) H2SO4, HBr, H2Se.

V. Care dintre afirmaþiile de mai jos sunt adevãrate:
a) sarea este o substanþã compusã alcãtuitã din atomi de metal ºi rest acid;
b) în molecula de sare legãtura chimicã dintre metal ºi restul acid este ionicã;
c) legãtura chimicã dintre metal ºi restul acid este metalicã;
d) acizii neoxigenaþi nu acþioneazã asupra indicatorilor.

VI. Masa sãrii formate la interacþiunea a 13 g de zinc cu acid sulfuric este egalã cu:
a) 16,4 g b) 49,5 g c) 32,2 g d) 40,0 g

VII. Calculeazã cantitatea de substanþã de clor necesarã la obþinerea clorurii de hidrogen cu cantitatea de
substanþã de 5 mol. Care este masa clorului?

VIII. Pornind de la apã, obþine acid clorhidric. Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.
IX. Ce schemã corespunde legãturii genetice a metalelor:

a) calciu → oxid de calciu → hidroxid de calciu → clorurã de calciu;
b) S → SO2 → H2SO3 → Na2SO3;
c) aluminiu → clorurã de aluminiu → hidroxid de aluminiu → oxid de aluminiu?

EVALUARE SUMATIVÃ pentru subcapitolul „Hidrogenul“

2. Alcãtuiþi o schemã de transformãri pentru seria geneticã a metalului bariu ºi cea a nemetalului fosfor.
3. În calitate de buni chimiºti, citiþi elementele (prin simboluri) ºi veþi afla o formulã-povaþã pentru toatã

viaþa:

Fosfor uran telur reniu ar sen tantal iod azot azot oxigen iod
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Substanþele chimice anorganice se divizeazã în simple
ºi compuse:

Substanþe compuse. Principalele
clase de compuºi anorganici

4.1. Clasificarea substanþelor anorgani-
ce dupã compoziþie ºi solubilitate

Substanþele simple, la rândul lor, se împart în metale
ºi nemetale.

Dintre substanþele compuse, cunoaºtem patru clase
de compuºi anorganici: oxizi, baze, acizi ºi sãruri (sche-
ma 4.1).

Fiecare dintre aceste clase are anumite particularitãþi.
Astfel, oxizii se împart în: oxizi care nu formeazã sãruri ºi
oxizi care formeazã sãruri. Aceºtia din urmã, la rândul lor,
se divizeazã în oxizi bazici ºi oxizi acizi.

Bazele se împart: a) dupã solubilitate, în solubile ºi
insolubile; b) dupã tãrie, în baze tari ºi slabe.

Acizii se divizeazã: a) dupã compoziþie,  în neoxigenaþi
ºi oxigenaþi; b) dupã bazicitate (numãrul atomilor de hidro-
gen), în monobazici, dibazici ºi tribazici; c) dupã tãrie, în
acizi tari, de tãrie medie ºi slabi.

Sãrurile se divizeazã: a) dupã solubilitate, în solubile
ºi insolubile; b) dupã natura restului acid, în sãruri ale
acizilor oxigenaþi ºi neoxigenaþi.

Studiind anterior aceste clase de compuºi, am însuºit
modelul de numire a substanþelor (nomenclatura) ºi am
aflat anumite informaþii despre compoziþia ºi clasificarea
acestor compuºi. Urmeazã sã luãm cunoºtinþã de propri-
etãþile lor chimice ºi metodele de obþinere.

compuse

metale
simple

nemetale
Substanþe chimice anorganice

oxizi

baze

acizi

sãruri

4
Dupã studierea 
acestui capitol, vei fi
capabil:
• sã defineºti noþiunile:
oxizi, oxizi acizi, oxizi
bazici, acizi, baze, sã-
ruri, reacþie de schimb;
• sã clasifici substanþe-
le anorganice dupã com-
poziþie ºi solubilitate;
• sã ilustrezi propri-
etãþile chimice ºi
obþinerea oxizilor,
acizilor, bazelor ºi
sãrurilor;
• sã alcãtuieºti schema
legãturilor genetice din-
tre clasele de compuºi
anorganici; 
• sã utilizezi aceste
tipuri de legãturi la
deducerea proprietãþilor
chimice, obþinerea
oxizilor, acizilor, bazelor,
sãrurilor;
• sã rezolvi probleme
ce þin de determinarea
masei unei substanþe în
baza ecuaþiei chimice,
cunoscând cantita-
tea/ masa altei sub-
stanþe participante;
• sã cercetezi experi-
mental proprietãþile
chimice generale ale
acizilor, bazelor,
sãrurilor.
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Proprietãþile chimice ale unei substanþe se manifestã
prin reacþiile chimice la care participã aceasta.

Pentru a stabili ce reacþii sunt caracteristice pentru o
anumitã substanþã, ne vom conduce de legãturile genetice
ale metalelor ºi nemetalelor studiate anterior.

Legãtura geneticã este relaþia dintre clasele de compuºi
ºi substanþele simple, reflectatã în douã serii genetice.

Seriile genetice ale metalelor ºi nemetalelor:

Metal → oxid bazic → bazã → sare

Nemetal → oxid acid → acid → sare

Reþineþi! Componentele din cadrul aceleiaºi serii sunt
asemãnãtoare ºi nu intrã în reacþie unele cu altele. Inter-
acþioneazã doar componentele cu caracter opus (adicã aflate
în serii genetice diferite). În acest caz, unul dintre produºii
de reacþie este neapãrat o sare (exceptând reacþia metalelor
cu oxigenul).

Substanþele din principalele clase de compuøi anorga-
nici pot fi solubile, insolubile øi puþin solubile.

Solubilitatea în apã a acizilor, bazelor øi sãrurilor este
prezentatã în tabelul solubilitãþii. Despre solubilitatea sub-
stanþelor compuse vom discuta mai detaliat în urmãtorul
capitol.

Acizii4.2. 
4.2.1. Acizii din jurul nostru. Clasificarea acizilor
Acizii sunt substanþe compuse, alcãtuite din unul sau

mai mulþi atomi de hidrogen ºi un rest acid.

CLASELE DE COMPUªI ANORGANICI

care formeazã
sãruri

SÃRURI
ale acizilor oxi-
genaþi Na2SO4

ºi neoxigenaþi
NaCl

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

Schema 4.1

care nu formeazã
sãruri

NO, CO

bazici
CaO

acizi
SO3

OXIZI
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AciziAceste substanþe au o mare importanþã pentru viaþa
omului, mediul înconjurãtor. De exemplu, acidul clorhidric
participã la generarea sucului gastric øi a plasmei. De
asemenea, acidul clorhidric distruge bacteriile de putrefac-
þie øi cele patogene care pãtrund în stomac.

Acidul fosforic se foloseøte la producerea îngrãøãminte-
lor cu fosfor (pentru agriculturã). Apa care conþine sulfurã
de hidrogen H2S are o acþiune terapeuticã. Soluþiile de acid
sulfuros H2SO3 au proprietatea de înãlbire, dar se folosesc ºi
în calitate de conservant, încetinind înnegrirea fructelor øi
legumelor.

Majoritatea acizilor sunt substanþe lichide, solubile în
apã, cu excepþia acidului silicic, care este o substanþã solidã,
insolubilã în apã.

Dupã compoziþie, acizii se divizeazã în: acizi oxigenaþi
ºi neoxigenaþi. Acizii care nu conþin oxigen în componenþa
restului acid se numesc acizi neoxigenaþi.

Denumirile resturilor acide ale acizilor neoxigenaþi se
formeazã cu sufixul -urã (de exemplu, clorurã).

Acizii care conþin oxigen în componenþa restului acid se
numesc acizi oxigenaþi.

Denumirea resturilor acide ale acizilor oxigenaþi se for-
meazã cu sufixul -at, în cazul valenþei superioare (de exem-
plu, pentru SO4 – sulfat), ºi sufixul -it, în cazul valenþei
inferioare (de exemplu, pentru SO3 – sulfit). (tabelul 3.2, 3.6)

Dupã cum s-a arãtat în schema 4.1, acizii pot fi divizaþi
ºi dupã principiul bazicitãþii, adicã dupã numãrul atomilor
de hidrogen. Astfel, acizii pot fi:

monobazici (HCl, HBr, HNO3);
dibazici (H2S, H2SO4);
tribazici (H3PO4).
Diferenþierea acizilor se face øi dupã tãria lor (schema

4.1). Acest aspect urmeazã sã-l studiem mai detaliat în capi-
tolul urmãtor.

4.2.2. Proprietãþile chimice ale acizilor

Acþiunea asupra indicatorilor. Acizii au
proprietatea comunã (am studiat anterior) de a
schimba culoarea indicatorilor. Sã ne amintim
cã în soluþiile de acizi, turnesolul capãtã culoare
roºie, metiloranjul – roz, iar fenolftaleina nu se
coloreazã (fig. 4.1). 

Sã deducem proprietãþile chimice ale
acizilor pe baza schemei legãturilor genetice.
Aºa cum s-a menþionat, acizii interacþioneazã
doar cu componentele celeilalte serii genetice:

Fig. 4.1. Acþiunea acizilor asupra indi-
catorilor.

Ce sunt 
indicatorii?
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Acizi tari
HCl

HNO3

H2SO4

Acizi slabi
H2S

H2CO3

Fig. 4.2. Reacþie de
neutralizare.

REÞINEÞI!
În procesul reacþiei
de schimb, ele-
mentele ce se aflã
pe primul loc într-o
formulã se schimbã
cu elementele ce
se aflã pe primul
loc în altã formulã.

Metal → oxid bazic → bazã → sare

3 2           1           4

Nemetal → oxid acid → acid → sare

Din schema de mai sus rezultã cã acizii pot interacþiona
cu bazele, oxizii bazici, metalele ºi sãrurile.

Sã analizãm fiecare reacþie în parte. Alegem substan-
þele reactante ºi stabilim produºii de reacþie, þinând cont de
faptul cã unul dintre ei este în mod obligatoriu o sare.

1. Interacþiunea cu bazele. Reacþia dintre un acid ºi o
bazã, în care se formeazã o sare ºi apã, este o reacþie de neu-
tralizare. În acelaºi timp, este o reacþie de schimb.

Reacþia chimicã în care douã substanþe compuse îºi
schimbã între ele pãrþile componente se numeºte reacþie
de schimb.

Reacþia de schimb dintre un acid ºi o bazã, în urma
cãreia se formeazã o sare ºi apã, se numeºte reacþie de
neutralizare.

Pentru ca o reacþie de schimb sã decurgã pânã la capãt,
în urma reacþiei trebuie sã se obþinã un precipitat, sã se
elimine un gaz sau sã se formeze apa (mai multe detalii vom
afla în urmãtorul capitol).

Sã urmãrim cum decurge reacþia dintre acizi øi bazele
solubile øi insolubile.

a) Reacþia cu bazele solubile (baze alcaline):

NaOH      +      HCl      =      NaCl      +      H2O
solubil solubil solubil

b) Reacþia cu bazele insolubile:

2HCl    +    Cu(OH)2 =    CuCl2 +   2H2O
solubil insolubil solubil

Reacþiile de schimb (a) ºi (b) decurg pânã la capãt, de-
oarece sunt însoþite de formarea apei.

2. Interacþiunea cu oxizii bazici. Reacþia dintre un
acid ºi un oxid bazic are ca rezultat formarea unei sãri ºi a
apei. De exemplu:

CaO      +      2HCl      =      CaCl2 +      H2O
insolubil solubil solubil
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3. Interacþiunea cu metalele. În urma reacþiei din-
tre metale ºi acizi se formeazã sãruri ºi se eliminã hidrogen.
La aceastã reacþie de substituþie pot participa toþi acizii (cu
excepþia HNO3) ºi metalele situate pânã la hidrogen în seria
de substituire a metalelor:

K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
substituie hidrogenul din acizi  nu substituie 

hidrogenul din acizi

Exemplu:

Zn  +     2HCl   =   ZnCl2 +  H2↑ reacþie de substituþie
insolubil         solubil            solubil          gaz

Reacþia de substituþie decurge pânã la capãt, cãci este
însoþitã de formarea unui gaz (hidrogen), care iese din
mediul de reacþie.

4. Interacþiunea cu sãrurile. În urma reacþiei din-
tre sãruri ºi acizi se formeazã un nou acid ºi o nouã sare.

Pentru aceastã reacþie de schimb, trebuie sã alegem
substanþele reactante, astfel încât reacþia sã decurgã pânã
la capãt. În asemenea caz trebuie sã obþinem: a) un acid
insolubil; b) un acid instabil; c) o sare insolubilã.

Exemplu:

a) 2HCl    +    Na2SiO3 =    2NaCl    +   H2SiO3↓
solubil solubil solubil insolubil

Reacþia de schimb decurge pânã la capãt datoritã formãrii
acidului insolubil H2SiO3 (acid silicic) (fig. 4.3).

gaz

b) 2HCl   +   Na2CO3 =   2NaCl   +   H2CO3

solubil solubil solubil              acid
instabil

apã

Aceastã reacþie de schimb decurge pânã la capãt datoritã
formãrii acidului instabil H2CO3, care se descompune în
H2O ºi gazul CO2, care se eliminã (fig. 4.4).

c) HCl     +     AgNO3 =    AgCl↓ +    HNO3

solubil solubil    insolubil solubil
precipitat

Reacþia decurge pânã la capãt datoritã formãrii substanþei
insolubile AgCl. Este o probã de identificare a acidului clor-
hidric ºi a sãrurilor lui (fig. 4.5).

CO2↑

H2O

Fig. 4.3. Reacþia dintre
Na2SiO3 ºi HCl are ca
rezultat formarea unui
precipitat gelatinos.

Fig. 4.4. La interacþiunea
dintre acidul clorhidric ºi
carbonatul de sodiu se
eliminã dioxid de carbon.

Fig. 4.5. Reacþia dintre
HCl ºi AgNO3.
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4.2.3. Obþinerea acizilor
În cadrul temelor anterioare privind proprietãþile chi-

mice ale oxigenului øi hidrogenului, am studiat mai multe
metode de obþinere a acizilor.

Astfel, acizii neoxigenaþi se obþin la interacþiunea ne-
metalelor cu hidrogenul øi dizolvarea în apã a produøilor
obþinuþi. În cazul acizilor oxigenaþi, aceøtia s-au format la
interacþiunea oxizilor acizi cu apa. De asemenea, acizii se for-
meazã øi în urma interacþiunii sãrurilor cu unii acizi. Sã
examinãm câteva exemple concrete de obþinere a acizilor.

1. Obþinerea acizilor neoxigenaþi
Etapa I: Interacþiunea nemetalelor cu hidrogenul

H2 +     Cl2 =     2HCl     +     Q
clorurã de hidrogen

H2 +     S     =     H2S     +     Q
sulfurã de hidrogen

Etapa II: Dizolvarea în apã a halogenurilor de hidrogen
øi a sulfurii de hidrogen.

2. Obþinerea acizilor oxigenaþi
Acizii oxigenaþi se obþin, de obicei, la interacþiunea oxi-

zilor acizi cu apa.

1. Descrie acþiunea acizilor asupra indicatorilor. Ilustreazã rãspunsul cu exemple
concrete.

2. Completeazã ºi egaleazã ecuaþiile reacþiilor de mai jos.
a) ? + HCl → FeCl2 + ? d) H2SO4 + ? → Na2SO4 + ?
b) CaO + ? → Ca(NO3)2 + ? e) H2SO4 + ? → BaSO4↓ + ?
c) ? + Cu(OH)2 → CuCl2 + ? g) HCl + ? → AgCl↓ + ?

Indicã tipul reacþiei.

3. În baza schemei legãturilor genetice, determinã proprietãþile: a) acidului clorhidric; 
b) acidului sulfuric; c) acidului fosforic. Scrie ecuaþia fiecãrei reacþii. Indicã tipurile reacþiilor.

4. În cazul otrãvirii cu acizi, se foloseºte aºa-numitul preparat magnezie arsã –  oxid de magneziu MgO,
care transformã acidul în sare. De exemplu:
MgO + H2SO4 = MgSO4 + H2O
Calculeazã masa oxidului de magneziu necesarã neutralizãrii a 4,9 g de acid sulfuric.

5. Ce este reacþia de neutralizare? În ce constã reacþia de schimb? Dã exemple. Scrie ecuaþiile reacþiilor.

6. Un amestec de carbonat de calciu ºi oxid de calciu cu masa de 15,6 g a fost tratat cu acid clorhidric. În
consecinþã, s-a eliminat un gaz cu cantitatea de substanþã de 0,1 mol. Calculeazã masele carbonatului
ºi oxidului de calciu.

7. Înainte de a arunca în canalizare resturi ce conþin acid clorhidric (rãmase în urma lucrãrilor de laborator),
acestea trebuie neutralizate cu o bazã alcalinã (de exemplu, NaOH) sau cu sodã (Na2CO3). Determinã
masele de NaOH (a) ºi Na2CO3 (b), necesare pentru neutralizarea resturilor ce conþin 0,45 mol HCl.

EVALUARE
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Acidul carbonic H2CO3 nu este prezent, ca reactiv chi-
mic, în niciun laborator, deoarece este un acid instabil.
Acesta se formeazã la saturarea apei cu CO2 sub presiune.
Apa gazoasã, de exemplu, este o soluþie diluatã de acid car-
bonic, care se formeazã conform ecuaþiei:

CO2 + H2O → H2CO3

Acidul sulfuros H2SO3 este de asemenea un acid insta-
bil. Poate fi obþinut în laborator (pentru a fi folosit în caz de
necesitate) la barbotarea gazului SO2 prin apã:

SO2 + H2O → H2SO3

Acidul sulfuric H2SO4 este „pâinea“ industriei chimice.
Reacþiile ce stau la baza obþinerii lui sunt:

[V2O5]
2SO2 +   O2 → 2SO3

SO3 +   H2O  =   H2SO4

Acidul azotic HNO3 se obþine în câteva etape, ultimele
douã având la bazã ecuaþiile:

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

3. Obþinerea acizilor la interacþiunea sãrurilor
cu alþi acizi

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl

←

←

←

Fig. 4.6. Realizarea, 
în industrie, a reacþiei: 
SO3 + H2O = H2SO4

←

←⎯

Acizii sulfuric ºi azotic sunt principalele componente ale ploilor
acide, care distrug vegetaþia. În atmosferã, ei se formeazã la arderea
combustibilului, în urma cãreia se degajã oxid de sulf (IV) SO2. Însã în
ploile acide nu este prezent acidul sulfuros (H2SO3), aºa cum ne-am
aºtepta, ci acidul sulfuric (H2SO4). De aici rezultã cã are loc reacþia:

[cat.]
2SO2 +   O2 → 2SO3

Ce substanþe catalizeazã acest proces în atmosferã? Savanþii presupun cã ar putea fi vorba
de unii compuºi ai metalelor grele din praful atmosferic. Ultima etapã de formare a acidului sul-
furic decurge uºor:

SO3 + H2O = H2SO4

Acidul azotic se formeazã din oxigenul, apa ºi azotul din atmosferã. Astfel, în timpul descãr-
cãrilor electrice, are loc reacþia dintre azot ºi oxigen:

[desc. electr.]
N2 +       O2 ⎯→ 2NO      –      Q

oxid de azot (II)
Oxidul de azot (II) se oxideazã uºor pânã la NO2:

2NO    +    O2 =    2NO2

oxid de azot (IV)

Urmeazã reacþia de formare a acidului azotic, în prezenþa oxigenului ºi a apei:
4NO2 +  O2 +  2H2O  =  4HNO3

acid azotic
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1. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor care au loc atunci când oxizii SO2 ºi NO2 din atmos-
ferã nimeresc pe mucoasa nasului ºi a gâtului omului sau a animalelor.

2. În industrie, oxidul de sulf (IV) se obþine prin arderea mineralelor sulfhidrice, cum
ar fi pirita FeS2, conform ecuaþiei:
4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2↑
Oxidul de sulf (IV) este folosit la sinteza industrialã a acidului sulfuric.
Calculeazã masa acidului sulfuric care poate fi obþinutã din 120 kg FeS2, folo-
sindu-te de schema:
FeS2 → 2SO2 → 2? → 2?
Alcãtuieºte ecuaþiile tuturor reacþiilor din aceastã schemã.

3. Cu timpul, unele sculpturi din marmurã (CaCO3) expuse în aer liber se distrug. Ce reacþii au loc atunci
când oxizii de sulf (IV) ºi azot (IV) nimeresc pe suprafaþa umedã a unei astfel de sculpturi?

4. Explicã cum se formeazã ploile acide în naturã. Ce daune aduc ele? Pentru aceasta, citeºte informaþia
de la rubrica „Labirint cognitiv“ (de mai sus).

5. Stabileºte cantitatea de substanþã ºi masa acidului fosforic obþinut la dizolvarea în apã a 14,2 g de oxid
de fosfor (V). 

Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele catene de transformãri:
a) S → SO2 → SO3 → H2SO4

b) N2 → NO → NO2 → HNO3

c) C → CO2 → H2CO3

Indicaþi tipul reacþiilor.

EVALUARE

Lucru în echipã

Fig. 4.7. Formarea acizilor în atmosferã.

Norii acizi se formeazã, cu precãdere, în zonele din
preajma uzinelor mari ºi sunt transportaþi de vânt în diferite
direcþii, dând naºtere precipitaþiilor otrãvitoare. Astãzi, aceastã
problemã este globalã. Ploile acide reprezintã un pericol
pentru naturã ºi organismele vii. Ele distrug suprafeþele clã-
dirilor din piatrã sau beton ºi sculpturile din marmurã, în a
cãror compoziþie intrã silicatul ºi carbonatul de calciu.

•eprubete;
•soluþii de HCl (1:2), H2SO4,

NaOH, CuSO4 sau CuCl2, AgNO3;

•zinc (granule);
•fier;
•oxid de magneziu MgO, cupru.

Ustensile ºi reactivi:

EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 6

Proprietãþile chimice generale ale acizilor
Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).
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I. Intercaþiunea acizilor cu metalele
1. În trei eprubete turnaþi câte 1 ml soluþie de acid clorhidric. În prima

eprubetã introduceþi o granulã de zinc, în a doua – o bucãþicã de
fier, iar în a treia – o bucãþicã de cupru. Ce observaþi? În ce epru-
betã gazul se eliminã mai puternic? Scrieþi observaþiile ºi ecuaþiile
reacþiilor.

2. În mod analogic efectuaþi experienþa cu soluþie de acid sulfuric.
Scrieþi observaþiile ºi ecuaþiile reacþiilor. Ce este comun între prima
ºi a doua experienþã? Cum se comportã cuprul în acizi?
Concluzionaþi, aranjaþi metalele în ordinea descreºterii capacitãþii
lor de substituire faþã de hidrogen.

II. Interacþiunea acizilor cu oxizii bazici
Într-o eprubetã se introduce puþin oxid de magneziu ºi se adaugã
acid clorhidric. Ce obsevaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei respective.

III. Interacþiunea acizilor cu bazele solubile (1) ºi insolubile (2)
1. Într-o eprubetã introduceþi soluþie de NaOH (≈ 1ml) ºi câteva picãturi

de fenolftaleinã. Ce culoare are soluþia? Adãugaþi (cu picãtura) acid
sulfuric diluat. Ce obsevaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

2. Obþineþi o bazã insolubilã Cu(OH)2, adãugând 1-2 ml de soluþie de
NaOH într-o eprubetã cu 1-2 ml de soluþie de clorurã sau sulfat de
cupru (II). Ce observaþi?

Adãugaþi acid clorhidric în eprubeta cu substanþa obþinutã. Ce
observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei respective.

IV. Interacþiunea acizilor cu sãrurile
Într-o eprubetã turnaþi 1-2 ml soluþie de AgNO3 ºi adãugaþi câteva
picãturi de HCl. Ce observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

Spãlaþi vesela ºi bucãþile de metal rãmase. Faceþi curãþenie la locul
de lucru. 

Fig. 4.8. Interacþiunea 
metalelor cu acizii.

4.3. Bazele

4.3.1. Importanþa ºi clasificarea bazelor

Bazele au un rol important în viaþa omului. Hidroxidul
de sodiu NaOH este utilizat la producerea sãpunului, deter-
genþilor sintetici, a fibrelor artificiale. Producerea anualã a
hidroxidului de sodiu este de cca 30 mln tone. Mari cantitãþi
de NaOH se folosesc la producerea sodei calcinate, care este
produsul de bazã pentru industria sticlei.

Gãseºte mai
multe informaþii
despre impor-
tanþa bazelor.
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Dupã solubilitate, bazele se divizeazã în solubile (baze
alcaline) øi insolubile.

Formula generalã a bazelor este Me(OH)n, unde Me –
metalul, n – valenþa metalului, OH – grupa hidroxil.

Denumirea bazelor se formeazã adãugând la termenul
hidroxid numele metalului. De exemplu, NaOH – hidroxid
de sodiu, Fe(OH)2 – hidroxid de fier (II) etc.

Alcaliile sunt substanþe periculoase. În cazul în care
sunt folosite necorespunzãtor, acestea pot provoca arsuri
chimice care se vindecã greu. De exemplu, varul stins
Ca(OH)2, pe care îl cunoaºtem cu toþii, în timpul vãruirii,
poate afecta ochii ºi pielea.

Fig. 4.9. Interacþiunea
bazelor cu acizii.

4.3.2. Proprietãþile chimice ale bazelor 

Acþiunea asupra indicatorilor. Proprietatea comunã
a bazelor solubile (alcaliilor) este capacitatea lor de a schim-
ba culoarea indicatorilor. Sã ne amintim din cele studiate
anterior cã în soluþiile de baze alcaline fenolftaleina se colo-
reazã în zmeuriu, turnesolul în albastru, iar metiloranjul în
galben.

Proprietãþile comune ale bazelor. În linii generale,
proprietãþile bazelor (hidroxizilor) pot fi deduse din schema
legãturilor genetice ale claselor de compuºi:

Metal → oxid bazic → bazã → sare

4 2 1 3

Nemetal → oxid acid → acid → sare

Reþineþi: Toate bazele (solubile ºi insolubile) inter-
acþioneazã cu acizii (1), dar în reacþie cu oxizii acizi (2), sã-
rurile (3) ºi nemetalele (4) intrã doar bazele alcaline. 

La încãlzire, bazele alcaline se topesc, fãrã a se descom-
pune, iar hidroxizii insolubili se descompun.

1. Interacþiunea bazelor cu acizii este o reacþie de
neutralizare, în urma cãreia se formeazã sare ºi apã. Sunt
posibile câteva variante de reacþie, în funcþie de tipul bazei
sau a acidului (fig. 4.9).

a) Reacþia dintre o bazã alcalinã ºi un acid tare:
2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O

b) Reacþia dintre o bazã insolubilã ºi un acid tare: 
2Al(OH)3↓ + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 6H2O

insolubil 

În ambele cazuri, reacþia decurge pânã la capãt datoritã for-
mãrii apei.

Bazele sunt sub-
stanþe compuse, a

cãror moleculã este
alcãtuitã dintr-un

atom de metal ºi
una sau mai multe
grupe hidroxil OH. 
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2. Reacþia cu oxizii acizi. Bazele alcaline interacþio-
neazã cu oxizii acizi, formând sare ºi apã. La barbotarea dio-
xidului de carbon CO2 în apã de var (soluþie de Ca(OH)2), se
observã tulburarea soluþiei (fig. 4.10). Aceasta este o reacþie
de identificare a dioxidului de carbon. Partea stângã a
ecuaþiei aratã astfel:

Ca(OH)2 + CO2 → ?
Care sunt produºii de reacþie? Sã ne amintim cã la in-

teracþiunea reprezentanþilor din seriile genetice diferite se
formeazã în mod obligatoriu o sare. Deci în partea dreaptã a
ecuaþiei trebuie sã avem o sare de calciu. Restul acid din
componenþa sãrii se determinã astfel: oxidului CO2 îi core-
spunde acidul H2CO3, rezultã cã este vorba de sarea CaCO3

(carbonatul de calciu). Ecuaþia nu este însã completã. Com-
parând partea stângã cu partea dreaptã, stabilim cã trebuie
sã se formeze nu doar sare, ci ºi apã:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O
(H2CO3)   precipitat alb

Reacþia decurge pânã la capãt datoritã formãrii precipitatu-
lui de carbonat de calciu insolubil în apã.

În mod similar decurge reacþia dintre NaOH ºi SO2 (gaz):

2NaOH + SO2 = Na2SO3 + H2O
(H2SO3)              apã

3. Reacþia cu sãrurile. Interacþiunea bazelor tari cu
sãrurile are ca rezultat formarea unei noi baze insolubile ºi a
unei sãri noi. Pentru asemenea reacþie, substanþele iniþiale
(sarea ºi baza) trebuie sã fie solubile în apã, iar baza ce re-
zultã de aici trebuie sã fie insolubilã: 

Ca(OH)2 + CuSO4 = CaSO4 + Cu(OH)2↓
În acest exemplu, CuSO4 este sarea iniþialã solubilã, iar
Cu(OH)2 este baza insolubilã nou formatã.

Amestecul dintre soluþia de CuSO4 ºi laptele de var
Ca(OH)2 se numeºte zeamã bordelezã ºi se foloseºte la stro-
pitul viilor, în calitate de fungicid (fig. 4.11).

4. Descompunerea bazelor insolubile. Spre deose-
bire de alcalii, bazele insolubile se descompun la încãlzire.
De exemplu:

to

Cu(OH)2 = CuO + H2O
to

2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O

1. La interacþiunea bazelor alcaline cu nemetalele se formeazã
sãruri ºi apã. Astfel de reacþii sunt însã foarte puþine. De exemplu, la
dizolvarea clorului în apã se obþin doi acizi:

Cl2 +      H2O      → HCl      +      HClO
acid clorhidric   acid hipocloros←

Fig. 4.10. Interacþiunea
apei de var cu dioxidul
de carbon.

Fig. 4.11. Stropitul 
viþei-de-vie cu zeamã
bordelezã (amestec de
Ca(OH)2, CuSO4⋅5H2O).
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1. Alege alcaliile din ºirul de baze enumerate: NaOH, Mg(OH)2, LiOH, Cu(OH)2,
Ca(OH)2, Fe(OH)2, KOH, Fe(OH)3. Prin ce se deosebesc bazele alcaline?

2. În baza schemei legãturilor genetice, determinã proprietãþile: a) hidroxidului de
potasiu; b) hidroxidului de calciu. Scrie ecuaþiile reacþiilor. Indicã tipul fiecãrei
reacþii.

3. Completeazã ºi egaleazã ecuaþiile reacþiilor de mai jos: 
to

a) NaOH + ? → Na2SO4 + ? e) Cu(OH)2 → ? + ?
b) Cu(OH)2 + ? → CuSO4 + ? f) ? + HCl = AlCl3 + H2O
c) ? + CuSO4 → Cu(OH)2↓ + ? g) Al2(SO4)3 + ? = Al(OH)3↓ + ?
d) ? + CO2 → Na2CO3 + ?
Cum pot fi îndepãrtaþi din amestec sau din soluþie produºii de reacþie?

4. Alege bazele care se descompun la încãlzire: NaOH, Cu(OH)2, Ca(OH)2, Fe(OH)2, Al(OH)3, KOH,
Zn(OH)2. Scrie ecuaþiile reacþiilor de descompunere.

5. Care dintre aceste substanþe vor reacþiona între ele: MgO, SO3, CuCl2, NaOH, H2SO4, HCl, Ca(OH)2,
H2O? Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.

6. Ce substanþe din cadrul cuplului interacþioneazã între ele în soluþia apoasã:
a) NaOH  ºi  KNO3; c) Cu(OH)2 ºi  KNO3; 
b) NaOH  ºi  Cu(NO3)2; d) KOH  ºi  H2SO4.
Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.

7. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa sãrii obþinute la barbotarea dioxidului de carbon cu canti-
tatea de substanþã de 0,2 mol printr-o soluþie apoasã de hidroxid de calciu în exces.

EVALUARE

Dacã însã clorul este barbotat printr-o soluþie de bazã alcalinã, se formeazã produºii de neu-
tralizare a acestor doi acizi, adicã sãrurile corespunzãtoare lor:

2KOH     +     Cl2 =     KCl     +     KClO     +     H2O
clorurã          hipoclorit

de potasiu      de potasiu

Apã de Javel

2Ca(OH)2 + Cl2 = CaCl2 + Ca(OCl)2 + 2H2O
clorurã de var

Soluþiile acestor substanþe sunt folosite ca dezinfectant, precum ºi ca înãlbitor pentru hârtie ºi
pentru þesãturile de in ºi bumbac.

4.3.3. Metode de obþinere a bazelor
Bazele pot fi obþinute prin mai multe metode: inte-

racþiunea metalelor alcaline cu apa, interacþiunea oxizilor
bazici cu apa, interacþiunea sãrurilor cu bazele alcaline.

Sã examinãm cum se obþin bazele solubile.
1. Bazele solubile (bazele alcaline sau alcaliile) se

obþin prin interacþiunea oxizilor bazici cu apa. De exemplu,
tratarea varului nestins (CaO) cu apã este o metodã ieftinã
de obþinere a „varului stins“ în laborator sau industrie:

CaO + H2O = Ca(OH)2
var nestins var stins
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1. Completeazã ºi egaleazã ecuaþiile reacþiilor de obþinere a bazelor:
a) ... + H2O → NaOH c) CuSO4 + ... → Cu(OH)2↓ + ...
b) ... + H2O → Ca(OH)2 d) FeCl3 + ... → Fe(OH)3↓ + ...

2. Alege ecuaþiile reacþiilor de schimb în urma cãrora se obþin baze. Completeazã ºi
egaleazã aceste ecuaþii:
a) Na + H2O → ? + H2↑ c) CuCl2 + Ca(OH)2 → ? + ?
b) Na2SO4 + Ba(OH)2 → ? + ? d) BaO + H2O → ?

3. Ce substanþe din seriile a-cc conþin baze care se descompun uºor la încãlzire:
a) NaOH, KOH, Ca(OH)2 ; b) NaOH, Cu(OH)2, Ca(OH)2 ;
c) Cu(OH)2, Fe(OH)3, Zn(OH)2?
Scrie ecuaþiile reacþiilor de descompunere.

4. Indicã seria de oxizi care interacþioneazã cu apa formând baze. Scrie ecuaþiile reacþiilor corespunzãtoare.
a) CuO, FeO, Fe2O3; b) Al2O3, ZnO, CaO; c) CaO, BaO, Li2O; d) Na2O, MgO, SrO.

5. Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice de mai jos ºi egaleazã-le:
a) CuSO4 + KOH → c) CuSO4 + Ba(OH)2 →
b) Cu(NO3)2 + H2S → d) Cu(NO3)2 + Ba(OH)2 →

*6. Calculeazã masa hidroxidului de calciu obþinut prin stingerea cu apã a oxidului de calciu cu masa de
112 kg. Ce masã ºi ce volum de apã se consumã în reacþie?

EVALUARE

Scrie ecuaþiile
chimice pentru
fiecare reacþie
din aceastã
schemã. Ar putea
fi înlocuitã NaOH
cu alte baze,
cum ar fi KOH,
Ca(OH)2 sau
Ba(OH)2?

Aceastã metodã nu poate fi aplicatã însã ºi la sinteza
industrialã a hidroxizilor de sodiu sau potasiu (NaOH,
KOH), deoarece oxizii lor sunt costisitori, iar metalele core-
spunzãtoare (Na, K) sunt ºi mai scumpe. Din acest motiv,
NaOH ºi KOH se obþin în industrie prin electroliza soluþi-
ilor apoase ale sãrurilor acestor metale.

În laborator, bazele alcaline NaOH øi KOH pot fi obþi-
nute la interacþiunea dintre metal øi apã:

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑

Aceastã reacþie este examinatã în detalii la p. 109.
2. Bazele insolubile se obþin prin intermediul reacþi-

ilor de schimb, care se desfãºoarã dupã principiul:

Sare solubilã (1) + bazã alcalinã = 
= bazã insolubilã + sare solubilã (2)

Deci, pentru a obþine o bazã insolubilã, este necesar sã
alegem o sare solubilã a metalului respectiv, care sã intre în
reacþie cu o bazã alcalinã:

CuSO4 Cu(OH)2↓ + ...
ZnCl2 Zn(OH)2↓ + ...

+ NaOH
AlCl3 Al(OH)3↓ + ...
Fe2(SO4)3 Fe(OH)3↓ + ...
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2. Comparaþi metodele de obþinere a bazelor solubile ºi inso-
lubile, folosind conspectul de reper alãturat.

1. Cum pot fi realizate practic procesele descrise în urmãtoarele scheme:
a) Cu(OH)2 → ? + ?
b) CaO + H2O → ?
c) CuCl2 + NaOH → ? + ?
d) K + H2O → ? + ?

Lucru în echipã

EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 7

Proprietãþile chimice generale ale bazelor

Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

•stativ cu eprubete;
•clemã pentru eprubete;
•spirtierã;
•tub de sticlã;

•soluþii de NaOH, KOH, Ca(OH)2,
HCl, CuCl2 (CuSO4);

•fenolftaleinã;
•vas cu apã.

Ustensile ºi reactivi:

I. Interacþiunea bazelor alcaline cu oxizii acizi
Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml de apã de var (soluþie Ca(OH)2

proaspãt preparatã) ºi barbotaþi prin ea dioxid de carbon CO2. Ce
observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

II. Interacþiunea bazelor cu acizi
Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml de soluþie de KOH ºi câteva picãturi
de fenolftaleinã. Ce culoare are soluþia? Adãugaþi câteva picãturi
de acid clorhidric. Ce observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

III. Descompunerea bazelor insolubile
Etapa I. Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml de soluþie de clorurã  sau
sulfat de cupru (II) ºi adãugaþi câteva picãturi de soluþie de
NaOH. Ce observaþi?

Etapa a II-a. Încãlziþi conþinutul eprubetei la o lampã de spirt. Ce
observaþi? Scrieþi ecuaþiile reacþiilor posibile.

Spãlaþi vesela. Faceþi curãþenie la locul de lucru.
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4.4.1. Oxizii în viaþa noastrã. Clasificarea

Oxizii sunt o clasã distinctã de compuøi anorganici.
Dupã proprietãþile lor, oxizii se divizeazã în oxizi acizi

øi oxizi bazici.
Oxizii cãrora le corespund acizi se numesc oxizi acizi.
Oxizii cãrora le corespund baze se numesc oxizi bazici.
Oxizii au o mare importanþã în viaþa noastrã.
Oxidul de calciu se foloseøte la obþinerea varului stins,

la producerea sãrurilor de calciu.
Oxidul de aluminiu se foloseøte ca pulbere abrazivã, la

producerea materialelor refractare, la construcþia laserelor
øi în calitate de catalizator.

Oxidul de zinc se utilizeazã ca pigment alb sau în me-
dicinã.

Oxidul de azot (I) N2O se foloseøte ca anestezic.
Oxidul de carbon (IV) CO2 joacã un rol important în pro-

cesul de fotosintezã. Este utilizat la producerea apei minerale
gazoase, ca agent de rãcire, la obþinerea zãpezii carbonice.

Oxidul de fosfor (V) P2O5 se foloseøte ca agent de deshi-
dratare øi uscare.

Oxidul de sulf (IV) SO2 se utilizeazã ca solvent, ca agent
dezinfectant øi ca materie primã pentru obþinerea oxidului
de sulf (VI), care duce la formarea acidului sulfuric.

4.4. Oxizii

Elaboraþi ºi prezentaþi o lucrare cu tema „Oxizii în viaþa noastrã“, cu ajutorul
unui demers de investigare.

4.4.2. Proprietãþile chimice ale oxizilor

1. Interacþiunea cu apa
a) Oxizii bazici, formaþi de metalele din subgrupele

principale ale grupelor I ºi II (exceptând beriliul), interacþi-
oneazã cu apa, formând baze solubile sau puþin solubile. De
exemplu: 

CaO + H2O = Ca(OH)2

b) Oxizii acizi (exceptând SiO2) interacþioneazã cu apa
formând acizi. De exemplu:

SO2 + H2O = H2SO3

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

Oxizi bazici – oxizii
cãrora le corespund

baze
Na2O – NaOH
CaO – Ca(OH)2

MgO – Mg(OH)2

CuO – Cu(OH)2

Scrie ecuaþia
reacþiei ce stã la
baza procesului
de fotosintezã.
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Oxizi acizi – 
oxizii cãrora le 
corespund acizi

SO2 – H2SO3

SO3 – H2SO4

N2O5 – HNO3

P2O5 – H3PO4

CO2 – H2CO3

SiO2 – H2SiO3

Fig. 4.12. Cu care din
aceste substanþe va
reacþiona oxidul XO?

1. Scrie formulele oxizilor ce corespund urmãtorilor compuºi: NaOH, KOH, H3PO4, Fe(OH)2,
H2SO3, H2SO4. Separã oxizii în douã grupe: a) oxizi bazici; b) oxizi acizi. Numeºte sub-
stanþele.

2. Care dintre urmãtorii oxizi vor interacþiona cu apa: P2O5, Na2O, Al2O3, FeO, SO3, SO2,
CaO? Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor ºi numeºte substanþele obþinute. EVALUARE

Alte proprietãþi importante ale oxizilor pot fi determi-
nate cu ajutorul schemei legãturilor genetice. Trebuie sã re-
þinem însã cã oxizii nu intrã în reacþie cu substanþele
situate la capetele schemei (ca excepþie, unii oxizi bazici
interacþioneazã cu nemetalele reducãtoare).

Metal oxid bazic bazã sare
2

4

3

Nemetal oxid acid acid sare

2. La interacþiunea oxizilor bazici cu acizii se
formeazã sare ºi apã:

CaO + 2HNO3 = Ca(NO3)2+ H2O
Reacþia decurge pânã la capãt datoritã formãrii apei

H2O.
3. În urma reacþiei dintre oxizii acizi ºi bazele

alcaline se formeazã sare ºi apã. De exemplu:

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
(H2CO3)

4. La interacþiunea unui oxid bazic cu un oxid
acid se obþine o sare. De exemplu:

CaO + CO2 = CaCO3

(H2CO3)

CaO + SiO2 = CaSiO3 – la topire
(H2SiO3)

3CaO + P2O5 = Ca3(PO4)2 – la topire
(H3PO4)

*5. Oxizii bazici interacþioneazã cu nemetalele
reducãtoare:

CuO   +   H2 = Cu + H2O
reducãtor

2FeO   +   C = 2Fe + CO2↑
reducãtor

Reacþii de acest tip sunt specifice numai pentru oxizii
metalelor din grupele I ºi II subgrupele principale (cu
excepþia Be, Mg).

to

to

to

to
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1. Medicii prescriu preparate ce conþin oxid de magneziu pentru tratarea hiperaciditãþii
gastrice. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor ce au loc între oxidul de magneziu ºi acidul
clorhidric (care se gãseºte în stomac). Ce proprietate comunã tuturor acizilor relevã
acidul clorhidric în aceastã reacþie? Cum se schimbã gradul de aciditate dupã
administrarea unei doze de oxid de magneziu (creºte sau se micºoreazã)? Calculaþi
cantitatea de substanþã ºi masa oxidului de magneziu necesare pentru neutralizarea
a 0,2 mol de acid clorhidric. Calculaþi masa acidului clorhidric care intrã în reacþie.

Lucru în echipã

2. Cum poate fi curãþat de ruginã un cui de fier (sau alt obiect de fier) pe cale chimicã? Cu ajutorul cãror
substanþe am putea îndepãrta rugina, dacã ºtim cã aceasta reprezintã un amestec din oxid de fier (II),
oxid de fier (III) ºi hidroxid de fier (III)? Demonstraþi corectitudinea alegerii substanþelor alcãtuind
ecuaþiile reacþiilor.

3. Alegeþi oxizii care interacþioneazã cu oxidul de calciu, formând sare:
a) SiO2; b) MgO; c) SO3; d) P2O5. 
Scrieþi ecuaþiile acestor reacþii. 

4. Calculaþi masa hidroxidului de calciu format la interacþiunea cu apã a oxidului de calciu cu masa de
11,2 g.

3. În baza schemei legãturilor genetice, determinã proprietãþile: a) oxidului de calciu; b) oxidului de car-
bon (IV). Scrie ecuaþiiale reacþiilor respective.

4. Completeazã ecuaþiile reacþiilor ºi egaleazã-le:

a) CaO + ? → Ca(NO3)2 + ? f) SiO2 + NaOH → ? + ?

b) Fe2O3 + ? → Fe2(SO4)3 + ? g) SO3 + NaOH → ? + ?

c) MgO + ? → MgCl2 + ? h) CaO + SiO2 → ?

d) SO2 + KOH → ? + ? i) Na2O + SiO2 → ?

e) CO2 + Ba(OH)2 → ? + ? j) CaO + CO2 → ?

to

to

to

to

4.4.3. Obþinerea oxizilor
Studiind temele anterioare, am aflat cum se obþin

oxizii.
Existã câteva metode de sintezã a acestora.

1. Interacþiunea substanþelor simple cu oxigenul (de cele
mai multe ori la încãlzire) este cea mai accesibilã cale de sin-
tezã a oxizilor bazici ºi acizi.

Obþinerea oxizilor bazici:
to

2Ca + O2 = 2CaO 2Cu + O2 = 2CuO

Obþinerea oxizilor acizi:
S + O2 = SO2 4P + 5O2 = 2P2O5

2. Descompunerea substanþelor compuse (la încãlzire).
Astfel, oxizii bazici se obþin din bazele insolubile, iar oxizii
acizi – din acizii insolubili corespunzãtori:

Numeºte sub-
stanþele iniþiale 
ºi produºii de
reacþie.
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Fig. 4.13. Furnal de pro-
ducere a varului
nestins.

1. Indicã oxizii care, în condiþii obiºnuite, sunt substanþe gazoase:
a) SiO2 b) CO2 c) Fe2O3 d) SO2 e) P2O5 f) CuO

2. Aflã oxizii care pot fi obþinuþi la descompunerea urmãto-
rilor hidroxizi. Scrie ecuaþiile reacþiilor:
a) H2SO4 c) Ca(OH)2 e) NaOH
b) Cu(OH)2 d) H2SiO3 f) Fe(OH)3

*3. Se cere: a) Finiseazã ecuaþiile reacþiilor ºi egaleazã-le:

a) H2 + O2 → d) P + ? → P2O5

b) CH4 + O2 → ? + ? e) Al(OH)3 → ? + ?

c) CaCO3 → CaO + ? f) ? + O2 → SO2

b) În care dintre aceste reacþii se formeazã concomitent oxizi acizi ºi oxizi
bazici?

4. La prãjirea calcarului, se obþin doi produºi valoroºi: varul nestins CaO ºi
dioxidul de carbon. Ambii produºi sunt folosiþi în industria zahãrului.
Calculeazã masele acestor oxizi formaþi din calcar (CaCO3) cu masa de
100 kg.

5. Încearcã sã alcãtuieºti o formulã generalã a oxizilor.

to
EVALUAREto

to

to

to

to

• Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
CaO CaO

a) Ca CaCO3

Ca(OH)2 CaCl2
b) Cu → CuO → CuSO4 → Cu(OH)2 → CuCl2

CuO
c) P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2

Lucru în echipã

to

Cu(OH)2 = CuO + H2O
to

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O
to

H2SiO3 = SiO2 + H2O 

Unii oxizi se gãsesc ºi în naturã. Oxizii de fier, spre
exemplu, se întâlnesc sub formã de zãcãminte minerale, oxi-
dul de siliciu SiO2 este componentul principal al nisipului,
iar dioxidul de carbon CO2 se gãseºte în atmosferã.

La descompunerea termicã a unor sãruri, se formeazã
un oxid acid ºi un oxid bazic. De exemplu:

to

CaCO3 =      CaO      +      CO2↑
calcar  var nestins

Aceastã reacþie stã la baza producerii industriale a varului
nestins CaO din calcar CaCO3 (fig. 4.16).

1
2

3
4

5

6

7

1 2 3 4

5 6

1 2 3

Calcar, cocs

aer

Var nestins
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În viaþa cotidianã, întâlnim substanþe (hidroxizi ºi oxizi) care mani-
festã concomitent proprietãþi bazice ºi acide. Aceste substanþe se
numesc amfotere. Amfoteritatea este capacitatea substanþelor de a
interacþiona cu acizii ºi bazele alcaline, manifestând proprietãþi bazice
ºi acide. Din limba greacã, cuvântul amfoteritate (amphoteros) s-ar
putea traduce prin „ºi una, ºi alta“.

Din hidroxizii amfoteri fac parte hidroxidul de zinc ºi hidroxidul de
aluminiu, cãrora le corespund oxidul de zinc ºi oxidul de aluminiu.

4.5. Sãrurile

4.5.1. Importanþa sãrurilor în viaþa omului

Analizând proprietãþile claselor de compuºi anorganici,
vom observa cã majoritatea acizilor ºi a bazelor sunt com-
puºi caustici, atacând þesuturile, pielea, organismele vii.
Prin urmare, acizii ºi bazele îºi gãsesc utilizare mai mult în
procesele tehnologice, industriale. Sãrurile formeazã com-
puºii care au capacitatea sã neutralizeze acþiunea fiziologicã
a acizilor ºi bazelor. Iatã de ce sãrurile sunt utilizate nu
doar în industria chimicã; ele pot participa la diverse pro-
cese fiziologice, având o mare importanþã vitalã (fig. 4.14).

Utilizarea sãrurilor în medicinã. Se ºtie cã nitratul de
aluminiu Al(NO3)3 sporeøte aciditatea organismului øi capa-
citatea de digerare a sucului gastric. Microdoze de alumi-
nosilicaþi øi de argile ce conþin aluminiu sunt utilizate la
tratarea bronøitei, gastritei, fiind indicate ºi în cazurile de
descuamare a unghiilor, de cãdere a pãrului øi genelor.

Bromurile sunt întrebuinþate ca preparate medicamen-
toase pentru afecþiunile sistemului nervos.

Sãrurile de calciu din organism joacã rolul de „material
de construcþie“ pentru oase øi dinþi, au o importanþã semni-

Ce tip de legãturã
chimicã se reali-
zeazã între metal
ºi restul acid în
molecula de sare?

Fig. 4.14. Utilizarea sãrurilor în diverse domenii.

SÃRURI

Medicinã

Industria
alimentarã

Industria
chimicã

Materie primã 
în industria de

construcþii
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ficativã în procesul metabolic, asigurã coagularea normalã a
sângelui etc.

Utilizarea sãrurilor în industria alimentarã. Clorura
de sodiu NaCl, în limbajul comun numitã sarea de bucãtã-
rie, este indispensabilã în alimentaþie. Dacã cantitatea de
sodiu (care ar trebui, în mare parte, sã ajungã în organism
cu alimentele) este mai micã decât norma necesarã, acest
fapt poate influenþa negativ starea de sãnãtate. Dar øi exce-
sul de sare în organism este dãunãtor, provocând creøterea
tensiunii arteriale.

Se øtie cã celulele mucoaselor intestinale asimileazã
uøor fierul divalent sub formã de clorurã de fier FeCl2 øi sul-
fat de fier (II) FeSO4. În produsele alimentare, fierul se
gãseøte în stare trivalentã.

Cea mai mare cantitate de fier, sub formã de sãruri, se
conþine în varza de mare, caisele uscate, ficatul de vitã, fa-
sole, pãtrunjel, crupele de ovãz, piersici, curmale etc.

Sãrurile de potasiu se conþin în alimentele vegetale: pe-
peni galbeni, portocale, mandarine, banane, afine, zmeurã,
orez etc.

Utilizarea în industria chimicã ºi industria construcþi-
ilor. Încã romanii din Antichitate foloseau, la construcþii,
varul. O rãspândire largã o au ghipsul – CaSO4⋅2H2O ºi ala-
bastrul – CaSO4⋅0,5H2O. Aceste sãruri se folosesc la rea-
lizarea sculpturilor din ghips. Cimentul, frecvent utilizat în
sfera construcþiilor, este alcãtuit în special din silicaþi øi alu-
minosilicaþi de calciu. Scãrile, pervazurile sunt confecþionate
din ciment magnezian, în componenþa cãruia intrã oxid de
magneziu øi clorurã de magneziu.

Sulfatul de bariu BaSO4 se utilizeazã la fabricarea hâr-
tiilor de valoare (bani, documente).

O mare importanþã industrialã are carbonatul de sodiu,
Na2CO3, numit ºi sodã. Anual, în lume se produc zeci de mi-
lioane de tone de Na2CO3. Formula chimicã a sodei calcinate
este Na2CO3, cea a sodei de spãlat – Na2CO3⋅10H2O, iar
NaHCO3 este formula sodei alimentare. Soda calcinatã se
utilizeazã pe larg la producerea sticlei, sãpunului, sulfatului
de sodiu, coloranþilor organici.

Sarea de bucã-
tãrie NaCl este ex-
trasã din lacurile

sãrate ºi din mine,
care se aflã pe teri-

toriul României,
Poloniei, Ucrainei.
În urma extragerii

sãrii, în mine se 
formeazã goluri

subterane de mari
dimensiuni, unde

existã condiþii opti-
me pentru tratarea
bolilor respiratorii.

În special, aerul din
saline are propri-

etãþi curative uimi-
toare, restabilind

forþele vitale ale or-
ganismului uman. 

Elaboraþi ºi prezentaþi o lucrare cu tema „Rolul biologic al sãrurilor ºi uti-
lizarea lor în viaþa cotidianã“, cu ajutorul unui demers de investigare.
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4.5.2. Proprietãþile chimice ale sãrurilor

Bazându-ne pe schema legãturilor genetice, vom sta-
bili clasele de compuºi anorganici cu care sãrurile pot inte-
racþiona. (Sã ne amintim cã sãrurile nu intrã în reacþie cu
oxizii.)

Metal oxid bazic bazã sare

1 4

3 2

*5

Nemetal oxid acid acid sare

Aºadar, sãrurile intrã în reacþie cu: 1) metalele; 2) ba-
zele; 3) acizii; 4) alte sãruri; *5) nemetalele. Sã examinãm
fiecare dintre aceste proprietãþi în parte.

1. Interacþiunea cu metalele. Alegem substanþele
reactante þinând cont de principiul de alcãtuire a seriei de
substituire a metalelor: fiecare metal din aceastã serie înlo-
cuieºte metalele care urmeazã dupã el din soluþiile sãrurilor
lor. De exemplu, cu sulfatul de cupru pot reacþiona toate
metalele situate pânã la cupru în aceastã serie. Astfel, fie-
rul, fiind mai activ, substituie cuprul din sarea sa:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

2. Interacþiunea cu bazele (vezi proprietãþile chimi-
ce ale bazelor).

3. Interacþiunea cu acizii (vezi proprietãþile chimi-
ce ale acizilor).

4. Interacþiunea cu alte sãruri. În urma reacþiei
dintre douã sãruri, se formeazã douã sãruri noi. Substan-
þele iniþiale se aleg conform principiilor:

a) sãrurile iniþiale trebuie sã fie solubile;
b) una dintre sãrurile nou formate trebuie sã fie insolu-

bilã. 
Astfel, dacã luãm pentru reacþie sarea Na2SO4, cealaltã

sare iniþialã trebuie sã conþinã metalul care, combinându-se
cu restul acid SO4, sã formeze o sare insolubilã sau puþin
solubilã. Analizând tabelul solubilitãþii, stabilim cã ar fi po-
trivite sãrurile de bariu ºi plumb (BaCl2, Pb(NO3)2). Nu con-
teazã care este restul acid al celei de-a doua sãri, cãci toate
sãrurile de sodiu sunt solubile:

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl

Fig. 4.15. Interacþiunea
dintre douã sãruri.

În baza unor
exemple concrete,
scrie ecuaþiile
reacþiilor dintre
baze ºi acizi.
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Fig. 4.16. Interacþiunea
dintre o sare ºi un
nemetal.

*5. Interacþiunea cu nemetalele are ca rezultat for-
marea unei sãri noi ºi a unui nou nemetal. Reacþia este
posibilã doar pentru elementele din subgrupa principalã a
grupei a VII-a (F, Cl, Br, I). Fiecare dintre aceste nemetale
înlocuieºte nemetalele care urmeazã dupã ele din soluþiile
sãrurilor lor. De exemplu:

2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2

1. Care dintre substanþe vor interacþiona între ele: 

a) CaCl2; e) H2SO4;

b) CuSO4; f) HCl;

c) Na2CO3; g) NaOH?

d) AgNO3;
Scrie ecuaþiile reacþiilor. Trage concluzii asupra
posibilitãþii de desfãºurare a fiecãrei reacþii.

*2. Dacã am introduce o monedã de cupru într-o soluþie de
nitrat de mercur (II) Hg(NO3)2, moneda ar deveni argintie. Din ce cauzã?
Ilustreazã rãspunsul cu ecuaþia reacþiei.

*3. O placã de fier cu masa de 100 g a fost þinutã un timp într-o soluþie de
sulfat de cupru (II), apoi a fost scoasã, spãlatã, uscatã ºi cântãritã. Masa
ei a crescut cu 2 g. Calculeazã masa cuprului depus pe placa de fier.

4. Explicã din ce cauzã nu se recomandã ca utilajul pentru stropitul viilor sã
fie confecþionat din fier.

5. Pentru îmbunãtãþirea calitãþii solurilor acide, acestea sunt tratate cu cal-
car (CaCO3) mãrunþit. Ce reacþii decurg între carbonatul de calciu ºi acizii
clorhidric, sulfuric ºi azotic din sol? Scrie ecuaþiile reacþiilor. Ce propri-
etate comunã a acizilor se manifestã în aceste reacþii?

*6. Pentru stropitul viþei-de-vie, este folositã zeama bordelezã, care se pre-
parã din var stins Ca(OH)2, piatrã-vânãtã CuSO4⋅5H2O ºi apã în raportul
de mase 1:1:100. Ce reacþii au loc în acest amestec? Sub forma cãrei sub-
stanþe se aflã cuprul în amestec? 

EVALUARE

1. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
a Ba → BaO → Ba(OH)2 → BaCO3 → BaCl2 → BaSO4

b) P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2 → H3PO4

c) C → CO2 → Na2CO3 → CO2 → CaCO3 → CaO

Lucru în echipã
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2. Descrieþi procesele reprezentate în fig. a) ºi b). Numiþi sãrurile. Alcãtuiþi o problemã asemãnãtoare
folosind alte metale.

a) b)

4. Identificaþi conþinutul celor trei vase
(a) cu ajutorul indicatorilor (b).

5. Ce sãruri pot fi obþinute din cei ºase reactanþi?
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor conform modelului
prezentat.

3. Repartizaþi 
formulele de mai jos

conform schemei din
dreapta: SO2, Na2O,

HCl, CO2, H2, Al, KOH,
NaCl, HNO3, Fe, O2, Na,
Fe(OH)3, CuSO4, NaOH,
H2CO3, NaNO3, P2O5, P,
Cu(OH)2, H2SO4, S, Zn,

H2S, FeO, KI, CaO.
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EXPERIENÞA DE LABORATOR NR. 8
Proprietãþile chimice generale ale sãrurilor
Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

•stativ cu eprubete;
•spirtierã;
•placã de sticlã;

•set de reactivi (conform
însãrcinãrilor propuse).

Ustensile ºi reactivi:

I. Interacþiunea sãrurilor cu metalele
Turnaþi într-o eprubetã 1 ml de soluþie de sulfat de cupru ºi introduceþi un cui
de fier. Ce observaþi peste o perioadã de timp? Scrieþi ecuaþia reacþiei posibile.

II. Interacþiunea sãrurilor cu bazele alcaline
Turnaþi într-o eprubetã 1 ml de soluþie de sulfat de cupru ºi adãugaþi, picãturã
cu picãturã, soluþie de NaOH. Ce observaþi? Scrieþi ecuaþia reacþiei respective.

III. Interacþiunea sãrurilor cu acizii
Turnaþi într-o eprubetã 1 ml de soluþie de clorurã de bariu ºi adãugaþi,
picãturã cu picãturã, acid sulfuric diluat. Ce observaþi? Scrieþi ecuaþia
reacþiei respective.

IV. Interacþiunea cu alte sãruri
Turnaþi într-o eprubetã 1 ml de soluþie de sulfat de sodiu ºi adãugaþi,
picãturã cu picãturã, soluþie de clorurã de bariu. Ce observaþi? Scrieþi
ecuaþia reacþiei respective.

Formulaþi concluziile. 

Spãlaþi vesela. Faceþi curãþenie la locul de lucru.

4.5.3. Obþinerea sãrurilor

Metodele de obþinere a sãrurilor pot fi alese cu ajutorul
schemei seriilor genetice. Orice interacþiune dintre compo-
nenþii seriei metalelor øi cei ai seriei nemetalelor dã produøi
dintre care cel puþin unul este sare. Substanþele se aleg în
aøa mod, încât sarea formatã sã fie izolabilã.

Examinãm schema, numerotãm metodele de obþinere,
alegem substanþele concrete øi scriem ecuaþiile reacþiilor. La
sfârøit, putem medita privitor la eliminarea sãrii necesare.

Metal oxid bazic bazã sare

Nemetal oxid acid acid sare

1
5

2

7 8

3

9

6
4

10
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Pe lângã posibilitãþile de interacþiune 1 - 10, indicate în
schemã prin sãgeþi, mai existã trei variante de obþinere a
sãrurilor (bazã + nemetal, sare + oxid acid, sare + neme-
tal), dar ele vor fi studiate mai târziu.

1. Interacþiunea dintre substanþele simple metale
ºi nemetale

De exemplu, la interacþiunea piliturii de fier cu sulf se
formeazã sarea sulfura de fier (II) FeS:

to

Fe + S = FeS
Excesul de fier poate fi înlãturat cu ajutorul magnetu-

lui, iar excesul de sulf – prin spãlare cu apã (iese la
suprafaþa apei).

2. Reacþia oxizilor bazici cu oxizii acizi
De exemplu, în aer liber varul nestins se transformã în

carbonat de calciu:
CaO + CO2 = CaCO3

3. Reacþia bazelor cu acizii
a) Ba(OH)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2H2O

Precipitatul de sulfat de bariu poate fi separat prin fil-
trare.

b) 2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O
Are loc reacþia de neutralizare, care decurge pânã la ca-

pãt datoritã formãrii apei H2O. Sarea K2SO4 poate fi elimi-
natã prin vaporizarea pânã la sec a soluþiei.

4. Reacþia dintre douã sãruri cu formarea a douã
sãruri noi decurge doar în cazul când unul dintre produºi
este insolubil în apã. De exemplu:

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl
Precipitatul de sulfat de bariu poate fi separat prin fil-

trare. Iar cealaltã sare NaCl, care se aflã în soluþie, poate fi
obþinutã dupã vaporizarea apei, dacã desigur în mediul de
reacþie nu existã surplus de Na2SO4 sau BaCl2.

5. Interacþiunea metalelor cu acizii. Sãrurile de
fier (II) se obþin prin dizolvarea fierului în acizi diluaþi, de
exemplu:

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2↑
Fierul se ia în exces. La sfârºitul reacþiei, excesul de

fier se înlãturã prin filtrare. Filtratul (soluþia trecutã prin
filtru) este supus vaporizãrii øi astfel se obþin practic crista-
lele de sulfat de fier.

6. Interacþiunea metalelor cu sãrurile. De exem-
plu, sarea sulfatul de fier (II) se obþine la tratarea fierului
(în exces) cu soluþie de sulfat de cupru (II):

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
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La sfârøitul reacþiei de substituþie, cuprul ºi fierul
(exces) sunt filtraþi, iar sulfatul de fier din soluþie este sepa-
rat prin vaporizarea apei.

7. Interacþiunea oxizilor bazici cu acizii. De
exemplu:

to

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O
Dupã vaporizarea soluþiei obþinute, rãmân cristale al-

bastre de piatrã-vânãtã CuSO4 ⋅ 5H2O.
8. Interacþiunea oxizilor acizi cu bazele alcaline.
La barbotarea dioxidului de carbon prin apã de var se

obþine carbonat de calciu:
Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O

9. Interacþiunea bazelor alcaline cu sãrurile.
Ba(OH)2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaOH

Precipitatul alb de sulfat de bariu este separat prin fil-
trare.

10. Interacþiunea acizilor cu sãrurile.
H2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2HCl

Sarea ce se obþine se separã din soluþie prin filtrare.

1. Ce proprietãþi comune pentru sãruri manifestã sulfatul de cupru? Scrie ecuaþiile reacþii-
lor posibile.
Notã: Pentru reacþia cu acizii, se poate lua acid sulfhidric. De ce? Formuleazã concluzii
asupra lucrãrii.

2. Cu ce substanþe reacþioneazã clorura de calciu, dacã se poate forma: a) sulfat de
calciu; b) carbonat de calciu; c) fosfat de calciu; d) hidroxid de calciu; e) clorurã de
hidrogen. Scrie ecuaþiile reacþiilor ºi explicã de ce acestea decurg pânã la capãt.

3. Care dintre substanþele enumerate vor reacþiona între ele: a) MgCl2; b) Na2SO3; c) FeSO4; 
d) K2CO3; e) Pb(NO3)2; f) BaCl2; g) H2SO4; h) HCl; i) KOH; j) Ca(OH)2?
Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice. Formuleazã concluzii asupra desfãºurãrii fiecãreia dintre reacþii.

4. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor chimice pentru transformãrile:
a) Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaCO3 → CaCl2 → CaSO4

b) Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgSO4

c) SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3

d) P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2 → H3PO4 → *Ca(H2PO4)2

e) C → Na2CO3 → CO2 → CaCO3 → CaO

↓
AlCl3 → Al(OH)3

*h) Al    ↑
Al2O3 → NaAlO2

5. Dupã schema seriilor genetice, determinã toate cãile posibile de obþinere a sãrurilor ºi dã exemple de
reacþii. Pentru fiecare caz, explicã în ce mod poate fi separatã sarea în stare purã. Scrie ecuaþiile reacþiilor.

6. Folosind schema seriilor genetice, obþine sãrurile: a) FeSO4; b) ZnCl2.

EVALUARE

↓

↓
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LUCRAREA PRACTICÃ NR. 1

Legãtura reciprocã dintre principalele clase de compuºi
anorganici

Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

•stativ cu eprubete; 
•tub de sticlã;
•placã de sticlã; 

•spirtierã;
•reactivi (conform variantelor

alese).

Ustensile ºi reactivi:

În experienþele de laborator efectuate anterior erau indicaþi reactivii
necesari.
În aceastã lucrare veþi învãþa sã soluþionaþi probleme experimentale.

Exemplu. Se dau trei eprubete numerotate ce conþin anumite sub-
stanþe. Determinaþi în care dintre eprubete se gãseºte: a) acid;
b) bazã alcalinã; c) apã distilatã.

1. Vom încerca sã „improvizãm“ un experiment. Vom alege o sub-
stanþã care reacþioneazã ºi cu baza, ºi cu acidul, dar în mod
diferit.

Aceastã substanþã este indicatorul. De exemplu, turnesolul. În
acid, turnesolul capãtã culoare roºie, în bazã – culoare albastrã, în
apã culoarea turnesolului este violetã. Aºadar, cu ajutorul turne-
solului, se poate identifica acidul, baza ºi apa distilatã.

2. Sã efectuãm experimentul. Pentru aceasta, adãugãm la fiecare so-
luþie câte 2-3 picãturi de soluþie de turnesol sau îmbibãm în
fiecare soluþie bucãþi de hârtie de turnesol.
Înscriem în caiet observaþiile ºi concluziile:

Eprubeta nr. 1. Turnesolul capãtã culoare roºie; aici se gãseºte
acid.

Eprubeta nr. 2. Turnesolul capãtã culoare albastrã; aici avem bazã
alcalinã.

Eprubeta nr. 3. Culoarea violetã nu se schimbã; aici avem apã dis-
tilatã.
Din problemele experimentale de mai jos, rezolvaþi-le pe cele indi-
cate de profesor dupã urmãtorul plan:

1. Alcãtuiþi planul experimentului în care sã arãtaþi ce substanþe ºi în
ce consecutivitate vor reacþiona una cu alta. Indicaþi ºirul de
transformãri care vor avea loc.

2. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.
3. Efectuaþi experimentul. Înscrieþi în caiet observaþiile.
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Sarcini experimentale
1. Determinaþi în care dintre douã eprubete se gãseºte soluþie de clorurã de sodiu ºi în care
din ele e apã distilatã.
2. Determinaþi, pe cale experimentalã, în care din trei eprubete numerotate se gãseºte acid
sulfuric, acid clorhidric ºi acid azotic.
3. Demonstraþi, pe cale experimentalã, cã hidroxidul de calciu manifestã proprietãþi bazice.
4. Demonstraþi, pe cale experimentalã, cã oxidul de magneziu face parte din oxizii bazici.
5. Demonstraþi, pe cale experimentalã, cã acidul sulfuric manifestã proprietãþi acide.
6. Determinaþi în care din trei eprubete numerotate se gãseºte oxid de calciu, oxid de
cupru (II), oxid de zinc.
7. Se dã oxid de cupru (II). Obþineþi: a) nitrat de cupru (II); b) clorurã de cupru (II).
8. Se dã fier. Obþineþi hidroxid de fier (II).
9. Obþineþi ºi separaþi hidroxidul de cupru (II), dacã se dã oxid de cupru (II).
10. Obþineþi oxid de cupru (II) din soluþie de sulfat de cupru (II).
11. Se dã soluþie de carbonat de sodiu (sodã). Obþineþi dioxid de carbon ºi demonstraþi cã
este un oxid acid.
12. Obþineþi hidroxid de zinc din zinc metalic.
13. Obþineþi, prin trei metode, carbonat de calciu, dacã aveþi la dispoziþie soluþii de carbonat
de sodiu, hidroxid de calciu, acid azotic. Care este cea mai raþionalã metodã?
14. Efectuaþi pe cale experimentalã urmãtoarele transformãri:
a) Ca(OH)2 → CaCO3 → CaCl2
b) FeCl3 → ? → Fe2O3

c) CuCl2 → ? → CuO
Formulaþi concluzii. La sfârºitul experimentului, spãlaþi vesela, faceþi curãþenie la locul de lucru.

Sã ne amintim cã între substanþele anorganice simple
øi compuse (oxizi, acizi, baze øi sãruri) existã o legãturã ge-
neticã care explicã posibilitatea transformãrilor reciproce.
Astfel, o substanþã simplã (metal) cum este, de exemplu,
calciul, în urma combinãrii cu oxigenul, se transformã în
oxid de calciu ºi apoi în hidroxid de calciu. Acesta, la inte-
racþiunea cu un acid, dã o sare. Transformarea poate fi re-
prezentatã astfel:

Ca → CaO → Ca(OH)2 → Ca3(PO4)2

Produsul final, fosfatul de calciu, poate fi obþinut øi pe
altã cale, pornind de la nemetal.

P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2

4.6. 
Legãtura geneticã ºi legãtura
reciprocã dintre principalele clase
de compuºi anorganici
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metal nemetal

oxid de metal oxid de nemetal

bazã acid

H2O

sare2

sare1

1. Dupã schema legãturii genetice, dedu proprietãþile:
a) acidului sulfuric; b) hidroxidului de bariu; c) clorurii de calciu.

2. Se dau acizii: H2SO3, H2SO4, H3PO4, H2SiO3, HNO3. Care dintre aceste substanþe pot
fi obþinute la interacþiunea oxidului respectiv cu apa? Scrie ecuaþiile reacþiilor
respective.

3. Terminã ºi egaleazã ecuaþiile:
a) CuSO4 + ? → Cu(OH)2 + ?
b) AlCl3 + ? → Al(OH)3 + ?
c) Fe2(SO4)3 + ? → Fe(OH)3 + ?

4. Rãspunde la urmãtoarele întrebãri:
a) Oxizii metalelor active por reacþiona cu apa?
b) Hidroxidul de sodiu reacþioneazã cu oxidul de cupru (II)?
c) Formula substanþei „X“ din schema P → P2O5 → „X“ este H3PO4?
d) Acidul clorhidric poate reacþiona cu toate substanþele din grupul urmãtor: fier, oxid de fier (III),
hidroxid de cupru (II)?

5. La investigaþia cu raze röntgen a organismului uman se foloseºte sulfat de bariu, care nu permite tre-
cerea radiaþiei (de exemplu, când se investigheazã stomacul pacientului). Ce cantitate de substanþã ºi
ce masã de oxid de bariu ºi de acid sulfuric sunt necesare pentru obþinerea a 100 g sulfat de bariu?

EVALUARE

Prin urmare, pe diferite cãi, a fost obþinutã una øi ace-
eaøi sare. Poate fi realizatã øi transformarea inversã, por-
nind de la o sare øi ajungând la alþi compuøi anorganici. O
astfel de relaþie dintre principalele clase de compuøi anor-
ganici este prezentatã prin schemele legãturilor genetice,
din care pot fi deduse proprietãþile chimice ale acestora.

Legãtura reciprocã dintre clasele de substanþe anorga-
nice poate fi reprezentatã astfel:
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I. Se dau compuºii: NaOH, SO2, Na3PO4, H2SO4, CaCO3, CO2, Ca(OH)2, HCl.
Alege clasa la care se referã fiecare compus ºi scrie formulele în spaþiul din dreptul
fiecãrei clase.
Clasa de compuºi Compusul
1. Sãruri 
2. Baze
3. Oxizi
4. Acizi

II. Care dintre substanþe formeazã un acid la dizolvarea în apã:
a) KCl b) MgO c) SO3 d) SiO2?

III. Alcãtuieºte formulele chimice corespunzãtoare fiecãrei denumiri:
Denumirea Formula
1. hidroxid de potasiu
2. acid azotic
3. oxid de sulf (VI)
4. oxid de aluminiu
5. fosfat de calciu

IV. Hidroxidul de calciu interacþioneazã cu:
a) Na2O b) Fe c) AgCl d) CO2

V. Cu acidul sulfuric diluat poate interacþiona:
a) Cu b) Fe c) Au

VI. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
1 2 3

P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2

↓4

Na3PO4

VII. Se dau substanþele: Na; KCl; NaOH; Na2O; K3PO4; KOH; NaCl; H2SO4; SO3; K2SO4.
Alege substanþele care pot forma o serie geneticã completã ºi reprezint-o.

VIII. Care dintre perechile de substanþe de mai jos pot interacþiona între ele:
a) KCl + AgNO3 b) BaCl2 + NaOH c) HCl + Na2SO4 d) NaCl + HNO3 ?

IX. Formula oxidului de calciu este . Acesta interacþioneazã cu apa, formând laptele
de var . La trecerea dioxidului de carbon prin laptele de var, se formeazã sarea
insolubilã . 

X. Calculeazã masa varului stins Ca(OH)2 care poate fi obþinutã din 56 kg de var nestins CaO. În ce stare
de agregare va fi Ca(OH)2 dacã apa va fi luatã: a) doar în cantitatea necesarã conform ecuaþiei reac-
þiei; b) în exces? 

EVALUARE SUMATIVÃ
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5
Dupã studierea acestui
capitol, vei fi capabil:

• sã descrii compoziþia,
proprietãþile fizice ºi
chimice ale apei ºi 
utilizarea ei ºi sã stabi-
leºti legãtura dintre 
acestea;
• sã apreciezi rolul apei
în viaþa cotidianã ºi rolul
vital al soluþiilor;
• sã explici compoziþia
apei naturale ºi a polu-
anþilor ei, sã indici meto-
dele de epurare, dedu-
rizare ºi utilizare a apei;
• sã apreciezi solubili-
tatea substanþelor, sã
caracterizezi compoziþia
soluþiilor apoase cu aju-
torul pãrþii de masã a
substanþei dizolvate, sã
efectuezi calcule pe baza
acestei noþiuni;
• sã deosebeºti electro-
liþii de neelectroliþi, sã
apreciezi calitativ tãria
lor, sã alcãtuieºti ecua-
þiile disociaþiei electroli-
tice a acizilor, bazelor ºi
sãrurilor neutre, sã scrii
ecuaþiile ionice ale reac-
þiilor;
• sã efectuezi experi-
mental unele reacþii în
soluþiile de electroliþi;
• sã evaluezi problemele
asigurãrii populaþiei cu
resurse de apã ºi ale
calitãþii apei potabile în
Republica Moldova.

Apa este unul dintre cei mai importanþi factori pentru
existenþa vieþii pe Pãmânt. Fãrã apã, nu ar exista nici omul,
nici animalele, nici plantele. Organismul uman conþine
circa 80% de apã. De aceea omul poate trãi fãrã hranã 50-60
de zile, iar fãrã apã doar 5-10 zile. Fiecare dintre noi con-
sumã zilnic circa 2 l de apã, sub diferite forme de hranã, ºi
utilizeazã mari cantitãþi de apã în scopuri casnice. Acest fel
de utilizare a resurselor de apã este numit consumul direct
al apei. În þãrile civilizate, consumul direct al apei constitu-
ie zilnic peste 200 l pe cap de locuitor, iar în þãrile slab
dezvoltate – 2-5 l. Existã însã ºi un consum indirect de apã,
care nu poate fi mãsurat la prima vedere, dar care este
considerabil. De exemplu, producerea unui kilogram de
zahãr necesitã circa 1000 l de apã, a unui kilogram de orez –
4000 l, a unui kilogram de carne de vitã 20 000 l de apã
(ultima cifrã include atât volumul de apã pe care vaca îl bea,
cât ºi cel necesar la cultivarea nutreþului).

Dezvoltarea în continuare a civilizaþiei presupune spo-
rirea consumului de apã. Ne va ajunge oare apã pentru mi-
leniul trei? Care este volumul total de apã pe Pãmânt?

Conform calculelor efectuate de cãtre savanþi, rezerva
totalã de apã pe planeta noastrã constituie 1 454 mln km3.

Apa. Soluþiile. Disociaþia electroliticã

Apa în viaþa de zi cu zi. Importanþa apei5.1. 

Fig. 5.1. Resursele de apã pe planeta Pãmânt.

Cea mai mare parte de apã (97%) se aflã în oceane
(fig. 5.1, 5.2). Pe locul doi sunt gheþarii de la polul nord ºi
polul sud, precum ºi cei din munþi. Însã utilizarea acestor
surse de apã este nerentabilã. De aceea oamenii folosesc
pentru scopuri casnice ºi tehnice apa din râuri, lacuri, de-
puneri atmosferice, iar parþial ºi apa subteranã, ceea ce în
ansamblu  constituie doar 0,4% din rezerva totalã de apã.
De menþionat cã apa provenitã din ploi ºi zãpadã este
folositã doar parþial (10%); restul se evaporã, se scurge sub
pãmânt, în râuri ºi mãri.
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Problema majorã de care sunt preocupaþi toþi oamenii
planetei este repartizarea neuniformã a apei: în pustiuri
apa practic lipseºte, iar în Antarctida este depozitatã aproa-
pe jumãtate din apa potabilã de pe Pãmânt.

Apa este cel mai preþios zãcãmânt de pe planetã, de
aceea trebuie sã o folosim cu mare grijã.

În Republica Moldova densitatea populaþiei este mare,
iar rezerva de apã este extrem de micã – 1,31 km3.

Pentru diverse scopuri, se foloseºte apã de o anumitã
calitate. De exemplu, noi bem apã potabilã, soluþiile chi-
mice, medicamentoase se pregãtesc cu apã distilatã, iar pen-
tru unele procese industriale se foloseºte apã tehnicã etc.
Atunci însã când studiem proprietãþile fizice ºi chimice ale
apei, este necesar sã ºtim cã toate caracteristicile ei se
referã la apa distilatã (purã).

Proprietãþile fizice ale apei5.2. 
Apa este cea mai neobiºnuitã dintre substanþele obiºnuite.

Multe dintre proprietãþile sale fizice sunt deosebit de stranii. 
1. Stãrile de agregare ale apei. Se ºtie cã apa poate exi-

sta în trei stãri de agregare: lichidã (apã), solidã (gheaþã,
zãpadã) ºi gazoasã (vapori). 

La temperatura de 0oC, apa se transformã în gheaþã. La
temperatura de 100oC, ea se transformã în vapori. Deci în
intervalul dintre 0oC ºi 100oC apa este lichidã. Aceasta este
prima „stranietate“ a apei, deoarece, din cele studiate ante-
rior, ºtim cã începând cu temperatura de 20oC toþi compuºii
hidrogenaþi ai nemetalelor (compuºii anorganici) se aflã în
stare gazoasã, indiferent de faptul dacã sunt mai uºori sau
mai grei decât apa (comparã valorile Mr ale compuºilor
hidrogenaþi din tabelul 5.1).

Fig. 5.2. Rãspândirea apei
pe Pãmânt.

Fig. 5.3. Stãrile de agre-
gare ale apei în naturã.

Grupa a IV-a Grupa a V-a Grupa a VI-a               Grupa a VII-a
Formula Mr Formula Mr Formula Mr Formula Mr

CH4 16 NH3 17 H2O 18 HF 20
SiH4 32 PH3 34 H2S 34 HCl 36,5 

AsH3 78 H2Se 81 HBr 81 
H2Te 130 HI 128 

Tabelul 5.1. Compuºii nemetalelor cu hidrogenul

Reþine! 
22 martie 

este Ziua mondialã
a protecþiei apelor.



107

2. Densitatea apei. Dupã cum ºtiþi de la fizicã, densita-
tea (ρ) se calculeazã dupã formula:

mρ=——
V

Apa are cea mai mare densitate la temperatura de
+4oC (fig. 5.4). Sã scriem semnificaþia densitãþii apei expri-
matã în diferite unitãþi de mãsurã:

m               kg          kg     kg           g        g
ρ(H2O) =     = 1000        = 1                 = 1                   

V m3 dm3 l cm3 ml

Aceastã formulã poate fi reprezentatã ºi altfel:
Volumul apei 1 m3 1 dm3 (1 l) 1 cm3 (1 ml)
Masa apei 1000 kg 1 kg 1 g 
Sã examinãm o altã proprietate deosebitã a apei. De obi-

cei, la rãcire, substanþele se contractã. Apa se contractã însã
doar pânã la temperatura de +4oC, dupã care se dilatã. De
aceea gheaþa are o densitate mai micã decât apa (0,92 g/cm3).
Explicaþia o gãsim examinând structura gheþii (fig. 5.6 b);
în structura ei cristalinã sunt goluri, ceea ce o face sã ocupe
un volum mai mare decât apa lichidã. Cea mai grea ºi mai
compactã este apa la +4oC. Ea se lasã uºor la fundul bazine-
lor acvatice în timpul rãcirii, pe când gheaþa, fiind mai uºoa-
rã, iese la suprafaþã. Datoritã acestor proprietãþi ale apei ºi
gheþii, bazinele acvatice nu îngheaþã iarna pânã la fund. 

3. Apa purã mai posedã o proprietate fizicã importantã:
nu conduce curentul electric. 

( (( (
Fig. 5.4. Areometrul
indicã densitatea apei
egalã cu 1,0 g/cm3

la +4oC.

1. Care este importanþa apei pentru viaþa pe Pãmânt? 

2. Explicã deosebirea dintre consumul direct al apei ºi cel indirect. 

3. Care este rezerva totalã de apã pe Pãmânt? 

4. Indicã principalele surse de apã din Republica Moldova. 

5. Care este temperatura apei sub gheaþa unui lac?

6. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa apei care se formeazã la neutralizarea NaOH cu masa de
4 g cu: a) acid clorhidric; b) acid sulfuric; c) acid fosforic. Indicã tipul reacþiei. 

7. Stabileºte cantitatea de substanþã ºi masa apei care se formeazã la interacþiunea (cu explozie) a unui
amestec de hidrogen cu masa de 2 g ºi oxigen.

EVALUARE

1. Dupã conspectul de reper din fig. 5.5, faceþi o caracterizare generalã a proprietãþilor fi-
zice ale apei.

2. Efectuaþi un experiment în condiþii casnice: observaþi ºi notaþi volumul de apã care se
consumã în familia voastrã în decurs de 24 de ore (consumul direct).

3. Copiaþi eseul de la p. 108 în caiete ºi, consultând manualul de geografie sau alte surse,
completaþi-l cu noi informaþii.

Lucru în echipã
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Fig. 5.6. Legãtura de hidrogen 
ºi structura apei în stare: 

a) lichidã; b) solidã.

Fig. 5.5. Conspect de reper.

Proprietãþile chimice ale apei5.3. 
Apa interacþioneazã cu multe substanþe simple ºi com-

puse. Sã examinãm unele reacþii. 

1. Descompunerea apei 
Sub acþiunea curentului electric sau la încãlzirea pânã

la temperatura de 2000oC, apa se descompune în substan-
þele simple hidrogen ºi oxigen.

curent electric
2H2O ========== 2H2↑ + O2↑ – Q

2. Interacþiunea cu substanþele simple
a) Reacþia cu metalele. Sã introducem o bucãþicã de so-

diu de mãrimea unei gãmãlii de chibrit într-un pahar cu apã.

Republica Moldova ocupã o suprafaþã de ... km2. Rezervele de
apã ale RM constituie ... km3. Volumul mediu de apã care îi
revine fiecãrui locuitor este de ... .
Eu locuiesc în satul ... (oraºul...) raionul ... . Aici sunt ... (sufi-
ciente, insuficiente) fântâni, izvoare, lacuri pentru a asigura
locuitorii cu apã potabilã ºi menajerã.

4. Alcãtuiþi un plan de îngrijire a izvorului, fântânii, lacului de pe
teritoriul satului (oraºului) în care trãiþi. Realizaþi-l! Nu uuitaþi!
22 martie este Ziua mondialã a protecþiei apelor.

În linii generale, moleculele tuturor substanþelor se atrag reciproc.
Între moleculele de apã existã ºi legãturi de hidrogen. Schema formãrii
legãturilor de hidrogen este urmãtoarea:

δ–       δ+     δ–       δ+
... O — H ... O — H

| |
Hδ+... Hδ+...

Atomul de hidrogen electropozitiv (δ+) al unei molecule de apã este atras de atomul de oxi-
gen electronegativ (δ–) al altei molecule de apã. Astfel se formeazã legãtura de hidrogen, mar-
catã prin linie punctatã (…) (fig. 5.6). Legãtura de hidrogen este de circa 15-20 de ori mai slabã
decât legãtura covalentã. De aceea moleculele de apã se desprind uºor una de alta. Aceasta se
observã la vaporizarea apei ºi sublimarea gheþii (rufele se usucã la ger). Pe de altã parte, legã-
tura de hidrogen este mai puternicã decât simpla atracþie dintre molecule, de aceea la tempera-
tura cuprinsã între 0 ºi 100oC apa este un lichid.
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Imediat începe o reacþie exotermã violentã. Cãldura elimi-
natã topeºte bucãþica de sodiu, iar gazul format o impune sã
„alerge“ pe suprafaþa apei.

Sã acoperim paharul cu o pâlnie. Pe capãtul pâlniei, îm-
brãcãm o eprubetã (fig. 5.7). Peste câteva minute, scoatem
eprubeta ºi apropiem de gura ei un chibrit aprins. Dupã poc-
nitura caracteristicã ne dãm seama cã gazul eliminat este hi-
drogenul. Dacã în soluþia formatã adãugãm 2-3 picãturi de
fenolftaleinã, apare o culoare zmeurie. Prin urmare, în pahar
s-a format o bazã alcalinã (alcalie). 

2Na + 2HOH = 2NaOH + H2↑ + Q

Analogic decurge reacþia apei cu calciul (fig. 5.8): 

Ca + 2HOH = Ca(OH)2 + H2↑ + Q

În condiþii obiºnuite, metalele situate pânã la aluminiu în
seria de substituire înlocuiesc hidrogenul din molecula de apã. 

Alte metale, situate pânã la hidrogen, interacþioneazã
cu apa doar la temperaturi înalte. În urma reacþiei se
formeazã oxizi de metale. De exemplu:

to=950o

3Fe + 4H2O(vapori) ===== Fe3O4 + 4H2↑

Aceasta este metoda fier-vapori de obþinere a hidro-
genului. 

b) Interacþiunea cu nemetalele. Reacþia apei cu clorul are
o importanþã vitalã:

HCl
Cl2 +     H2O     → HCl     +     HClO←

acid clorhidric    acid hipocloros [O] 

La clorurarea apei din apeduct, se formeazã oxigenul
atomar, care distruge microbii. Astfel se dezinfecteazã apa.

În funcþie de condiþiile create, apa interacþioneazã cu
carbonul în mod diferit. De exemplu: 

to

C + 2H2O = CO2↑ + 2H2↑
Prin aceastã reacþie se obþine aproximativ o jumãtate

din hidrogenul industrial. 

3. Interacþiunea cu substanþele compuse 

În reacþia cu oxizii bazici, apa formeazã hidroxizi, iar
cu oxizii acizi dã acizii corespunzãtori.

Apa interacþioneazã cu oxizii acelor metale care sunt
situate în subgrupele principale ale grupelor I (Li-Fr) ºi 

Fig. 5.7. Interacþiunea
apei cu sodiul.

Fig. 5.8. Interacþiunea
apei cu calciul.

Fig. 5.9. Interacþiunea
apei cu oxidul de calciu.

Scrie ecuaþia
reacþiei potasiului
cu apa.
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HCl
[O]

1. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor cu ajutorul substanþelor iniþiale (A) ºi al produºilor de
reacþie (B) de mai jos: 

A BB 
(1) Na + H2O → a)HCl + HClO
(2) H2O → b) H2SO4

(3) CaO + H2O → c) Fe3O4 + H2↑
(4) SO3 + H2O → d) Ca(OH)2

(5) Cl2 + H2O → e) NaOH + H2↑
(6) Fe + H2O → f) H2↑ + O2↑

Lucru în echipã

Stabiliþi coeficienþii, indicaþi condiþiile reacþiilor ºi tipul lor. 
2. Alegeþi exemple concrete (B) pentru expresiile generale (A): 

A BB 
(1) Metal + H2O → bazã + H2↑ a)
(2) Metal + H2O → oxid + H2↑ b)
(3) Nemetal + H2O → acid1 + acid2 c)
(4) Oxid bazic + H2O → bazã d)
(5) Oxid acid + H2O → acid e)

Explicã de ce în
ecuaþia c) alãtu-
ratã este indicat
semnul reversi-

bilitãþii. 

II (Ca-Ba). Ca rezultat, se formeazã baze alcaline. Reacþiile
sunt exoterme: 

Na2O + H2O = 2NaOH + Q
CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q

În reacþia apei cu oxizii de nemetale se formeazã acizi.
De exemplu: 

a) H2O + SO3 = H2SO4

b) 3H2O + P2O5 = 2H3PO4

c) H2O + CO2
→ H2CO3←

1. În ce mod se poate demonstra cã apa este o substanþã compusã? Cum se determinã
compoziþia calitativã a apei? 

2. Scrie exemple de ecuaþii ale reacþiilor cu participarea apei: a) ca substanþã iniþialã;
b) ca produs de reacþie. 

3. Egaleazã ecuaþiile reacþiilor.
a) H2O + Cl2 → HCl + HClO; d) CaO + H2O → Ca(OH)2;
b) H2O + K → KOH + H2↑; e) Fe + H2O → Fe3O4 + H2↑.
c) C + H2O → CO2↑ + H2↑;

4. Folosind schema din fig. 5.5, descrie proprietãþile chimice ale apei.

5. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa hidrogenului care se eliminã la interacþiunea a 36 g de apã
cu: a) un metal monovalent; b) un metal divalent. 

EVALUARE←



111

5.4.1. Amestecurile ºi solvenþii

Sã amestecãm puþin praf de cretã cu apã. Se formeazã
un amestec numit suspensie (solid-lichid) (fig. 5.10). 

Sã agitãm energic câteva picãturi de ulei turnate în
apã. Se formeazã un lichid albicios tulbure, numit emulsie
(lichid-lichid) (fig. 5.11). 

În ambele cazuri, particulele de substanþã insolubile în
apã pot fi deosebite. Peste un timp, ambele amestecuri se
separã uºor: creta se depune la fund, iar uleiul se ridicã la
suprafaþã. 

Sã amestecãm puþin zahãr cu apã. Amestecul devine
transparent, iar particulele de zahãr nu pot fi observate nici
chiar cu ajutorul microscopului. De aici rezultã cã molecule-
le de zahãr s-au repartizat uniform printre moleculele de
apã. Acest amestec poate fi pãstrat timp îndelungat într-un
vas închis fãrã a se separa: el poate fi separat doar prin
vaporizarea apei. 

Un asemenea amestec se numeºte soluþie de zahãr în
apã. Aici zahãrul este substanþã dizolvatã, iar apa – dizolvant
sau solvent. 

La dizolvarea substanþelor solide în apã, are loc distru-
gerea structurii lor cristaline. Acesta este un proces fizic. Se
produce însã oare ºi interacþiunea chimicã a moleculelor de

Apa ca solvent. Soluþiile5.4. 

Fig. 5.10. Suspensie
(praf de cretã în apã).

Formarea de cristalohidraþi ai substanþelor compuse 
Sã dizolvãm în apã puþin praf alb de sulfat de cupru CuSO4. Vom

obþine o soluþie albastrã. Schimbarea culorii este unul dintre semnele
fenomenelor chimice. Dacã lãsãm pentru câteva zile aceastã soluþie
într-o capsulã de porþelan, apa se vaporizeazã treptat ºi pe fundul
vasului se formeazã cristale albastre (nu albe). Compoziþia lor este
CuSO4 ⋅ 5H2O. Prin urmare, cinci molecule de apã s-au legat cu o mo-

leculã de CuSO4 anhidru ºi au format, în soluþie, un hidrat. În stare solidã, aceastã substanþã se
numeºte cristalohidrat, iar apa din compoziþia sa este apã de cristalizare. Ecuaþia reacþiei de
formare a cristalohidratului este: 

CuSO4 + 5H2O = CuSO4 ⋅ 5H2O + Q
piatrã-vânãtã

În mod similar formeazã cristalohidraþi ºi alte substanþe compuse. De exemplu:

Na2SO4 + 10H2O = Na2SO4 ⋅ 10H2O + Q
sarea Glauber

Cristalohidraþii sunt instabili ºi, la încãlzirea lor pânã la 105oC, pierd apa de cristalizare:

to

CuSO4 ⋅ 5H2O = CuSO4 + 5H2O – Q

Fig. 5.11. Emulsie
(ulei în apã).
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Fig. 5.13. Regulile de
preparare a soluþiei
apoase de acid sulfuric.

Fig. 5.12. Soluþie de 
permanganat de
potasiu.

apã cu substanþa dizolvatã, formându-se hidraþi? În cazul
unor substanþe, în timpul dizolvãrii, la fel ca în decursul
reacþiilor chimice, se eliminã sau se absoarbe cãldurã – semn
al fenomenelor chimice. De exemplu, dacã într-un pahar cu
apã turnãm atent, prin agitare, acid sulfuric concentrat,
soluþia se încãlzeºte puternic. Are loc formarea hidratului
H2SO4⋅H2O. Acum putem da ºi definiþia noþiunii de soluþie.

Soluþia este un amestec omogen, în care particulele de
substanþã dizolvatã nu se observã nici chiar cu ajutorul
microscopului. Soluþia constã din solvent ºi substanþã
dizolvatã sau ºi produºii interacþiunii lor.

Prepararea soluþiilor este un procedeu obiºnuit, prin
care introducem, prin agitare, substanþa în solvent sau, in-
vers, turnãm solventul peste substanþã (fig. 5.12). 

Existã o excepþie, de care trebuie sã þinem cont: prepara-
rea soluþiei de acid sulfuric, care (dupã cum s-a menþionat mai
sus) este o reacþie puternic exotermã, cu degajare de cãldurã. 

Pentru pregãtirea soluþiei apoase de acid sulfuric existã
regula: se toarnã acidul în apã (ºi nu invers!). 

În caz contrar, soluþia apoasã se formeazã deasupra
stratului greu de acid sulfuric concentrat. Ca urmare, se de-
gajã foarte multã cãldurã, soluþia începe a fierbe împrãº-
tiind stropi cu acid, iar vasul de sticlã poate crãpa. Trebuie
sã evitãm aceastã situaþie (fig. 5.13)! 

Toatã existenþa noastrã este legatã de soluþii. Cea
mai importantã soluþie este apa naturalã. În ea sunt di-
zolvate sãrurile CaCl2, MgCl2, CaSO4, MgSO4, Ca(HCO3)2,
Mg(HCO3)2, FeSO4, gazele CO2 ºi O2, acidul H2CO3 º.a. 

Celulele omului, animalelor ºi plantelor sunt „umplute“
cu soluþii apoase de substanþe organice ºi minerale.

5.4.2. Solubilitatea

Sã turnãm apã în douã pahare pânã la jumãtatea volu-
mului lor (100 g). În primul pahar adãugãm douã linguri de
zahãr, iar în al doilea – douã linguri de sare de bucãtãrie.
Agitãm conþinutul ambelor pahare. Observãm cã la tempe-
ratura obiºnuitã (20oC) zahãrul s-a dizolvat în întregime,
iar sarea doar parþial. Rezultã cã zahãrul ºi sarea au o
solubilitate diferitã la temperatura datã (fig. 5.14). 

Dupã solubilitatea lor, substanþele se împart în: 
solubile (S) în care se dizolvã mai mult de 1 g de sub-

stanþã în 100 g de apã; 
puþin solubile (P) – între 1 ºi 0,001 g de substanþã în

100 g de apã; 

Fig. 5.14. Solubilitatea
substanþelor solide în
apã. 
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insolubile (I) – mai puþin de 0,001 g de substanþã în 100 g
de apã. Examinaþi tabelul solubilitãþii substanþelor (vezi
Anexele).

La încãlzire, procesul de dizolvare a multor substanþe
solide se accelereazã. 

La încãlzire, solubilitatea multor sãruri creºte conside-
rabil, pe când cea a sãrii de bucãtãrie aproape cã nu se
schimbã. Iatã de ce gospodinele nu încãlzesc apa atunci când
pregãtesc soluþii saturate de sare de bucãtãrie (de exemplu,
pentru a pãstra în ele brânza de oi sau a mura legumele). 

Solubilitatea gazelor se micºoreazã la încãlzire ºi creºte
odatã cu mãrirea presiunii. 

De aceasta ne convingem, de exemplu, atunci când des-
chidem sticlele cu apã mineralã gazoasã. La îmbutelierea
lor, soluþia respectivã se satureazã cu dioxid de carbon sub
presiune. În momentul deschiderii, presiunea din sticlã se
micºoreazã ºi o parte de gaz iese din soluþie (fig. 5.15).

Dacã în bazinele acvatice nimeresc scurgeri fierbinþi,
apa se încãlzeºte ºi din ea se eliminã oxigenul, deoarece
scade solubilitatea acestuia. Ca urmare, peºtii ºi alte vietãþi
subacvatice pot dispãrea din bazinele respective.

Fig. 5.15. La micºorarea
presiunii (când se des-
chide vasul), gazul
dizolvat se eliminã din
soluþie.

1. Defineºte soluþia. Din ce este ea alcãtuitã? Dã exemple din viaþa cotidianã. 
2. Ce fenomene au loc la dizolvare? Aratã deosebirea dintre aceste fenomene. Din ce

cauzã dizolvarea poate fi numitã un proces (fenomen) fizico-chimic? 

3. Dintre particularitãþile prezentate mai jos, alege-le pe cele care indicã prin ce se
deosebesc soluþiile de amestecurile obiºnuite: 

a) instabilitatea compoziþiei; c) efecte termice;

b) omogenitate; d) separabilitate prin filtrare. 

4. Se dau ºapte vase (a-g) cu câte 50 ml de apã. În fiecare a fost introdus ºi amestecat câte un
component (în mici cantitãþi): a) cretã; b) ulei; c) sare de bucãtãrie; d) zahãr; e) petrol; f) nisip; g) oxid
de calciu. 

În care dintre ele s-au format soluþii? 

5. Alcãtuieºte formulele sãrurilor solubile în apa naturalã folosind metalele (A) ºi resturile acide (B):
I       II I

(A) Ca, Mg, Fe, Fe; (B) Cl, SO4, HCO3.
II       III                I

Numeºte sãrurile formate. Nu alcãtui formulele sãrurilor inexistente de Fe ºi Fe cu HCO3.

6. Dã câte cinci exemple de substanþe solubile, puþin solubile ºi insolubile în apã, folosind tabelul solubi-
litãþii (vezi tabelul din Anexe).

7. La deschiderea sticlei cu apã gazoasã, se eliminã mult dioxid de carbon. De ce? 

8. Pe pereþii paharului în care am turnat apã rece (din fântânã sau de la robinet) peste un timp apar bule
de gaz. De ce? 

9. De ce este dãunãtoare ridicarea excesivã a temperaturii în râuri ºi lacuri? 

EVALUARE

II      II       II    III
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Soluþia este alcãtuitã din solvent (apã) ºi substanþa
dizolvatã. Masa soluþiei constituie masa substanþei dizol-
vate plus masa apei:

m (soluþiei) = m (subst. dizolvate) + m (H2O)
întreg parte parte

Compoziþia soluþiilor este caracterizatã prin partea de
masã a substanþei dizolvate în soluþie. Ea se noteazã prin
litera greceascã ω (omega). 

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

m (subst. dizolvate)
ω (subst. dizolvate) =

m (soluþiei)

În procente:

m (subst. dizolvate)
ω (subst. dizolvate) = ⋅ 100%

m (soluþiei)

Soluþiile pot fi diluate ºi concentrate. Cele diluate conþin,
evident, cantitãþi mici de substanþã dizolvatã, iar cele con-
centrate – cantitãþi mari. În viaþa de toate zilele este neapã-
rat necesar sã se þinã cont de concentraþia soluþiilor. Sã
învãþãm a face unele calcule în acest domeniu. 

1. Stabilirea masei soluþiei 

5.5. Compoziþia soluþiilor. Partea de masã a
substanþei dizolvate. Calcule pe baza ei 

Exemplul 1.

Se dã: Rezolvare:

Calculaþi masa soluþiei dacã în apã cu masa de 100 g a fost dizol-
vatã sare de bucãtãrie (NaCl) cu masa de 36 g. 

m (H2O) = 100 g 
m (NaCl) = 36 g 
m (sol. NaCl) – ?  

Masa soluþiei este egalã cu masa substanþei dizolvate
plus masa apei.

m (sol.) = m (subst. diz.) + m (H2O) 
m (sol. NaCl) = 36 g + 100 g = 136 g
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2. Stabilirea pãrþii de masã a substanþei dizolvate în soluþie 

Exemplul 2. În apã cu masa de 100 g a fost dizolvatã sare de bucãtãrie cu masa
de 36 g. Calculaþi partea de masã a clorurii de sodiu în soluþie. 

1. Scriem formula pentru calcularea pãrþii de masã:

m (NaCl)                            m (NaCl)ω (NaCl) = sau ω (NaCl) =                   ⋅ 100%
m (sol.)                              m (sol.)

Aici nu cunoaºtem masa soluþiei.
2. Determinãm masa soluþiei: 

m (sol.) = 36 g + 100 g = 136 g

3. Calculãm partea de masã a sãrii NaCl în soluþie: 

m (NaCl) 36 gω (NaCl) =  = = 0,265
m (sol.) 136 g

4. Exprimãm partea de masã în %: 

ω (NaCl) = 0,265 ⋅ 100% = 26,5% 

Putem calcula partea de masã a sãrii NaCl în % ºi
în alt mod:

m (NaCl)
ω (NaCl) = ⋅ 100%

m (sol)

36 g ⋅ 100%
ω (NaCl) = = 26,5%

136 g

Se dã: Rezolvare:

m (NaCl) = 36 g 
m (H2O) = 100 g 
ω (NaCl) – ? 

3. Stabilirea masei substanþei dizolvate dacã se
cunoaºte partea de masã a acesteia ºi masa soluþiei 

Exemplul 3. Calculaþi masa sãrii de bucãtãrie necesare pentru pregãtirea unei
soluþii cu masa de 1000 g ºi cu partea de masã a sãrii NaCl egalã
cu 3%. O astfel de soluþie este folositã la conservarea roºiilor. 

Se dã: Rezolvare:

m (sol.) = 1000 g 
ω (NaCl) = 3% 
m (NaCl) – ? 

1. Aplicãm formula generalã de calculare a pãrþii de masã
a substanþei dizolvate:

m (NaCl) m (NaCl)ω (NaCl) = sau  ω (NaCl) = ⋅ 100%
m (sol.) m (sol.)
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1. Cum se defineºte partea de masã a substanþei dizolvate în soluþie? Ce caracterizeazã
aceastã mãrime? În ce unitãþi se exprimã?

2. Determinã partea de masã de substanþã dizolvatã în soluþiile formate din: a) 200 g
de apã ºi 5 g de NaCl; b) 50 g de apã ºi 2 g de K2SO4; c) 500 g de apã ºi 30 g de
zahãr. Conteazã oare natura substanþei dizolvate la efectuarea calculelor? 

3. Calculeazã masa zahãrului în: a) 200 g de soluþie de 5%; b) 50 g de soluþie de 6%; 
c) 1 kg de soluþie de 20%. 

4. Calculeazã masa clorurii de sodiu ºi a apei necesare pentru a pregãti: a) 120 g de soluþie cu partea de
masã de NaCl egalã cu 5%; b) 200 g de soluþie cu partea de masã de NaCl egalã cu 8%; 
c) 250 g de soluþie cu partea de masã de NaCl egalã cu 1%. 

EVALUARE

2. Deducem masa de NaCl: 

m (NaCl) = ω (NaCl) ⋅ m (sol.) 

sau
ω (NaCl) ⋅ m (sol.)

m (NaCl) = 
100%

3. Calculãm masa de NaCl, transformând mai întâi procen-
tele în pãrþi de unitate: 

ω = ω%:100% = 3%:100% = 0,03 

m (NaCl) = 0,03 ⋅ 1000 g = 30 g 

sau

3% ⋅ 1000 g
m (NaCl) = = 30 g

100%

Pentru pregãtirea soluþiei de NaCl de 3% vom cântãri 30
g de NaCl ºi le vom dizolva în apã. Însã trebuie sã stabi-
lim de câtã apã avem nevoie pentru aceasta.

Calculãm masa apei: 

m (H2O) = m (sol.) – m (NaCl) 

m (H2O) = 1000 g – 30 g = 970 g 

Apa însã nu se cântãreºte, ci se mãsoarã volumul ei. 

Calculãm volumul apei dupã formula: 
m mρ =        ;  de aici ρ ⋅ V = m; V =       ; dens. apei = 1 g/ml
V ρ

m 970 g
V(H2O) = = = 970 mlρ 1 g/ml

Astfel, pentru pregãtirea soluþiei de NaCl cu masa de
1000 g ºi cu partea de masã egalã cu 3%, mãsurãm 970 ml
de apã ºi dizolvãm în ea 30 g de sare de bucãtãrie.
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Nr. pro- Masa soluþiei Masa substanþei Masa apei în soluþie (g) Partea de masã
blemei   (g) dizolvate (g)   ºi volumul ei (ml)  a subst. dizolvate 

în soluþie (%) 

1 200 40 m (H2O) ω
2 500 100 m (H2O), V (H2O) ω
3 25 4 m (H2O), V (H2O) ω
4 m (sol.) 40 160 ω
5 m (sol.) 30 270 ω
6 m (sol.) 15 485 ω
7 400 m (subst. diz.) m (H2O), V (H2O) 20 
8 500 m (subst. diz.) m (H2O), V (H2O) 15 
9 200 m (subst. diz.) m (H2O), V (H2O) 5 
10 m (sol.) 500 m (H2O), V (H2O) 10 
11 m (sol.) 300 m (H2O), V (H2O) 20 
12 m (sol.) 400 m (H2O), V (H2O) 25 
13 m (sol.) m (subst. diz.) 450 10 
14 m (sol.) m (subst. diz.) 400 20 
15 m (sol.) m (subst. diz.) 1200 25 

Alcãtuiþi probleme conform tabelului de mai jos ºi rezolvaþi-le:

Lucru în echipã

Stabileºte volumul apei. Soluþiile a) ºi b) sunt folosite la pregãtirea murãturilor, iar c) – ca soluþie
fiziologicã în medicinã. 

5. Calculeazã masa soluþiei care poate fi pregãtitã din 500 g de substanþã, dacã partea de masã a sub-
stanþei dizolvate este egalã cu: a) 10%; b) 5%; c) 20%; d) 0,5%. 

6. Stabileºte masa ºi volumul apei necesare pentru pregãtirea: a) unei soluþii de 8% din 6 g de sare; b) unei
soluþii de 5% din 200 g de sare; c) unei soluþii de 10% din 50 g de sare. Calculeazã masa fiecãrei soluþii. 

*7. Ce masã de sare trebuie adãugatã la 12 kg soluþie de 2% pentru a obþine o soluþie de 5%? 

*8. Calculeazã masa ºi volumul apei ce trebuie adãugat la 8 kg soluþie de 6% pentru a obþine o soluþie de 5%. 

*9. O soluþie cu masa de 1200 g ºi cu partea de masã de 8% a fost volatilizatã pânã la momentul când
au rãmas: a) 1000 g de soluþie; b) 900 g de soluþie; c) 800 g de soluþie. Calculeazã partea de masã a
sãrii în soluþiile volatilizate. 

10. În patru vase (a-d), ce conþin câte 250 g soluþie de hidroxid de potasiu cu partea de masã de
20%, s-a adãugat respectiv: a) 200 g de apã; b) 500 g de apã; c) 1 l de apã; d) 350 ml de apã.
Stabileºte partea de masã de KOH în fiecare din soluþiile diluate. 

11. Soluþia de clorurã de zinc cu partea de masã a substanþei dizolvate de 30% este folositã la tratarea
copacilor, pentru a preveni putrefacþia. Se cere: a) sã se scrie ecuaþia reacþiei de obþinere a clorurii de zinc
din zinc ºi acid clorhidric; b) sã se calculeze masa zincului, necesarã obþinerii a 500 g de astfel de soluþie
de clorurã de zinc; c) sã se calculeze masa soluþiei de acid clorhidric cu partea de masã de 20%, necesare
reacþiei de mai sus.
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LUCRAREA PRACTICÃ NR. 2
Prepararea soluþiei de clorurã de sodiu cu o anumitã parte
de masã a substanþei dizolvate
Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“ (pag. 5).

•cilindru gradat de 25 ml;
•stativ metalic cu inel;
•placã, pahar chimic de 

150-200 ml;
•balanþã cu greutãþi;

•baghetã de sticlã; tub de sticlã;
•hârtie; foarfecã;
•sare de bucãtãrie;
• vas cu apã.

Ustensile ºi reactivi:

Fig. 5.16. Cântãrirea.

4 cm

Scopul lucrãrii: Sã se pregãteascã 80 g de soluþie de sare de 
bucãtãrie cu partea de masã de NaCl egalã cu 2% (0,02). 

Desfãºurarea lucrãrii: 
1. Calculaþi masa sãrii, masa ºi volumul apei. 

2. Pregãtiþi o „bãrcuþã“ din hârtie pentru cântãrirea sãrii. Pentru aceas-
ta, luaþi o foaie dreptunghiularã de aproximativ aceleaºi dimensiuni
ca talerele cântarului (balanþei). Îndoiþi aproape un centimetru din
fiecare laturã. Veþi obþine în colþuri câte un pãtrãþel, pe care îl veþi
îndoi, la rândul lui, pe diagonalã. 

3. Puneþi „bãrcuþa“ pe un taler ºi echilibraþi balanþa cu ajutorul unor
bucãþele de hârtie. 

4. Cântãriþi masa necesarã de sare (în stânga sã fie sarea, iar în
dreapta greutãþile, vezi fig. 5.16). 

5. Turnaþi sarea în pahar. 

6. Cu ajutorul unui cilindru gradat de 25 ml, mãsuraþi volumul calculat
de apã. Gândiþi-vã de câte ori trebuie sã mãsuraþi câte 25 ml ºi încã
ce volum va mai trebui pânã veþi avea întreg volumul necesar de
apã. Nivelul apei în cilindru trebuie sã fie la nivelul ochilor.
Mãsurarea apei se face dupã meniscul de jos. Pentru aceasta, fixaþi
de stativ un cerc metalic, puneþi pe el o placã, iar pe aceasta cilin-
drul. Efectuaþi mãsurãrile ca în fig. 5.17. Nivelul apei poate fi adus
pânã la gradaþia necesarã cu ajutorul pipetei sau al tubului de sticlã.
Turnaþi apa în paharul cu sare. 

7. Folosind bagheta de sticlã cu capãt de gumã, amestecaþi conþinutul
paharului pânã la dizolvarea completã a sãrii. 

8. Scrieþi în caiet o etichetã pentru soluþia pregãtitã dupã modelul: 
6 cm

NaCl
Clorurã de sodiu (soluþie)

ω (NaCl) = 2%
elevul cl. a VIII-a Ursu T.

20.03.2019
Fig. 5.17. Mãsurarea
volumului apei dupã
meniscul de jos.

,
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9. Predaþi soluþia profesorului sau laborantului pentru a verifica co-
rectitudinea pregãtirii ei (volumul acestei soluþii trebuie sã fie de
78,5-78,6 ml la 20oC). 

10. Scrieþi mersul lucrãrii în caiete, faceþi desenele, formulaþi concluziile. 

11. Spãlaþi vesela, faceþi curãþenie la locul de lucru. 

5.6.1. Electroliþi ºi neelectroliþi 
Sã efectuãm un experiment. Sã introducem consecutiv

doi electrozi, uniþi cu un bec ºi conectaþi la o sursã de
curent (fig. 5.18), în zece vase ce conþin substanþele indicate
în prima coloanã din tabelul 5.2. În coloana a doua vom
nota cum arde becul, iar în a treia vom scrie concluziile
privitoare la conductibilitatea electricã în fiecare caz. 

5.6. Electroconductibilitatea soluþiilor ºi
topiturilor. Disociaþia electroliticã

Substanþele pot fi
apreciate ca elec-
troliþi sau neelec-
troliþi doar în
soluþii ºi în topi-
turi. De ce?

Tabelul 5.2. Conductibilitatea electricã a unor substanþe

În funcþie de conductibilitatea electricã a soluþii-
lor ºi topiturilor, substanþele se împart în electroliþi
ºi neelectroliþi. 

Substanþele ale cãror soluþii sau topituri conduc
curentul electric se numesc electroliþi. 

Substanþele ale cãror soluþii sau topituri nu con-
duc curentul electric se numesc neelectroliþi. 

Electroliþii tari conduc bine curentul electric, iar
electroliþii slabi conduc rãu curentul electric. Pentru
fiecare substanþã, cu excepþia apei, scriem aceastã
caracteristicã în ultima coloanã din tabelul 5.2 (pen-
tru apã, vom completa aceastã rubricã mai târziu). 

Fig. 5.18. Studierea conductibilitã-
þii electrice a soluþiilor ºi topiturilor.

1) 2)

3) 5) 6) 7) 8) 9) 10)

4)

Nr. Substanþa Arderea becului Conductibilitatea  Caracterizarea substanþei
electricã 

1 Zahãr (crist.) nu arde lipseºte 
2 NaCl (crist.) nu arde lipseºte
3 NaOH (crist.) nu arde lipseºte 
4 NaOH (topit.) arde este prezentã electrolit 
5 H2O (distilatã) nu arde lipseºte electrolit foarte slab
6 Zahãr (soluþie) nu arde lipseºte neelectrolit 
7 NaCl (soluþie) arde luminos este înaltã electrolit tare
8 NaOH (soluþie) arde luminos este înaltã electrolit tare 
9 HCl (soluþie) arde luminos este înaltã electrolit tare 
10 CH3COOH (soluþie) arde slab este slabã electrolit slab
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5.6.2. Mecanismul disociaþiei electrolitice 

Revenind la experienþa de mai sus, vom încerca sã de-
terminãm ce se întâmplã cu fiecare dintre aceste substanþe
la dizolvare, din ce cauzã soluþiile ºi topiturile de acizi, baze
ºi sãruri conduc curentul electric. 

Atunci când electrozii sunt introduºi în substanþele
uscate (zahãr, clorurã de sodiu, hidroxid de sodiu), becul nu
arde, deci curentul electric nu trece prin ele. Sã încãlzim hi-
droxidul de sodiu într-o capsulã de porþelan, în care se intro-
duc electrozii. În momentul topirii, becul se aprinde.
Rezultã cã în topitura de NaOH au apãrut particule libere
ºi mobile – ionii de Na+ ºi OH–. Datoritã lor topitura condu-
ce curentul electric. 

Procesul de descompunere a electroliþilor în ioni se nu-
meºte disociaþie electroliticã.

Ecuaþia de disociere a topiturii de NaOH se scrie în fe-
lul urmãtor: 

NaOH = Na+ + OH–

Aceasta este o ecuaþie a disociaþiei electrolitice.
Clorura de sodiu se topeºte la temperaturi foarte înalte;

topitura sa conduce, de asemenea, curentul electric. Motivul
este acelaºi. Cristalele de clorurã de sodiu sunt alcãtuite din
ioni de Na+ ºi Cl–. În topiturã, aceºti ioni devin mobili. De
aceea topitura de clorurã de sodiu conduce curentul electric.
Ecuaþia de disociere este urmãtoarea: 

NaCl = Na+ + Cl–

Cuvântul ion înseamnã „care se deplaseazã“. Ionii pozi-
tivi (Na+) se deplaseazã spre electrodul negativ, adicã spre
catod (–), de aceea sunt numiþi cationi (care se deplaseazã
spre catod). Ionii negativi (Cl–, OH–) se deplaseazã spre
electrodul pozitiv, adicã spre anod (+), de aceea sunt numiþi
anioni (care se deplaseazã spre anod) (fig. 5.19). 

Apa distilatã nu conduce curentul electric, pe când so-
luþiile apoase de NaCl, NaOH ºi HCl îl conduc. Deci în
soluþiile apoase de sãruri, baze ºi acizi apar ioni mobili. Sã

Fig. 5.19. Relaþiile dintre
ioni ºi electrozi.

Fig. 5.21. Dizolvarea în
apã a cristalelor ionice
de clorurã de sodiu.

Fig. 5.20. Ilustrarea
moleculei polare de apã.

Fig. 5.22. Modele de 
ioni hidrataþi.

Catod Anod
(–) (+)

Na+ Cl–
Cation Anion

încercãm sã explicãm aceastã presupunere. La dizolvarea în apã a cristalelor ioni-
ce (de NaCl, de exemplu), moleculele polare de apã (fig. 5.20) smulg ionii din stru-
ctura cristalinã a substanþei (fig. 5.21) ºi îi transferã în soluþie. Moleculele de apã
înconjoarã fiecare ion cu un înveliº, numit înveliº de hidratare (fig. 5.22). Fiecare
ion îºi pãstreazã în soluþie înveliºul de hidratare. 

Din cristalele de NaOH, sub acþiunea moleculelor polare de apã, se desprind
ionii de Na+ ºi OH–. Prin urmare,  fãrã a lua în considerare înveliºul de hidratare
(moleculele de apã), putem scrie ecuaþia de disociere astfel: 
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Fig. 5.23. Dizolvarea în
apã a clorurii de hidro-
gen ºi disocierea acidu-
lui clorhidric.

NaCl       =       Na+ +       Cl–

cation de sodiu      anion de clor,
ion de clorurã

NaOH       =       Na+ +       OH–

cation de sodiu     anion de hidroxil,
ion de hidroxil

Din ecuaþiile disociaþiei electrolitice se observã cã sarci-
na cationului de metal este egalã numeric cu valenþa meta-
lului, iar sarcina anionului de rest acid sau de OH– este
egalã cu valenþa acestuia. 

Pânã acum am examinat procesul de disociere a sub-
stanþelor cu legãturã ionicã NaCl ºi NaOH. Dar cum se
comportã oare în soluþiile apoase substanþele cu legãturã
covalentã polarã? 

Din tabelul 5.2 rezultã cã ºi soluþia de HCl conduce
curentul electric. De ce? Doar în molecula de HCl legãtura 

δ+      .. δ–

nu este ionicã, ci covalentã polarã:  H :Cl: ..
Sã examinãm fig. 5.23. 
Ajungând în apã, molecula de clorurã de hidrogen este

înconjuratã de moleculele polare de apã în felul urmãtor: mo-
leculele de apã se apropie cu polii pozitivi de capãtul negativ

δ+ δ–

al clorurii de hidrogen HCl ºi cu polii negativi de capãtul
pozitiv al clorurii de hidrogen. Aceasta tensioneazã legãtura
chimicã H:Cl ºi duce la scindarea ei. În acest caz, cuplul de
electroni rãmâne la atomul de clor, transformându-l în
ionul Cl–, iar atomul de hidrogen se încarcã pozitiv H+.
Fiecare ion este hidratat, adicã este înconjurat de un înveliº
de molecule de apã. 

Ecuaþia de disociere a acidului clorhidric, fãrã a lua în
calcul moleculele de apã, este urmãtoarea:

HCl      =      H+ +      Cl–

cation de        anion de clor,
hidrogen        ion de clorurã

În moleculele acizilor oxigenaþi, legãturile covalente po-
δ+    δ–

lare H–O se rup în aºa fel încât cuplul comun de electroni rã-
mâne la oxigen, iar hidrogenul se transformã în ionul H+.
De exemplu, în cazul acidului sulfuric, disocierea decurge în
felul urmãtor: 

δ+      δ–

H– O      O –O      O
S       → 2H+ Sδ+      δ–

H– O      O –O      O

Astfel, acizii oxigenaþi disociazã în ioni de hidrogen H+

ºi ioni de rest acid (de exemplu, SO4
2– ion sulfat).

–
– =

= –
– ==+

Bazele solubile 
disociazã în cationi

de metal ºi anioni
de hidroxil.

Acizii disociazã 
în cationi de 

hidrogen ºi anioni
de rest acid.
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5.6.3. Electroliþi tari ºi slabi 
Sã revenim la observaþiile notate în tabelul 5.2 ºi sã

comparãm arderea becului în cazul diferitor electroliþi. 
În soluþiile de NaCl, NaOH, HCl becul arde puternic,

de unde rezultã cã acestea conþin mulþi ioni ºi cã moleculele
nedisociate practic lipsesc. Asemenea electroliþi se numesc
electroliþi tari. 

În ecuaþiile de disociere a electroliþilor tari scriem sem-
nul egalitãþii (=), ceea ce înseamnã scindarea deplinã în ioni. 

Pentru aceeaºi experienþã am luat o soluþie de acid ace-
tic ºi alta de acid clorhidric, având orientativ acelaºi numãr
de molecule dizolvate. Însã în cazul soluþiei de acid acetic
becul arde slab. Rezultã cã în soluþia respectivã disociazã în
ioni doar o parte din molecule. Acidul acetic este un electro-
lit slab. În soluþie se aflã concomitent numeroase molecule
nedisociate de CH3COOH ºi puþini ioni de H+ ºi CH3COO–.
În ecuaþiile de disociere a electroliþilor slabi scriem semnul
reversibilitãþii ( ):

CH3COOH       H+ +       CH3COO–

cation de hidrogen        anion de acetat

Aceasta înseamnã cã are loc, concomitent, atât disocie-
rea moleculelor în ioni, cât ºi combinarea ionilor în molecu-
le. Sãgeata mai groasã îndreptatã spre stânga (←) aratã cã
disocierea este foarte slabã: doar o parte nesemnificativã
din molecule disociazã în ioni. 

Cu toate cã în cazul apei (tabelul 5.2) becul nu arde,
apa nu poate fi consideratã un neelectrolit, deoarece în mod
indirect s-a demonstrat cã ea disociazã foarte slab în ioni de
H+ ºi OH–.

H2O        H+ +          OH–

cation de hidrogen        anion de hidroxil

Sã introducem în tabelul 5.2 aceastã caracteristicã a
apei (electrolit foarte slab). 

În tabelul 5.3 sunt prezentaþi unii electroliþi tari ºi
slabi. Acizii H2SO3, H3PO4 sunt electroliþi de tãrie medie. 

Astfel, acizii (în soluþie), bazele (în topituri ºi soluþii) ºi
sãrurile (în topituri ºi soluþii) sunt electroliþi. La disocierea
acizilor, se scindeazã legãtura covalentã puternic polarã, iar
la disocierea sãrurilor ºi bazelor se scindeazã legãtura ionicã. 

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

Procesul de disociere electroliticã a fost descoperit de
chimistul Svante Arrhenius în anul 1887.

←←→
←←→

←←→Svante August
Arrhenius

(1859-1927)
Fizician ºi chimist suedez.
A elaborat teoria disociaþiei
electrolitice. Premiul Nobel
pentru chimie (1903).
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1. Care substanþe se numesc: a) electroliþi; b) neelectroliþi? Dã exemple. Din ce clase de
compuºi fac parte aceste substanþe? 

2. Explicã ce tip de legãturi chimice se aflã în electroliþi. 
3. Din ce cauzã topiturile de baze alcaline ºi sãruri, precum ºi soluþiile de acizi, baze

alcaline ºi sãruri conduc curentul electric? 
4. Explicã rolul moleculelor de apã în procesul de disociere. Care ioni se numesc

cationi ºi care anioni? 
5. Explicã noþiunile de electrolit tare ºi electrolit slab. 
6. Ce se întâmplã cu clorura de potasiu ºi cu hidroxidul de potasiu în timpul: a) topirii; 

b) dizolvãrii în apã? Comparã aceste procese. Care va fi conductibilitatea electricã a acestor
topituri ºi soluþii? Scrie ecuaþiile de disociere. Prin ce se deosebesc ionii din cristale de ionii din soluþie? 

7. În apã au fost dizolvate gazele: a) clorurã de hidrogen, b) bromurã de hidrogen, c) sulfurã de hidrogen,
d) oxid de carbon (IV), e) oxigen, f) azot. Care dintre soluþiile formate va conduce curentul electric?
Numeºte electroliþii ºi neelectroliþii. 

8. Defineºte noþiunea de disociaþie electroliticã. 
9. Se dau ionii: H+, NH4

+, OH–, K+, Cl–, Na+, S2–, Ag+, SO4
2–, Ba2+, CO3

2–, Ca2+, SiO3
2–, Mg2+, Cu2+, PO4

3–,
Fe2+, Fe3+, Al3+, CH3COO–, HCO3

–. 
Alege: a) cationii; b) anionii. Numeºte anionii.

*10. În sângele omului, partea de masã de clorurã de sodiu NaCl constituie 0,5%. Calculeazã masa ºi can-
titatea de substanþã a clorurii de sodiu în 1 kg de sânge. Stabileºte cantitatea de substanþã ºi masa
ionilor de sodiu ºi a ionilor de clor în 1 kg de sânge pe baza ecuaþiei de disociere:

NaCl    =    Na+ +    Cl–
1 mol                1 mol 1 mol

*11. Pentru pregãtirea soluþiei I. Petrov (un substituent al sângelui), în apa cu volumul de 100 ml se
dizolvã o pastilã care conþine 1,5 g de clorurã de sodiu, 0,02 g de clorurã de potasiu, 0,01 g de clorurã
de calciu. Calculeazã partea de masã a fiecãrui component în soluþia obþinutã. Ce ioni se formeazã la
disocierea acestor substanþe? 

12. Fierul arde în clor formând clorurã de fier (III). Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa acestei clo-
ruri, dacã iniþial masa fierului este egalã cu 112 g. Scrie ecuaþia de disociere a produsului de reacþie la
dizolvarea lui în apã. 

EVALUARE

1. Cu ajutorul ionilor din tabelul solubilitãþii, alcãtuiþi formulele pentru: a) trei acizi tari; b) doi
acizi de tãrie medie; c) trei acizi slabi; d) un acid insolubil în apã. Numiþi aceºti acizi. 

2. Cu ajutorul ionilor din tabelul solubilitãþii, alcãtuiþi câte 2 formule de sãruri cu cationi: 
a) monovalenþi; b) divalenþi; c) trivalenþi. Numiþi aceste sãruri. 

Lucru în echipã

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

în soluþie 
Sãruri: H2O

Toate sãrurile solubile 

Tabelul 5.3. Electroliþi tari ºi slabi
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Din cele studiate anterior, am aflat cã soluþiile apoase
de acizi conduc curentul electric, deoarece moleculele lor di-
sociazã în ioni. Sã scriem ecuaþiile de disociere a unor acizi
cunoscuþi (tabelul 5.3).

a) Acizii tari
Acidul clorhidric HCl = H+ + Cl– ion de clorurã
Acidul bromhidric HBr = H+ + Br– ion de bromurã
Acidul iodhidric HI = H+ + I– ion de iodurã 
Acidul azotic HNO3 = H+ + NO3

– ion de nitrat 

Molecula de acid sulfuric H2SO4 conþine doi atomi de
hidrogen. La disocierea acestuia, se desprinde mai întâi un
ion de hidrogen (prima etapã de disociere), dupã care se de-
taºeazã ºi al doilea ion de hidrogen (etapa a doua):

*etapa I: H2SO4 = H+ + HSO4
– ion de hidro-

genosulfat  
*etapa a II-a: HSO4

– →→ H+ + SO4
2– ion de sulfat 

Ecuaþia sumarã: H2SO4
→→ 2H+ + SO4

2–

În ecuaþia ionicã de disociere, suma sarcinilor tuturor
ionilor din stânga trebuie sã fie egalã cu suma sarcinilor tu-
turor ionilor din dreapta.

Disocierea acizilor în soluþiile apoase5.7. 

Fig. 5.24. Acizi tari.

←
←

→→←

La prima etapã de disociere a acidului sulfuric se formeazã anionul HSO4
–.

Denumirea lui este alcãtuitã din douã pãrþi: hidrogeno (hidrogen H+) ºi sulfat
(SO4

2–), iar sarcina constituie suma: +1 + (–2) = –1. 
În ecuaþia din etapa a II-a de disociere a acidului sulfuric este scris semnul

reversibilitãþii       , care demonstreazã cã în soluþie decurg concomitent procesul
de disociere ºi cel de combinare a ionilor. Deci în soluþie existã în acelaºi timp atât
componentele din stânga, cât ºi cele din dreapta semnului reversibilitãþii. Însã
pentru acest electrolit tare cum este acidul sulfuric disocierea se produce într-o
mãsurã mai mare decât combinarea ionilor. De aceea sãgeata orientatã spre dreap-
ta este îngroºatã (→→). 

b) Acizii slabi 
În soluþiile de acizi slabi se desprind puþini ioni ºi multe molecule rãmân nedi-

sociate. De aceea la toate etapele de disociere se scrie semnul reversibilitãþii ( ) . 
Acidul carbonic disociazã în douã etape: 

*etapa I: H2CO3 H+ + HCO3
– ion de 

hidrogenocarbonat 

*etapa a II-a: HCO3
– H+ + CO3

2– ion de carbonat 

Ecuaþia sumarã: H2CO3 2H+ + CO3
2– (acid dibazic)

←←

←←

←←

←←

→

→

→

→

←



125

Sã examinãm toate ecuaþiile de disociere a acizilor. Ce
au ele în comun? 

Disocierea acizilor se caracterizeazã prin formarea catio-
nilor de hidrogen H+. 

Toate proprietãþile comune ale acizilor, cum ar fi gustul
acru, culoarea indicatorului (turnesolul – roºu, metilo-
ranjul – roz, fenolftaleina – incolorã), sunt determinate
de prezenþa ionilor de hidrogen H+.

Putem da acum o definiþie a acizilor din punctul de
vedere al teoriei disociaþiei electrolitice.

Acizii sunt electroliþii care formeazã la disociere cationi
de hidrogen (H+) ºi anioni de rest acid. 

Numãrul ionilor de hidrogen care se formeazã la disocierea
unei molecule de acid se numeºte bazicitate a acidului.

De exemplu, acidul clorhidric HCl este monobazic, iar
acidul sulfuric H2SO4 este dibazic.

Trebuie sã fim precauþi în timpul lucrului cu acizii. Aci-
dul acetic (oþetul) este folosit în scopuri alimentare sub for-
mã de soluþie apoasã (de 3-6%), la prepararea aperitivelor,
la conservarea legumelor. Dar este interzis, în mod catego-
ric, sã se bea oþet, deoarece acesta atacã þesuturile, produce
arsuri ale mucoaselor gurii, gâtului, esofagului, stomacului.
Dacã, la efectuarea experienþelor, din întâmplare, au nime-
rit câþiva stropi de acid pe piele sau pe haine, spãlaþi imedi-
at locul cu apã din abundenþã ºi adresaþi-vã profesorului. 

1. Scrie formulele ºi ecuaþiile de disociere pentru doi acizi tari ºi un acid slab. 
2. Aratã culoarea indicatorilor (turnesol, metiloranj) în soluþiile acide. Ce ioni determinã aceastã culoare? 
3. Ce reprezintã bazicitatea acidului? 
*4. Calculeazã suma sarcinilor particulelor din partea stângã ºi dreaptã a ecuaþiei de disociere: 

I. H3PO4 → H+ + H2PO4
–            II.  H2PO4

– H+ + HPO4
2– III. HPO4

2– H+ + PO4
3–

Ecuaþia sumarã:  H3PO4 3H+ + PO4
3–

*5. Scrie ecuaþia de disociere în etape a acidului carbonic. Numeºte cationii ºi anionii.
Alcãtuieºte formulele sãrurilor de sodiu ºi calciu cu anionii obþinuþi, denumeºte-le. 

6. Defineºte acizii din punctul de vedere al disocierii lor. 
7. Scrie formulele a doi acizi dibazici, utilizând tabelul solubilitãþii.
8. Calculeazã masa clorurii de hidrogen necesarã pentru pregãtirea unei soluþii

concentrate de acid clorhidric cu masa de 200 g ºi cu partea de masã de HCl de
38%. 

*9. În trei eprubete fãrã etichete se aflã soluþii de: clorurã de sodiu, hidroxid de
sodiu, acid sulfuric. Cum poate fi identificat acidul sulfuric? 

EVALUARE

← ←←

←

→ →

→

Acizii sunt electro-
liþi care formeazã la
disociere cationi de

hidrogen (H+) ºi
anioni de rest acid.

Propietãþile comu-
ne ale acizilor sunt

determinate de
prezenþa ionilor de

hidrogen.
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1. Alcãtuiþi ecuaþii de disociere potrivind partea stângã din coloana A cu partea
dreaptã din coloana B: 

A BB
1. H2SO4 *7. HPO4

2– a) 2H+ + SO4
2– i) H+ + PO4

3–

*2. HSO4
– 8. H2CO3 *b) H+ + HSO4

– j) 2H+ + S2–

3. HCl *9. HCO3
– c) H+ + SO4

2– *k) H+ + HCO3
–

4. HNO3 10. H2S d) H+ + NO3
– l) H+ + CO3

2–

5. H3PO4 *11. HS– e) H+ + Cl– m) 2H+ + CO3
2–

*6. H2PO4
– 12. CH3COOH f) 3H+ + PO4

3– *n) H+ + HS–

*g) H+ + H2PO4
– o) H+ + S2–

*h) H+ + HPO4
2– p) CH3COO– + H+

Lucru în echipã

Numiþi anionii. 
2. Dintre acizii de la exerciþiul 12, alegeþi-i pe cei: a) monobazici; b) dibazici; c) tribazici. 

10. Gãseºte denumirile din coloana B care corespund cu formulele sãrurilor din coloana A: 
A B 

CaCO3 – sare neutrã hidrogenocarbonat de magneziu 
Ca(HCO3)2 – sare acidã carbonat de magneziu 
MgCO3 – sare neutrã hidrogenocarbonat de calciu 
Mg(HCO3)2 – sare acidã carbonat de calciu 

11. Completeazã cu formule ecuaþiile de disociere a sãrurilor pentru care sunt date denumirile: 
Carbonat de sodiu………. = 2Na+ + CO3

2–

Hidrogenocarbonat de sodiu……… = Na+ + HCO3
–

Hidrogenocarbonat de calciu……… = Ca2+ + 2HCO3
–

Hidrogenocarbonat de magneziu…… = Mg2+ + 2HCO3
–

12. Clasificã dupã tãrie (acizi tari, medii sau slabi) urmãtorii acizi: H2SO4, H2CO3, H2SO3, H2S, HCl, HBr, HI,
HNO3, CH3COOH, H3PO4. Scrie ecuaþiile de disociere a acestora. 

13. Alege afirmaþiile corecte: 
Acidul sulfuric este: 1) acid slab, dibazic; 2) acid tare, dibazic; 3) acid tare, monobazic. 

Toate bazele alcaline (baze solubile) disociazã complet
în soluþiile apoase ºi sunt electroliþi tari. La disociere se
obþin ioni de metale ºi ioni de hidroxil; procesul decurge
într-o singurã etapã: 
Hidroxidul de litiu LiOH = Li+ + OH–

Hidroxidul de sodiu NaOH = Na+ + OH–

Hidroxidul de potasiu KOH = K+ + OH–

Hidroxidul de bariu Ba(OH)2 = Ba2+ + 2OH–

Hidroxidul de calciu (apã de var) Ca(OH)2 = Ca2+ + 2OH–

Ce este comun în disocierea bazelor alcaline? 

Disocierea bazelor alcaline se caracterizeazã prin forma-
rea ionilor de hidroxil OH–. 

Disocierea bazelor alcaline 
în soluþiile apoase5.8. 
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Culoarea indicatorilor (turnesolul – albastru, fenolfta-
leina – zmeurie, metiloranjul – galben), senzaþia de grãsime
la pipãit, causticitatea ºi alte proprietãþi comune ale bazelor
alcaline sunt determinate de prezenþa, în soluþii, a ionilor de
hidroxil OH–. Dacã în soluþie se conþin numeroºi ioni de
OH–, se spune cã mediul este alcalin sau bazic. 

Bazele alcaline sunt electroliþii care disociazã formând
anioni de OH– ºi cationi de metal. 

1. Defineºte bazele alcaline (hidroxizi) din punctul de vedere al disociaþiei electrolitice.
Dã exemple. Numeºte cationii ºi anionii. 

2. Ce ion este comun la disocierea tuturor bazelor solubile? 

3. Care este culoarea indicatorilor (turnesolul, fenolftaleina, metiloranjul) în soluþiile
bazelor alcaline? Ce ion determinã aceastã culoare? 

4. Se dau soluþiile de clorurã de potasiu, hidroxid de potasiu ºi acid clorhidric. În
ce mod poate fi stabilitã prezenþa hidroxidului de potasiu? 

5. Din ionii NH4
+ ºi OH– alcãtuieºte formula hidroxidului de amoniu – o bazã slabã, solubilã

în apã. Scrie ecuaþia disociaþiei electrolitice a acesteia.

*6. Calculeazã partea de masã de KOH în soluþia obþinutã prin amestecarea a 100 g soluþie de KOH de
10% cu 50 g soluþie de KOH de 50%. 

7. Calculeazã partea de masã de hidroxid de calciu Ca(OH)2 în laptele de var, dacã pentru a pregãti acest
amestec au fost luate 560 g de CaO ºi 2240 ml de apã. 

EVALUARE

1. Alegeþi afirmaþiile corecte. 
Hidroxidul de sodiu este: a) bazã; b) alcalie; c) bazã insolubilã; d) bazã solubilã;
e) sare; f) acid. Argumentaþi rãspunsul. 

2. Folosind tabelul solubilitãþii substanþelor, alcãtuiþi formule de baze. Alegeþi din-
tre ele bazele alcaline ºi scrieþi ecuaþiile de disociere a acestora. 

Lucru în echipã

Existã diferite tipuri de sãruri. În continuare vom exa-
mina douã dintre ele: sãruri neutre ºi sãruri acide. Acestea
sunt sistematizate în tabelul de mai jos. 

Sãruri
neutre *acide
NaCl – 

Na2SO4 NaHSO4

Na2CO3 NaHCO3

CaCO3 Ca(HCO3)2 

Sãrurile neutre sunt alcãtuite din atomi de metal ºi res-
turi acide. 

Disocierea sãrurilor 5.9. 

Propietãþile comu-
ne ale bazelor alca-

line sunt determi-
nate de prezenþa

ionilor de hidroxil.



128

1. Care sãruri se numesc neutre? Scrie câte douã formule de sãruri solubile: a) cloruri; 
b) sulfuri; c) sulfaþi; d) carbonaþi; e) nitraþi. Scrie ecuaþiile de disociere a acestora. 

2. Alcãtuieºte formulele sãrurilor solubile folosind datele din tabelul solubilitãþii (la
indicaþia profesorului). Scrie ecuaþiile disocierii lor în soluþiile apoase. 

3. Soluþia apoasã de hidrogenocarbonat de sodiu cu partea de masã de NaHCO3

egalã cu 2% este folositã la spãlarea pielii ºi a cãilor respiratorii superioare în
cazul contactului cu acizii sau cu alte substanþe otrãvitoare ºi excitante.
Aceastã soluþie nu trebuie sã lipseascã din orice laborator de chimie. Stabileºte masa
soluþiei care poate fi preparatã din 100 g de hidrogenocarbonat de sodiu. Calculeazã masa ºi volumul
apei necesare pentru pregãtirea acestei soluþii. 

4. Calculeazã cantitatea de substanþã ºi masa ionilor de calciu care nimeresc în apã la disocierea: a) hi-
drogenocarbonatului de calciu cu cantitatea de 0,2 mol; b) sulfatului de calciu cu cantitatea de 0,05 mol. 

5. La prãjirea calcarului (CaCO3), se obþine var nestins (CaO) ºi dioxid de carbon. Ce masã de var nestins
se poate obþine din 100 kg de carbonat de calciu? 

EVALUARE

Sãrurile neutre solubile disociazã complet, fiind elec-
troliþi tari. De exemplu: 

Clorurã de sodiu NaCl = Na+ + Cl–

Sulfurã de sodiu Na2S = 2Na+ + S2–

Sulfat de sodiu Na2SO4 = 2Na+ + SO4
2–

Sulfit de sodiu Na2SO3 = 2Na+ + SO3
2–

Carbonat de sodiu Na2CO3 = 2Na+ + CO3
2–

Sãrurile neutre sunt electroliþii ce disociazã în cationi
de metal ºi anioni de rest acid. 

Sãrurile neutre au o rãspândire largã în naturã. De
exemplu, CaCO3 este formula cretei, a marmurei, a calcaru-
lui ºi a spatului de Islanda, iar NaCl este formula sãrii de
bucãtãrie. Apa naturalã reprezintã, la rândul ei, o soluþie de
sulfaþi ºi cloruri de calciu, magneziu, fier º.a. 

Sãrurile acide sunt alcãtuite din atomi de metal ºi res-
turi acide care conþin unul sau doi atomi de hidrogen,
rãmaºi de la acidul corespunzãtor. 

Sãrurile acide disociazã complet în cationi de metal ºi
anioni de rest acid, fiind electroliþi tari. 

De exemplu:
Hidrogenocarbonatul de calciu 
Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3

–

Resturile acide disociazã, la rândul lor, suplimentar ca
electroliþi slabi. 

De exemplu: HCO3
– → H+ + CO3

2–

În toate ecuaþiile de disociere, suma sarcinilor ionilor
din stânga este egalã cu cea din dreapta.

Sãrurile acide sunt electroliþii care disociazã în cationi
de metal, cationi de hidrogen ºi anioni de rest acid. 

←
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Alcãtuiþi ecuaþiile de disociere a sãrurilor, dacã partea stângã a ecuaþiei este cuprinsã
în coloana A, iar partea dreaptã în coloana B: 

A BB 
(1) KNO3 (8) FeSO4 (a) Na+ + Cl– (h) 2Fe3+ + 3SO4

2–

(2) NaCl (9) Fe2(SO4)3 (b) K+ + NO3
– (i) Ba2+ + 2Cl–

(3) NH4Cl (10) AlCl3 (c ) Al3+ + 3Cl– (j) Fe2+ + SO4
2–

(4) BaCl2 (11) Na2CO3 (d) Ca2+ + 2Cl– (k) 2Na+ + CO3
2–

(5) Ba(NO3)2 (12) K3PO4 (e) Ba2+ + 2NO3
– (l) 3K+ + PO4

3–

(6) CaCl2 (13) Ca(HCO3)2 (f) NH4
+ + Cl– (m) Ca2+ + 2HCO3

–

(7) CaSO4 (g) Ca2+ + SO4
2–

Lucru în echipã

5.10.1. Compoziþia ºi calitatea apei naturale
Fiecare om ºtie cã pentru necesitãþile sale vitale poate folosi doar apã purã.

Însã trebuie sã deosebim „apa purã din punct de vedere chimic“ de „apa purã“
propriu-zisã. Apa purã din punct de vedere chimic conþine doar molecule de H2O,
pe când apa purã în sensul larg al cuvântului este cea pe care omul o foloseºte
pentru viaþã, numitã apa potabilã. Aceasta provine din sursele naturale, cum ar fi
izvoarele, lacurile, râurile, fântânile. Este important sã ºtim care apã poate fi con-
sideratã purã, adicã bunã pentru consum. În acest scop, trebuie sã studiem com-
poziþia apei naturale, sã ºtim care sunt poluanþii ei ºi care sunt metodele de
epurare a apei. 

Apa naturalã este o soluþie formatã din numeroºi compuºi
anorganici ºi organici dizolvaþi în apã H2O. 

Din compuºii anorganici fac parte: gazele din aer (oxigenul, azotul, dioxidul
de carbon), sãrurile (clorurile ºi sulfaþii de sodiu, potasiu, magneziu, calciu, fier (II),
fier (III), hidrogenocarbonaþii de calciu ºi magneziu). 

Toate sãrurile din apã sunt în formã disociatã: 
Clorurile Sulfaþii

NaCl = Na+ + Cl– Na2SO4 = 2Na+ + SO4
2–

KCl = K+ + Cl– K2SO4 = 2K+ + SO4
2–

CaCl2 = Ca2+ + 2Cl– CaSO4 = Ca2+ + SO4
2–

MgCl2 = Mg2+ + 2Cl– MgSO4 = Mg2+ + SO4
2–

FeCl2 = Fe2+ + 2Cl– FeSO4 = Fe2+ + SO4
2–

FeCl3 = Fe3+ + 3Cl– Fe2(SO4)3 = 2Fe3+ + 3SO4
2–

Hidrogenocarbonaþii 
Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3

– Mg(HCO3)2 = Mg2+ + 2HCO3
–

Conform analizelor ºtiinþifice, componenþa apei din râul Nistru în apropierea
localitãþii Vadul lui Vodã variazã în anumite limite (tabelul 5.4).

Ce trebuie ºi ce nu trebuie sã conþinã apa potabilã? Rãspunzând la aceastã
întrebare, vom stabili care trebuie sã fie calitatea apei.

Apa naturalã5.10. 
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Ioni K+ Na+ Ca2+ Mg2+ SO4
2– Cl– HCO3

–

Conþinutul de ioni 

(mg/l) 9–11 33–58 54–70 12–17 76–108 60–68 168–220 

Tabelul 5.4. Conþinutul de ioni în apa râului Nistru

În conformitate cu cerinþele Standardului de Stat, un litru
de apã potabilã trebuie sã conþinã nu mai mult de 1 g
(1000 mg) de sãruri, în urmãtoarea proporþie: 

500 mg sulfaþi 0,3 mg ioni de fier
350 mg  cloruri 0,1 mg ioni de mangan 
45 mg nitraþi 1,0 mg ioni de cupru 

Totalitatea sãrurilor  dizolvate în apã se numeºte minera-
lizare.

În cazuri deosebite, când nu existã altã apã de bãut, servi-
ciul sanitar are dreptul sã permitã consumul temporar al apei
cu un conþinut de pânã la 1500 mg de sãruri la 1 litru de apã.

De menþionat cã doar jumãtate din fântânile Moldovei
au apã potabilã corespunzãtoare normelor. În majoritatea
cazurilor însã, gradul de mineralizare a apei din fântâni de-
pãºeºte 1,5 g/l (1500 mg/l). 

Ionii Ca2+, Mg2+, Fe2+, K+ sunt necesari pentru sãnãta-
tea omului. Pânã la 10% din aceºtia sunt furnizaþi de sãru-
rile dizolvate în apa potabilã.

Apa potabilã trebuie sã fie slab acidã, neutrã sau slab
bazicã. 

Pe lângã ionii de metale ºi de resturi acide, apa potabilã
poate conþine, de asemenea, ioni de hidrogen (H+) ºi de hidro-
xil (OH–). Apa neutrã conþine cantitãþi egale de ioni H+ ºi
OH–, apa slab acidã poate avea un mic exces de ioni de hidro-
gen H+, iar cea slab bazicã, respectiv, un mic exces de ioni OH–.

Conþinutul de ioni în apa potabilã se poate schimba din
diferite motive: poate scãdea datoritã ploilor ºi topirii
zãpezii, poate creºte pe timp de secetã sau la vãrsarea în
râuri ºi lacuri a deºeurilor industriale, agricole º.a. 

Apa potabilã trebuie sã fie inofensivã pentru sãnãtatea
omului ºi a animalelor, nu trebuie sã aibã miros, trebuie
sã fie plãcutã la gust ºi folositoare pentru toate ne-
cesitãþile de gospodãrie. 

Gustul ºi mirosul apei trebuie sã fie plãcute. Acestea
depind de conþinutul substanþelor dizolvate în ea (ta-
belul 5.5). 

Fig. 5.25. Cantitatea 
de substanþã dizolvatã
într-o tonã de apã de
diferitã provenienþã.
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Gustul ºi mirosul neplãcut al apei pot fi cauzate de pre-
zenþa sulfurii de hidrogen H2S, a produselor petroliere, a
compuºilor ce conþin metale grele, a produºilor de descom-
punere a organismelor animale ºi vegetale. 

Oxigenul dizolvat în apã asigurã existenþa peºtilor ºi a
altor organisme subacvatice.

Fig. 5.26. Poluarea cu
acizi ºi metale grele.

Fig. 5.27. Poluarea 
biologicã.

←

Sarea Conþinutul de sare (mg/l); 1 g = 1000 mg

Gust abia perceptibil, nedeterminat Gust perceptibil, neplãcut 
NaCl 150 500 (sãrat) 
KCl 350 700 (amar) 
CaSO4 70 150 (astringent) 
MgCl2 100 400 (amar) 
MgSO4 200 500 (amar) 
FeSO4 1,5 5,0 (feros) 
FeCl2 0,3 0,5 (de baltã) 

Tabelul 5.5. Conþinutul unor sãruri care determinã senzaþia de gust

5.10.2. Poluarea apei 
Cei mai rãspândiþi sunt poluanþii acizi ºi biologici, pre-

cum ºi ionii metalelor grele. 
Poluarea acidã. Apa de ploaie are, de obicei, propri-

etãþi slab acide, datoritã dioxidului de carbon dizolvat în ea: 
CO2 + H2O → H2CO3

Pentru organismele vii, acest mediu este favorabil. Din pã-
cate însã, în apã nimeresc frecvent ºi acizi otrãvitori (acidul
sulfuric, azotic, fosforic º.a.), ca rezultat al poluãrii mediului
în urma activitãþii uzinelor, termocentralelor etc. Creºterea
aciditãþii apelor naturale este dãunãtoare atât pentru om,
cât ºi pentru animale ºi plante. Peºtii, de exemplu, pot
exista doar într-un mediu slab acid, slab bazic sau neutru. 

Poluarea cu ioni ai metalelor grele. O nocivitate
înaltã au ionii de plumb Pb2+, mercur Hg2+, cadmiu Cd2+, ca-
re în organismul omului se combinã cu proteinele ºi dere-
gleazã funcþiile sistemului nervos, ficatului, rinichilor. 

Ionii metalelor grele pot ajunge de la uzine, combinate
metalurgice în râuri ºi lacuri odatã cu apele reziduale din
sol sau pe alte cãi (fig. 5.26). 

Ionii altor metale, cum ar fi cei de fier, nimeresc în apã
din conductele de fier: moleculele polare de apã „smulg“
ionii de Fe2+ de pe suprafaþa metalului. 

Poluarea biologicã. Asemenea tip de poluare provine
de la fermele de vite, din scurgerile de canalizare º.a. Pe
aceastã cale, în apã ajung diferiþi compuºi organici dãu-
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1. Explicã sensul expresiilor: apã purã, apã purã din punct de vedere chimic, apã polu-
atã, apã naturalã. Aratã, pentru fiecare caz, domeniile de utilizare. 

2. Enumerã tipurile de apã dupã provenienþa ei.

3. Ce substanþe ºi în ce formã (de molecule, ioni) conþine apa naturalã? 

4. Ce substanþã conferã apei: a) un gust sãrat ºi amar; b) un miros neplãcut? 

5. Enumerã ionii de metale din apã care sunt: a) necesari pentru viaþa omului; 
b) dãunãtori pentru sãnãtatea omului. 

6. În Roma anticã, conductele de apã erau fabricate din plumb. Se considerã cã locuitorii Romei
erau supuºi unei otrãviri permanente. Explicã acest fenomen. 

7. Ce înseamnã mineralizarea apei? Dã exemple. 

8. Prin ce sunt dãunãtori poluanþii: a) acizi; b) biologici; c) ionii metalelor grele; d) petrolul ºi produsele
petroliere? 

9. Selecteazã expresiile care aratã cã apa potabilã este de calitate bunã: 
a) mineralizarea depãºeºte valoarea de 1g/l; e) conþine ioni de Ca2+, Mg2+, Fe2+, HCO3

–, SO4
2–, Cl–;

b) conþine oxigen în cantitãþi mari; f) miroase a hidrogen sulfurat;
c) conþine ioni de plumb Pb2+; g) are gust amar.
d) conþine amoniac; 

10. Calculeazã cantitatea de substanþã în apã, dacã 1 l de aceastã apã conþine: a) 0,3 g de CaSO4 ºi 0,25 g
de CaCl2; b) 0,2 g de MgSO4 ºi 0,1 g de MgCl2. Va avea în acest caz apa un gust amãrui? 

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

*12. Solubilitatea sulfatului de magneziu la 20oC este egalã cu 35 g în 100 g de apã. Stabileºte partea de
masã de MgSO4 în soluþie. Ce gust va avea aceastã soluþie? 

nãtori ºi microbi patogeni. În apã creºte conþinutul de amo-
niac NH3 ºi nitriþi (sãruri ale acidului azotos HNO2). 

Astfel, apa naturalã conþine atât componente cu o
importanþã vitalã (oxigenul, ionii Na+, K+, Ca2+, Mg2+,
SO4

2–, Cl–, HCO3
–), cât ºi diferiþi poluanþi (ioni ai metalelor

grele, produºi ai descompunerii organismelor vii, acizi, sul-
furã de hidrogen, fluoruri, nitraþi, petrol ºi produse petro-
liere etc.). 

Expediþiile ºtiinþifice efectuate în republica noastrã cu
scopul de a studia gradul de poluare a apelor ºi impactul
acesteia asupra sãnãtãþii omului au depistat, în unele loca-
litãþi rurale, abateri grave de la norma admisã. Acolo unde
apele potabile sunt poluate, este mãrit ºi gradul de îmbol-
nãvire a populaþiei. Iatã de ce este important ca fiecare
cetãþean, fiecare elev în parte sã manifeste spirit gospodã-
resc, sã îngrijeascã fântânile, izvoarele, râurile, lacurile ºi sã
nu admitã poluarea lor. 

EVALUARE

Fig. 5.28. Elevi curãþând
malul unui râu.
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Duritatea apei ºi înlãturarea ei.
Reacþiile ionice5.11. 

5.11.1. Duritatea apei 
Probabil, aþi auzit vorbindu-se deseori acasã despre ca-

litatea apei: e bunã de spãlat, e moale sau, dimpotrivã, e
durã, nu e bunã de spãlat, nu face spumã. Dacã apa conþine
mulþi ioni de calciu (Ca2+), magneziu (Mg2+), ea este apã
durã. Prezenþa acestor ioni în apã determinã duritatea apei. 

Duritatea apei poate fi totalã, temporarã ºi permanentã. 

Duritatea totalã 
(toate sãrurile de calciu ºi magneziu)

Duritate temporarã Duritate permanentã
(hidrogenocarbonaþi) (cloruri ºi sulfaþi) 

Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3
– CaCl2 = Ca2+ + 2Cl–

Mg(HCO3)2 = Mg2+ + 2HCO3
– MgCl2 = Mg2+ + 2Cl–

CaSO4 = Ca2+ + SO4
2–

MgSO4 = Mg2+ + SO4
2–

Duritatea apei se mãsoarã în grade speciale de duritate.
Apa moale are o duritate sub 4 grade, apa de duritate medie –
de la 4 pânã la 8 grade, apa durã – de la 8 pânã la 12 grade
ºi apa foarte durã – peste 12 grade. 

Cea mai moale este apa de ploaie ºi de zãpadã. Iar apa de
mare este foarte durã. Astfel, apa din Marea Neagrã are o
duritate totalã de 65,5 grade, dintre care 53,5 revin ionilor de
magneziu ºi doar 12 ionilor de calciu. Apa din râuri este relativ
moale. Cea din Nistru are o duritate cuprinsã între 3,5 ºi 8. 

În Republica Moldova sunt admise urmãtoarele limite
ale duritãþii apei potabile: 

Destinaþia Unitãþi de duritate 
oameni 7–10 
porci 12–14 
cai 12–15 

vite mari cornute 14–18 
oi 30–45 

5.11.2. Înlãturarea duritãþii apei 
În ce mod apa poate fi fãcutã mai moale? Pentru aceas-

ta, trebuie sã o dedurizãm, adicã sã înlãturãm ionii de Ca2+

ºi Mg2+. În fiecare dimineaþã, fierbem apa în ceainic. Prin
acest proces, înlãturãm ºi duritatea temporarã a apei, condi-
þionatã de hidrogenocarbonaþii de calciu ºi magneziu. Ecu-
aþia reacþiei pentru hidrogenocarbonatul de calciu este: 

to

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + H2O + CO2↑

Cum crezi, când
este mai micã
duritatea apei din
Nistru: în timpul
revãrsãrii apelor
sau pe timp de
secetã? 

apã moale

apã de duritate
medie

apã durã

apã foarte durã

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11

12
13

14

15

16
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Carbonatul de calciu CaCO3 se depune sub formã de
crustã (piatrã) pe pereþii ceainicului. Acelaºi lucru se întâm-
plã ºi în cazanele cu aburi ºi chiar în þevile obiºnuite de apã. 

Duritatea totalã poate fi înlãturatã prin adãugarea unor
substanþe care sã formeze precipitat cu ionii de calciu ºi mag-
neziu. De exemplu, la adãugarea sodei Na2CO3 (carbonat de
sodiu), apa devine moale. În acest caz, are loc reacþia de
schimb între douã sãruri, însoþitã de formarea a douã sãruri
noi. Ecuaþiile reacþiilor pentru sãrurile de calciu sunt: 

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaHCO3 (1)
CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl (2)

CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3↓ + Na2SO4 (3)

5.11.3. Reacþiile ionice
În cele trei reacþii de mai sus se formeazã un precipitat

alb, insolubil în apã – carbonatul de calciu CaCO3. Acestea
sunt ecuaþiile moleculare (EM) ale reacþiilor, care aratã ce
substanþe interacþioneazã ºi ce produºi se formeazã. Noi în-
sã ºtim cã duritatea apei este determinatã nu de moleculele
de Ca(HCO3)2, CaCl2, CaSO4, ci de ionii de Ca2+, care apar în
apã la disocierea acestor sãruri. Rezultã deci cã ºi la ecuaþia
chimicã de înlãturare a duritãþii trebuie sã participe respec-
tivii ioni de Ca2+. 

Sã apelãm la tabelul solubilitãþii (Anexe) ºi la tabelul cu
electroliþii tari ºi slabi (tabelul 5.3) ºi sã încercãm a trece de
la ecuaþiile moleculare la cele ionice. Dar mai întâi sã pre-
cizãm unele condiþii: 

Electroliþii tari se scriu sub formã de ioni. 
Electroliþii slabi, substanþele insolubile în apã ºi gazele
se scriu în formã molecularã. 

Examinãm acum ecuaþia (2), punându-ne douã între-
bãri privind caracterul fiecãrei substanþe: 

a) Substanþa datã este solubilã sau nu? 
b) Substanþa datã este un electrolit tare sau slab? 

Consultãm tabelele ºi analizãm fiecare substanþã din
ecuaþia molecularã: 

CaCl2 – sare solubilã în apã, electrolit tare, se scrie în
formã ionicã (Ca2+ + 2Cl–); 

Na2CO3 – sare solubilã în apã, electrolit tare, se scrie în
formã ionicã (2Na+ + CO3

2–); 
CaCO3 – sare insolubilã în apã, rãmâne în formã mole-

cularã; 
2NaCl – sare solubilã în apã, electrolit tare, se scrie în

formã ionicã, þinând cont ºi de coeficientul 2 (2Na+ + 2Cl–). 
Scriem ecuaþia ionicã:

Ca2+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2Na+ + 2Cl–

Doar electroliþii 
tari se scriu sub

formã de ioni.

Electroliþi tari

Acizi
HCl, HBr, HI, 
HNO3, H2SO4

Baze
NaOH, KOH, 

Ba(OH)2, Ca(OH)2

Sãruri
Toate sãrurile solubile

REÞINEÞI!
Dupã dedurizarea
apei cu sodã sau 
cu alte substanþe, 
ea nu trebuie folositã
pentru consum, ci
doar pentru nece-
sitãþi tehnice.
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Aceastã ecuaþie se numeºte ecuaþie ionicã completã (EIC),
cu toate cã ea conþine ºi substanþe scrise în formã molecularã. 

Reducem în partea stângã ºi dreaptã ionii identici aflaþi
în acelaºi numãr (în acest caz, ionii 2Cl– ºi 2Na+). 

Ca2+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2Na+ + 2Cl–

Aceºti ioni nu dispar, ci pur ºi simplu coexistã în solu-
þie, fãrã a interacþiona. Acesta este sensul reducerii. Dupã
reducere, avem: 

Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Am obþinut ecuaþia ionicã redusã sau prescurtatã (EIR).
Celelalte douã ecuaþii moleculare (1) ºi (3) pot fi descrise în
felul urmãtor: 

(EIC) Ca2++2HCO3
–+2Na++CO3

2–=CaCO3↓+2Na++2HCO3
–

(EIR) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

(EIC) Ca2++SO4
2–+2Na++CO3

2–=CaCO3↓+2Na++SO4
2–

(EIR) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Aceste trei reacþii de schimb decurg pânã la capãt dato-
ritã faptului cã ionii Ca2+ ºi CO3

2– se consumã la formarea
substanþei insolubile CaCO3. Astfel, este înlãturatã durita-
tea apei. 

Ecuaþia ionicã redusã aratã care ioni au reacþionat. Re-
zultã deci cã duritatea apei poate fi înlãturatã prin adãuga-
rea unei substanþe capabile sã genereze, la disociere, ioni de
carbonat CO3

2–. Aceastã substanþã trebuie sã fie solubilã în
apã, fiind ºi un electrolit tare. Sã încercãm a înlocui soda
Na2CO3 prin potasa K2CO3. Scriem ecuaþia molecularã
(EM), apoi ecuaþia ionicã: 

(EM) CaCl2 + K2CO3 = CaCO3↓ + 2KCl 
(EIC) Ca2+ + 2Cl– + 2K+ + CO3

2– = CaCO3↓ + 2K+ + 2Cl–

(EIR) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Am obþinut aceeaºi ecuaþie ionicã redusã. Rezultã cã
substanþa K2CO3 înlãturã duritatea apei la fel ca ºi Na2CO3.
Trebuie sã reþinem însã cã, dupã tratarea cu sodã, apa devi-
ne moale, însã ea poate fi folositã doar în scopuri tehnice. 

Cum poate fi înlãturatã crusta din ceainic? Trebuie sã
gãsim o reacþie prin care carbonatul de calciu CaCO3 insolu-
bil se va descompune, transformându-se în substanþã solu-
bilã. Sã tratãm o bucatã de cretã sau de calcar (CaCO3) cu
soluþie de acid clorhidric (fig. 5.29). Observãm o eliminare
energicã a unui gaz incolor. Scriem ecuaþia reacþiei:

(EM) CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2CO3
insolubil       solubil        solubil

electrolit      electrolit 
tare             tare

CO2↑
gaz

H2O
electrolit 
slab

Electroliþi slabi

Acizii
H2S, H2CO3, CH3COOH,

H2SiO3

Bazele
NH4OH 
ºi toate 

bazele insolubile

H2O

Reþine!
EM – ecuaþie 
molecularã
EIC – ecuaþie ionicã
completã
EIR – ecuaþie ionicã
redusã

Electroliþii slabi,
substanþele insolu-
bile în apã ºi gazele

se scriu în formã
molecularã.
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Alcãtuim ecuaþiile ionice: 

(EIC) CaCO3 + 2H+ +2Cl– = Ca2+ +2Cl– + CO2↑ + H2O 
(EIR) CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + CO2↑ + H2O

Reacþia decurge pânã la capãt, deoarece se formeazã
gazul CO2, care se eliminã din mediul reactant, ºi electroli-
tul slab H2O. Despre aceastã reacþie se spune: „carbonatul
de calciu se dizolvã în acid“. În mod similar poate fi dizol-
vatã ºi crusta din ceainic, turnând în el mici cantitãþi de
acid clorhidric sau oþet – acid acetic diluat. Crusta se va
afâna ºi va fi uºor de înlãturat. Ecuaþiile ionice ale reacþiei
cu acidul acetic diluat diferã puþin: 

(EM) CaCO3 + 2CH3COOH = Ca(CH3COO)2 + H2CO3
insolubil    solubil solubil

electrolit slab         electrolit tare

(EIC)CaCO3+2CH3COOH=Ca2++2CH3COO–+CO2↑+H2O 

Aceastã ecuaþie ionicã completã este concomitent ºi
ecuaþie redusã. 

Astfel, am aflat urmãtoarele: duritatea apei reprezintã
totalitatea ionilor de calciu (Ca2+) ºi magneziu (Mg2+) care
se conþin în ea. A înlãtura duritatea înseamnã a elimina din
apã ionii de Ca2+ ºi Mg2+. 

În soluþii, reacþiile decurg cu participarea ionilor ºi
sunt îndreptate spre combinarea acestora. 

CO2↑
gaz

H2O
electrolit 
slab

Fig. 5.29. Interacþiunea
cretei cu acidul
clorhidric.

1. Defineºte duritatea apei. 
2. Indicã gradul de duritate pentru: a) apa moale; b) apa cu duritate medie; c) apa

durã ºi d) apa foarte durã. 
3. Care este nivelul admis al duritãþii apei în Republica Moldova? 
4. Care apã este mai moale: cea din râuri sau cea din izvoarele subterane? Cum

crezi, de ce? 
5. Specificã tipurile de duritate a apei. 
6. Ce sãruri de calciu ºi de magneziu determinã duritatea: a) temporarã; b) permanentã; c) totalã? 
7. Cum poate fi înlãturatã duritatea: a) temporarã; b) permanentã; c) totalã? Scrie ecuaþiile reacþiilor în

formã molecularã ºi ionicã. 
8. Scrie ecuaþiile moleculare, ionice complete ºi ionice reduse ale reacþiilor de schimb ale nitratului de

argint (AgNO3) cu fiecare din substanþele: a) acid clorhidric; b) clorurã de sodiu; c) clorurã de potasiu;
d) clorurã de calciu; e) clorurã de magneziu; f) clorurã de fier (II); g) clorurã de fier (III). Care dintre
aceste reacþii pot decurge în apa naturalã? 

9. Scrie ecuaþiile moleculare ºi ionice ale reacþiilor de schimb ale clorurii de bariu cu: a) acidul sulfuric;
b) sulfatul de sodiu; c) sulfatul de calciu; d) sulfatul de magneziu; e) sulfatul de fier (II); f) sulfatul de
fier (III). Care dintre aceste reacþii pot avea loc în apa naturalã? 

*10. Folosind tabelul solubilitãþii, propune anumite substanþe care, fiind adãugate în apã, pot înlãtura
duritatea ei (pot lega ionii de Ca2+, Mg2+). Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã. 

EVALUARE

Reacþia decurge 
pânã la capãt dacã

în urma ei se for-
meazã un gaz, 

un precipitat sau 
un electrolit slab. 
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5.12.1. Epurarea naturalã
Secole în ºir omul a folosit apa din râuri, lacuri ºi izvoa-

re fãrã vreo daunã pentru organism. Era suficientã purifi-
carea naturalã a apei. Apa parcurge trei tipuri de epurare
naturalã (fig. 5.30).

I. Evaporarea, iar apoi condensarea apei, reîntoarcerea
ei sub formã de ploaie ºi zãpadã.

II. Epurarea de poluanþi biologici organici. La câþiva
centimetri sub pãmânt existã bacterii care „înghit“ poluan-
þii organici din apã, transformându-i într-un amestec de
compuºi inofensivi.

III. Filtrarea apelor naturale prin nisip ºi pietriº. Astfel
sunt înlãturate toate particulele mãrunte suspendate în apã. 

Epurarea apei5.12. 

1. Alegeþi substanþele care pot interacþiona ºi scrieþi ecuaþiile moleculare care sã co-
respundã cu ecuaþiile ionice reduse de mai jos: 

a) Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓ c) Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)2↓

b) CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + H2O + CO2↑ d) 2H+ + CO3
2–= H2O + CO2↑

Lucru în echipã

2. Efectuaþi un experiment în condiþii casnice. Într-un pahar turnaþi apã obiºnuitã de la robinet, iar în altul –
apã fiartã rãcitã. Introduceþi apoi în fiecare vas câte o bucãþicã de sãpun de aceleaºi dimensiuni ºi ameste-
caþi conþinutul vaselor. Ce observaþi? Unde s-au format mai mulþi fulgi de sãpun? Ce concluzii puteþi trage?

Separaþi fulgii de sãpun ºi mai adãugaþi câte o bucãþicã de sãpun. Pentru ce s-a consumat sãpunul în
primul caz? Luaþi alte douã porþii de apã ºi adãugaþi puþinã sodã (Na2CO3) ºi apoi sãpun. Ce aþi observat în
acest caz?

11. Care ecuaþii ionice reduse (B) pot corespunde ecuaþiilor moleculare propuse (A): 
A B

1. Al2(SO4)3 + NaOH → Al(OH)3↓ + Na2SO4 a) CO3
2– + 2H+ = H2O + CO2↑

2. Zn(OH)2 + HCl → ZnCl2 + H2O b) Al3+ + 3OH– = Al(OH)3↓
3. Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2CO3 c) Zn(OH)2 + 2H+ = Zn2+ + 2H2O 

Egaleazã aceste ecuaþii. H2O     CO2

*12. Întâmplãtor, a fost vãrsatã o soluþie ce conþinea 19,6 g de acid sulfuric. Pentru neutralizarea lui, s-a
stropit imediat cu 80 g de soluþie de NaOH de 10%, iar restul a fost neutralizat cu 100 g soluþie de hi-
droxid de potasiu. Calculeazã partea de masã de KOH în soluþie. Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã
molecularã ºi ionicã. 

13. La o soluþie ce conþine 0,5 mol de CaCl2 s-a adãugat sodã Na2CO3 în exces. Calculeazã masa precipi-
tatului format. 

14. Ce masã de crustã (CaCO3) depusã pe pereþii unui vas poate fi dizolvatã cu 200 g de acid acetic cu
partea de masã de CH3COOH egalã cu 6%?
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Fig. 5.31. Schema
staþiei de epurare a
apei: 1 – pompã; 
2 – bazin de decantare;
3 – filtru; 4 – dispozitiv
pentru clorurarea apei; 
5 – pomparea apei spre
consumator.

HCl

[O]
←

Fig. 5.30. Circuitul apei
în naturã.

5.12.2. Epurarea apei din apeduct
Din cele studiate în cl.7, ºtim cã procesul de epurare a

apei din apeduct parcurge mai multe etape (fig. 5.31):

I. Îndepãrtarea corpurilor solide de dimensiuni mari.
În calea apei este instalatã o plasã metalicã pentru a opri
trecerea obiectelor mari: peºti, sticle, beþe º.a.

II. Tratarea prealabilã cu dezinfectant. În calitate de
dezinfectant este utilizat clorul sau hipocloritul de sodiu
(NaClO). Clorul este o substanþã solubilã în apã. El reacþio-
neazã cu apa conform ecuaþiei:

Cl2 + H2O → HCl + HClO
acid hipocloros

Acidul hipocloros se descompune în HCl ºi oxigen ato-
mar. Acesta din urmã este un oxidant puternic ºi distruge
bacteriile din apã.

Hipocloritul de sodiu NaClO dizolvat în apã interacþio-
neazã cu ea, formând de asemenea acid hipocloros, care eli-
bereazã oxigenul atomar.

III. Înlãturarea suspensiei fine. Pentru aceasta, în apã se
adaugã alauni KAl(SO4)2 ⋅ 12H2O ºi var stins Ca(OH)2. Ca
rezultat se formeazã precipitat gelatinos de hidroxid de alu-
miniu:

Al3+ + 3OH– = Al(OH)3↓
Precipitatul Al(OH)3 capteazã particulele mãrunte, formân-
du-se fulgi.

IV. Limpezirea. Fulgii de hidroxid de aluminiu Al(OH)3

împreunã cu particulele mãrunte se depun la fundul bazi-
nului.

Epurarea apei
Înlãturarea corpurilor

solide
↓

Dezinfectarea prealabilã
⏐
↓

Înlãturarea suspensiei
↓

Limpezirea
↓

Filtrarea prin nisip
↓

Dezinfectarea repetatã

Cl2

Al3+

Ca(OH)2
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V.  Filtrarea prin nisip. În nisip se reþin toate particu-
lele solide care au mai rãmas dupã limpezire.

VI. Dezinfectarea repetatã. La trecerea prin apeduct, apa
poate capta diferiþi microbi. De aceea, înainte de a fi pom-
patã spre consumator, apa este dezinfectatã suplimentar.

Tratarea suplimentarã

Aerarea. Existã, desigur, ºi alte etape de epurare a apei.
De exemplu, pentru înlãturarea mirosurilor neplãcute, se
efectueazã aerarea – un proces de introducere în apã a ae-
rului. Astfel se îmbunãtãþeºte ºi gustul apei. 

Fluorurarea. În anumite regiuni, în apã se adaugã sub-
stanþe care conþin ioni de fluor F–. Acestea întãresc dinþii ºi
vasele sangvine. Dar, în acelaºi timp, surplusul de fluor este
dãunãtor pentru sãnãtate. În Republica Moldova, apele na-
turale conþin cantitãþi suficiente de fluor, de aceea nu se
efectueazã fluorurarea planificatã a apei.

Ozonarea. Apa poate fi dezinfectatã nu numai cu clor, ci
ºi cu ozon. Dar ozonul este mai costisitor ºi are un termen
de acþiune mai redus.

Folosirea cãrbunelui activat. În republica noastrã sunt
folosite pe larg filtrele cu cãrbune activat (fig. 5.32). Aþi
observat, probabil, cã în cazul unei intoxicãri alimentare,
medicii recomandã administrarea pastilelor de cãrbune acti-
vat. Acesta curãþã aparatul digestiv de componentele
nocive. Cãrbunele activat conþine o mulþime de pori de ca-
re se lipesc substanþele. Un asemenea proces se numeºte
adsorbþie. La trecerea apei prin filtrele cu cãrbune activat,
de suprafaþa acestuia se prind ionii metalelor grele, dife-
rite substanþe organice dãunãtoare ºi astfel are loc epu-
rarea apei.

Fig. 5.32. Aparate pen-
tru filtrarea apei.

1. Descrie etapele de epurare a apei în naturã.

2. Care apã naturalã pe timpuri era cea mai purã?

3. Calculeazã masa hidroxidului de aluminiu Al(OH)3 format la interacþiunea sulfatului
de aluminiu cu 7,4 g de var stins Ca(OH)2. 

*4. Din apa care conþine hidrogen sulfurat se precipiteazã uºor ionii metalelor grele
(Pb2+, Cu2+, Hg2+, Ca2+) sub formã de sulfuri. Scrie ecuaþiile moleculare ºi ionice ale
reacþiilor de precipitare, dacã se admite cã metalele se aflã în apã sub formã de cloruri.

5. La dizolvarea unei sãri în 200 ml de apã s-a format o soluþie cu partea de masã a sãrii de 20%. Aceastã
soluþie a fost apoi diluatã cu 150 ml de apã. Care este partea de masã a sãrii în soluþia obþinutã?

EVALUARE
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Descrieþi propri-
etãþile apei folosind
conspectul de reper
alãturat.

1. Meditaþi asupra compoziþiei aerului deasupra oraºelor mari. Cum credeþi, poate fi
consideratã purã apa de ploaie sau de zãpadã în oraºele mari? Argumentaþi rãs-
punsul, scrieþi ecuaþiile reacþiilor chimice posibile.

2. Cum poate fi purificatã apa în condiþii casnice? Propuneþi o schemã de epurare.
Descrieþi fiecare etapã.

3. Explicaþi modul de epurare a apei naturale la staþiile de epurare a apei.

Lucru în echipã

• Încercaþi sã faceþi cercetãri asupra:
a) poluanþilor apelor în oraºul (satul) natal;
b) modului de epurare a apei în oraºul (satul) vostru.

Obþinerea apei distilate5.13. 
În laboratoarele de chimie este folositã apa purã, elibe-

ratã de sãruri solubile. Principalul procedeu de epurare a
apei este distilarea.

Distilarea se efectueazã în instalaþii de distilare (indus-
triale ºi de laborator) (figurile 5.33, 5.34).

În procesul distilãrii, apa fierbe ºi se volatilizeazã. Va-
porii de apã, eliberaþi de orice impuritãþi, întâlnesc în calea
lor zone mai reci ºi se condenseazã. Apa purã obþinutã prin
distilarea apei naturale se numeºte apã distilatã. Impuri-
tãþile care se aflau în apã pânã la distilare rãmân în vasul
de distilare.

Fig. 5.33. Instalaþie 
pentru distilarea apei 
în laborator.

Fig. 5.34. Distilator electric pentru laborator.

Apa distilatã, asemeni apei natu-
rale, conþine oxigen ºi dioxid de car-
bon, care nimeresc în apã din aer, prin
difuzie. Pe baza aceasta, apa distilatã
este puþin acidã. 

Apa distilatã este folositã la pre-
pararea medicamentelor, diverselor
soluþii în laboratoarele de chimie.

Lucru în echipã
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LUCRAREA PRACTICÃ NR. 3
Reacþii de schimb ionic
Reamintiþi-vã „Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie“
(pag. 5).

•stativ cu eprubete;
•apã din apeduct sau din fântânã;
•soluþii de: acid clorhidric, acid

sulfuric hidroxid de sodiu, nitrat

de argint, clorurã de calciu, sulfat
de calciu, carbonat de sodiu,
soluþie de sãpun, fenolftaleinã.

Ustensile ºi reactivi:

Experienþa 1. Reacþii ce decurg cu formare de precipitat 

Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml soluþie de clorurã de calciu (CaCl2),
adãugaþi 3-4 picãturi soluþie de nitrat de argint (AgNO3). Agitaþi
conþinutul eprubetei. Observaþi formarea unui precipitat alb ºi
brânzos. Scrieþi ecuaþiile molecularã ºi ionicã ale reacþiei de
schimb ce are loc:

(EM) 2AgNO3 + CaCl2 = 2AgCl↓ + Ca(NO3)2

(EIC) 2Ag+ + 2NO3
—

+ Ca2+ + 2Cl
—

= 2AgCl↓ + Ca2+ + 2NO3
—

(EIR)   2Ag+ + 2Cl
—

=  2AgCl↓ (reducem coeficienþii)
precipitat alb

Formulaþi concluziile.

Experienþa 2. Reacþii ce decurg cu degajarea unui gaz

Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml soluþie de carbonat de sodiu
(Na2CO3), adãugaþi 1-2 ml soluþie de acid clorhidric (HCl).
Observaþi degajarea unui gaz incolor ºi inodor. Scrieþi ecuaþiile
molecularã ºi ionicã ale reacþiei de schimb ce are loc: 

CO2↑

(EM) 2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + H2CO3

H2O

(EIC) 2H+ +2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = 2Na+ + 2Cl– + CO2↑ + H2O

(EIR)   2H+ +  CO3
2– =  CO2↑ +  H2O

gaz incolor
ºi inodor
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Turnãm soluþiile

Ce se întâmplã în cazul înlocuirii acidului clorhidric cu sulfuric?
Care va fi ecuaþia reacþiei în forma ionicã redusã.

Formulaþi concluziile. 

Experienþa 3. Reacþii ce decurg cu formare de substanþe slab
disociabile

Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml de hidroxid de sodiu ºi adãugaþi 1-2
picãturi de fenolftaleinã. Soluþia devine zmeurie. Apoi turnaþi acid
clorhidric pânã la decolorare. Notaþi observaþiile. Scrieþi ecuaþiile
molecularã ºi ionicã ale reacþiei de schimb ce are loc:

(EM)  HCl + NaOH  =  NaCl + H2O  

(EIC)   H+ + Cl– +  Na+ + OH– =  Na+ +  Cl– +   H2O

(EIR) H+ +  OH– =  H2O

Ce se întâmplã în cazul înlocuirii acidului clorhidric cu sulfuric?
Care va fi ecuaþia reacþiei în forma ionicã redusã?

Formulaþi concluziile.

Experienþa 4. Înlãturarea duritãþii apei

4.1. Turnaþi într-o eprubetã 1-2 ml soluþie de clorurã de calciu, în a
doua – 1-2 ml soluþie de sulfat de calciu, iar în a treia – 2-3 ml
apã din apeduct sau apã naturalã. În fiecare eprubetã adãugaþi
câte 1 ml soluþie de sodã Na2CO3.

Scrieþi observaþiile ºi ecuaþiile reacþiilor.

4.2. În eprubeta a treia cu apã ºi sodã adãugaþi 1 ml soluþie de sãpun.
Agitaþi. Pentru comparaþie, turnaþi într-o a patra eprubetã 2-3 ml
de apã naturalã ºi adãugaþi 1 ml soluþie de sãpun. Agitaþi. For-
mulaþi concluziile pe baza celor observate.

Spãlaþi vesela. Faceþi curãþenie la locul de lucru.
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1. Proprietãþile fizice ale apei sunt:
a) lichid incolor, fãrã gust ºi miros;
b) interacþioneazã cu oxizii anumitor metale ºi nemetale;
c) fierbe la 100oC;
d) interacþioneazã cu o parte de metale;
e) îngheaþã la 0oC.

II. Cu apa reacþioneazã oxizii:
a) HgO;       b) K2O; c) SiO2; d) SO3.

III. Solubilitatea în apã a substanþelor gazoase creºte odatã cu:
a) mãrirea presiunii; c) ridicarea temperaturii;
b) micºorarea presiunii; d) micºorarea temperaturii.

IV. Afirmaþiile de mai jos sunt adevãrate (A) sau false (F)? Încercuieºte rãspunsul corect.
A. F. Moleculele de apã sunt polare.
A. F. Apa potabilã are culoare, gust ºi miros.
A. F. Apa interacþioneazã cu metalele alcaline.
A. F. Dizolvarea substanþelor în apã este influenþatã de agitarea componentelor în soluþie.

*V. Aratã o metodã de obþinere a unui acid cu ajutorul apei.

VI. Calculeazã masa de sodã causticã NaOH care este necesarã pentru a prepara o soluþie cu masa de 400 g
cu partea de masã de NaOH 10%.

VII. În care dintre perechile de substanþe reacþia va decurge pânã la capãt:
a) CaSO4 + HCl; b) CaSO4 + NaCl; c) CaCl2 + Na2CO3?
Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

VIII. Terminã ecuaþiile de mai jos ºi scrie-le în formã molecularã, ionicã completã ºi ionicã redusã:
a) CaCO3 + HCl → b) CaCl2 + AgNO3 → c) NaOH + H2SO4 →

EVALUARE SUMATIVÃ
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Compuºii din aer, apã, sol6.1. 

Substanþele din jurul nostru

În prezent sunt cunoscute peste 17 mln. de substanþe
chimice. O bunã parte din ele au fost descoperite ºi extrase
din naturã (aer, apã, sol). O altã parte din substanþe nu exis-
tã în naturã, fiind obþinute pe cale sinteticã (prin inter-
mediul reacþiilor chimice). Evident, nu toate substanþele
ºi-au gãsit utilizare în viaþa de toate zilele. Cele mai cunos-
cute sunt substanþele din mediul în care trãim, precum ºi
cele pe care le utilizãm în anumite scopuri (pentru alimen-
taþie, transport, diverse activitãþi, tratament medical etc.).

Bazându-ne pe cele studiate pânã acum, putem numi ºi
caracteriza unele substanþe din jurul nostru.

Aerul atmosferic de la suprafaþa pãmântului este un
amestec de gaze. Sub aspect calitativ ºi cantitativ, aerul con-
þine în mod constant: oxigen – 20,95%; dioxid de carbon –
0,03%; azot – 78,09%; gaze inerte – 0,94%. În mod variabil,
aerul mai poate conþine: ozon, vapori de apã, amoniac, oxizi
de carbon, oxizi de azot, de sulf, praf, cenuºã. Prezenþa amo-
niacului ºi a oxizilor de carbon, azot, sulf în aer se face sim-
þitã în zonele industriale poluate.

Apa naturalã. Compoziþia calitativã ºi cantitativã a
apei naturale diferã dupã tipul ei, modul de migrare, gradul
de contact al apei cu mediul, condiþiile climaterice º.a. 

Apa naturalã conþine o mulþime de compuºi suspendaþi
sau dizolvaþi în ea. Din aceºtia fac parte gazele: azot, oxi-
gen, dioxid de carbon, amoniac, sulfurã de hidrogen, oxizi
de azot º.a. Apa mai conþine unele sãruri solubile: hidroge-
nocarbonaþi de calciu ºi de magneziu, sulfaþi de calciu ºi de
magneziu, cloruri de sodiu, potasiu etc.

Apa naturalã este favorabilã dezvoltãrii organismelor
vii doar în cazul în care conþinutul compuºilor enumeraþi
nu întrece o anumitã limitã admisibilã a concentraþiei.

Solul este de asemenea un amestec de mai multe com-
ponente, inclusiv: 

humus, conþine o mulþime de substanþe organice;
nisip, compusul de bazã este oxidul de siliciu;
argilã, conþine silicaþi de aluminiu, calciu, magneziu,
fier (II), oxizi de aluminiu ºi de fier;
minerale, conþin 23 de elemente în stare nativ pasivã,
inclusiv Cu, Ag, Au, C º.a., precum ºi substanþe com-
puse, inclusiv oxizi de aluminiu, de fier, clorurã de so-
diu, fluorurã de calciu, carbonat ºi sulfat de calciu etc.

6
Dupã studierea 
acestui capitol, 
vei fi capabil:
• sã dai exemple de
substanþe chimice,
corelându-le cu clasa
de compuºi, reacþiile
posibile ºi utilizarea
lor; 
• sã argumentezi teo-
retic ºi sã explici
fenomenele, transfor-
mãrile chimice ale
substanþelor din jurul
nostru;
• sã structurezi infor-
maþia comparativã
despre clasele de sub-
stanþe sub formã de
tabele, scheme etc.;
• sã estimezi impor-
tanþa substanþelor
chimice în viaþa cotidi-
anã, avantajele lor în
soluþionarea prob-
lemelor de mediu.

Hidrogenocarbo-
naþii sunt sãruri ale

acidului carbonic,
în compoziþia cãro-

ra restul acid este
HCO3, de exemplu,

NaHCO3,
Ca(HCO3)2.
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Substanþele chimice descoperite îºi gãsesc, pe parcursul
timpului, utilizare în diverse domenii. Desigur, nu toate pot
fi aplicate în viaþa de zi cu zi. Pentru o bunã parte din ele,
nu au fost gãsite încã proprietãþi folositoare. Unele sub-
stanþe sunt inaccesibile ºi foarte costisitoare, altele sunt
toxice sau nu sunt stabile din punct de vedere chimic.
Aceste substanþe însã pot fi utilizate în industria chimicã,
servind ca materie primã la producerea coloranþilor, me-
dicamentelor, cauciucurilor (pentru pneuri de maºinã), fi-
brelor sintetice (pentru diverse confecþii textile), maselor
plastice (pentru detalii tehnice, utilaj, conducte). Toate
acestea sunt produºi sintetici.

Care sunt substanþele naturale utilizate în viaþa cotidi-
anã?

Dintre substanþele simple fac parte unele metale ºi ne-
metale relativ stabile, iar printre substanþele compuse se nu-
mãrã diverºi compuºi anorganici: oxizi, baze, acizi ºi sãruri.

6.2.1. Substanþele simple
Examinând elementele din sistemul periodic, vom des-

coperi cã unele denumiri de substanþe le-am auzit chiar îna-
inte de a studia chimia. De exemplu: aur, argint, fier, cupru,
aluminiu, oxigen, hidrogen, carbon, iod º.a. Aceste substanþe
ºi-au gãsit o utilizare largã în viaþa cotidianã datoritã propri-
etãþilor lor fizice ºi chimice.

Aurul (Au) este un metal nobil, stabil în aer ºi apã. Are
culoarea galbenã, este moale, manifestã o înaltã con-
ductibilitate electricã ºi are cea mai înaltã ductilitate; din el
se pot lamina fire sau foiþe cu o grosime de 0,1 microni. 

Este utilizat la confecþionarea de bijuterii, monede, me-
dalii, proteze dentare, cabluri, contacte electrice (fig. 6.1).
Aurul curat are 24 de carate.

Argintul (Ag) este un metal alb, lucios. Asemeni auru-
lui, este stabil în aer ºi apã, are aceleaºi domenii de utilizare
(fig. 6.1). Cantitãþi mari de argint se folosesc la fabricarea
oglinzilor ºi în domeniul fotografic.

Datoritã proprietãþii sale dezinfectante, argintul este fo-
losit la producerea de obiecte uzuale (tacâmuri, veselã etc.).

Observãm uneori cã obiectele din argint se înnegresc,
pierzându-ºi strãlucirea. De ce? Deoarece argintul are o

Compoziþia calitativã ºi cantitativã a solului variazã în
funcþie de zona geograficã, relief, anotimp, prelucrarea agri-
colã º.a.

Substanþele naturale utilizate 
în viaþa cotidianã6.2. 

Ductilitate – 
proprietatea unor 

metale de a fi trase 
în fire subþiri.

Actualmente se 
cunosc 118 elemente
chimice, dintre care

89 sunt naturale
(cu numerele 1-92

din sistemul perio-
dic, exceptând nu-

merele 43, 85 ºi 87).
Celelalte elemente
au fost obþinute pe

cale sinteticã. 

Substanþele chi-
mice extrase din
naturã (aer, apã,
sol) sunt compuºi
naturali, iar cele
obþinute pe cale
chimicã sunt
compuºi sintetici.
Una ºi aceeaºi
substanþã poate fi
consideratã ºi na-
turalã ºi sinteticã?
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apã caldã), materiale de construcþie, armaturã pentru
beton, detalii pentru maºini (fig. 6.2). În combinaþie cu alte
elemente, fierul intrã în componenþa hemoglobinei din sân-
gele roºu. 

Aluminiul (Al) este cel mai rãspândit element metalic
în scoarþa terestrã sub formã de compuºi (minereuri). Este
un metal argintiu, maleabil, manifestã conductibilitate ter-
micã ºi electricã.

Analizând seria de substituire a metalelor (pag. 72), con-
statãm cã aluminiul este un metal relativ activ, fiind situat
dupã magneziu. În realitate însã aluminiul este pasiv. De
ce? Deoarece la suprafaþa lui se formeazã o peliculã foarte
subþire de oxid de aluminiu, care este stabil din punct de
vedere chimic ºi protejeazã astfel aluminiul.

4Al + 3O2 = 2Al2O3

Conform consta-
tãrilor savanþilor,

nucleul Pãmântului
este format dintr-un

amestec de fier 
ºi nichel.

Fig. 6.1. Obiecte fabri-
cate din aur ºi argint.

Fig. 6.2. Domenii de uti-
lizare a fierului (fontei,
oþelului) ºi aluminiului.

mare afinitate faþã de sulf ºi se combinã lesne cu el.
Sulful se gãseºte, în mici cantitãþi, în apã. La con-
tactul argintului cu apa, se formeazã sulfura de argint
Ag2S de culoare neagrã.

Fierul (Fe) este un metal gri-argintiu, conductibil,
care se magnetizeazã uºor. În aer umed, fierul se oxi-
deazã, acoperindu-se cu un strat de oxid poros (ruginã).

Cantitãþi foarte mari de fier sunt folosite sub for-
mã de aliaje (fontã ºi oþel), care de asemenea sunt
buni conductori de cãldurã. Din fontã se fabricã vase
de bucãtãrie (ceaune, tigãi º.a.), unelte, diverse detalii
pentru maºini, calorifere pentru încãlzirea încãperilor.
Din oþel se fabricã þevi (pentru petrol ºi gaze, pentru

Fiind un metal uºor, aluminiul ºi aliajele lui sunt uti-
lizate cu succes la construcþia navelor aeriene.

Aluminiul se foloseºte de asemenea la producerea
cablurilor electrice, vaselor pentru uz casnic ºi industrial,
foliilor subþiri pentru ambalaj.

Oxigenul (O2) ca substanþã simplã intrã în componenþa
aerului (1/5 parte). Este un nemetal activ; se combinã în
mod direct cu aproape toate elementele, exceptând gazele
inerte, halogenii ºi metalele nobile. 

În capitolul 3 al manualului, studiind substanþa simplã
oxigenul, ne-am convins cã aceasta are o importanþã vitalã
pentru om, de asemenea, forma sa alotropicã ozonul O3.

Hidrogenul în naturã nu se gãseºte ca substanþã sim-
plã, ci doar sub formã de compuºi. O caracterizare amplã a
hidrogenului a fost fãcutã în capitolul 3. La rubrica „Acti-
vitate creativã“ veþi afla mai multe informaþii despre rolul
hidrogenului în dezvoltarea chimiei ºi a ºtiinþei în general. 
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Carbonul (C) este un nemetal. În stare naturalã,
aceastã substanþã existã sub mai multe forme: grafit,
cãrbune de pãmânt, diamant. Din grafit se fabricã elec-
trozi, creioane (cu minã de grafit) etc. Cãrbunele este
folosit mai ales în calitate de combustibil casnic ºi
industrial, dat fiind cã în reacþia de ardere emanã o
cantitate mare de cãldurã:

C + O2 = CO2 + Q
Din lemn sau din sâmburi, prin descompunere ter-

micã, în lipsã de oxigen, se produce carbon poros, din
care se fabricã cãrbune activat, folosit pentru filtre sau
ca remediu în cazurile de intoxicaþii. Cãrbunele se uti-
lizeazã pe larg la producerea anvelopelor pentru

Fig. 6.3. Domenii de uti-
lizare a carbonului.maºini, a cernelurilor pentru tipar etc.

Diamantul este un material foarte dur. Din el se fabricã
scule pentru tãierea metalelor tari, forajul rocilor. Forma sa
cristalinã creeazã un joc de lumini, de aceea diamantul este
folosit ºi ca piatrã preþioasã la confecþionarea bijuteriilor
(fig. 6.3).

Iodul (I2) este un nemetal cristalin de culoare violet-în-
chis cu un miros specific ºi luciu metalic. La o slabã încãl-
zire, acesta se sublimã sub formã de vapori violeþi. Depus pe
o folie de cartof, iodul dã o coloraþie albastrã. Este unul din-
tre elementele vitale; la om ºi animalele superioare, iodul
este concentrat în glanda tiroidã. Soluþia alcoolicã de iod
este folositã ca antiseptic la prelucrarea rãnilor. 

Hidrogenul – elementul care a stat la baza multor descoperiri
Renumiþi savanþi chimiºti ºi fizicieni din secolele 19-20 au ajuns la concluzia

cã în cazul în care hidrogenul nu ar fi fost descoperit în 1766, ci cu mult mai târ-
ziu, progresul chimiei ar fi întârziat mult timp. Existã mai multe argumente în favoarea acestei afir-
maþii:

1. Datoritã descoperirii hidrogenului, a fost posibilã explicarea compoziþiei ºi structurii acizilor
ºi bazelor. (De ce? Care este partea comunã a acizilor, a bazelor?)

2. Atomul de hidrogen i-a permis fizicianului Niels Bohr sã elaboreze structura electronicã a
atomilor elementelor chimice, fãrã de care nu ar fi fost explicat ºi argumentat sensul Legii perio-
dicitãþii. (De ce? Cel mai simplu element poate servi drept comparaþie?)

3. Hidrogenul a contribuit ºi la realizarea descoperirilor din alte domenii, fiind cel mai rãspân-
dit element în univers, pe soare, stele, în spaþiile interstelare. (Sub ce formã?)

4. În încercarea savanþilor de a explica începutul ºi dezvoltarea lumii, hidrogenul este consi-
derat drept punct de pornire pentru un lung ºir de transformãri ale nucleului atomic, ceea ce a dus
ulterior la formarea elementelor chimice, iar ca urmare – a diferitor tipuri de compuºi, ajungându-
se pânã la proteine. (Ce sunt acestea? Care este rolul lor în apariþia vieþii pe Pãmânt?)

5. Soarele ºi stelele lumineazã datoritã transformãrii hidrogenului în heliu. Acest proces este o
reacþie nuclearã însoþitã de eliminarea unor cantitãþi enorme de energie.

Astfel, putem considera cã hidrogenul este un element chimic miraculos nu doar pe Pãmânt,
ci ºi în spaþiul extraterestru. 

Notã: Rãspunzând la întrebãrile puse între paranteze, veþi completa considerabil aceastã lucrare
cu noi informaþii.
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1. Ce substanþe au servit, la începutul dezvoltãrii chimiei, drept materie primã la sinteza
unor substanþe noi?

2. Câte elemente chimice fac parte din sistemul periodic al elementelor?
3. Câte substanþe chimice au fost descoperite pânã în prezent ºi care este provenienþa

lor?
4. Enumerã componenþii stabili ai aerului ºi determinã conþinutul lor (în %).
5. Numeºte compuºii variabili ai aerului ºi explicã cauza prezenþei lor.
6. Cu ce scop sunt puse în vânzare apa mineralã iodatã ºi sarea de bucãtãrie iodatã? Pot fi supuse aceste

produse tratãrii termice?
7. Ce metale sau nemetale sunt folosite (în baza cãror proprietãþi?) la fabricarea de:

a) cabluri electrice; e) oglinzi;
b) calorifere, ceaune, tigãi; f) scule pentru tãierea metalelor;
c) soluþii alcoolice antiseptice; g) bijuterii;
d) avioane, nave cosmice; h) filtre pentru purificarea apei?

8. În ecuaþia reacþiei de obþinere a fierului, prin tratarea oxidului de fier (III) cu hidrogenul, suma coefi-
cienþilor este:
a) 6 b) 7 c) 8 d) 9

9. Între Israel ºi Iordania este situatã Marea Moartã, în care nu trãieºte nicio vietate. Cum crezi, de ce?
10. Pentru dezinfectarea apei este folosit un lingou ce conþine 0,27 g de argint. Stabileºte cantitatea de

substanþã de argint. 

EVALUARE

1. Stabiliþi care este litera iniþialã a celor mai multe simboluri chimice din sistemul
periodic al elementelor. Ce litere din alfabet nu figureazã în lista simbolurilor?

2. Determinaþi numãrul elementelor chimice situate în perioadele: I, II, III, IV ºi V. 
V-aþi convins cã unele diferã, iar altele sunt egale. Ce anume determinã aceste cifre?

Lucru în echipã

6.2.2. Reprezentanþii claselor de compuºi 
anorganici

Pentru a înþelege mai bine fenomenele chimice din ju-
rul nostru, vom analiza unele substanþe participante la
aceste procese.

Oxizii. Cel mai frecvent întâlniþi în naturã sunt oxizii
de fier, calciu, aluminiu, siliciu, carbon ºi hidrogen.

Oxizii de fier. Precum s-a menþionat anterior, oxizii de
fier (Fe2O3, Fe3O4) intrã în componenþa mineralelor. Pentru
obþinerea fierului pur, mineralele sau fierul ruginit sunt
expuse regenerãrii industriale prin tratarea cu hidrogen sau
carbon:

to

Fe2O3 + 3H2 = 2Fe + 3H2O
to

2Fe2O3 + 3C = 4Fe + 3CO2↑
Oxidul de calciu (CaO) mai este numit var nestins. Aces-

ta se obþine din carbonatul de calciu prin tratarea termicã
(la temperatura de 1 200oC) în cuptoare speciale (fig. 4.13):

to

CaCO3 = CaO + CO2

Fig. 6.4. Ruginirea 
fierului.

Fig. 6.5. Carierã de piatrã.
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corindonul, incolor sau gãlbui;
rubinul, roºu, datoritã unor mici cantitãþi de Cr2O3;
safirul, albastru, cu impuritãþi de oxid de titan.
Dioxidul de carbon (CO2) rezultã în urma proceselor

respiratorii, a putrezirii organismelor animale ºi vegetale,
arderii gazului natural, a petrolului, lemnelor, descompu-
nerii carbonaþilor, fermentãrii strugurilor.

Fiind un oxid acid, la dizolvarea în apã, aceastã sub-
stanþã formeazã acidul carbonic H2CO3, care este instabil ºi
se descompune reversibil:

CO2 + H2O → H2CO3←
Echilibrul între CO2 ºi H2CO3 se menþine ºi în apa car-

bogazoasã pe care o folosim.
Oxidul de hidrogen – apa (H2O). În clasele a 7-a – a 8-a,

am învãþat multe lucruri despre apã: rãspândirea ei în natu-
rã, proprietãþile fizice ºi chimice ale apei, utilizarea ºi impor-
tanþa ei vitalã. Am aflat despre pericolul poluãrii apelor ºi
am fost îndemnaþi sã ne implicãm în acþiunile de econo-
misire ºi de protejare a apelor.

Ce fel de oxid este apa? Dat fiind faptul cã ea interacþi-
oneazã cu oxizii bazici activi, rezultã cã este un oxid acid: 

H2O + CaO = Ca(OH)2

Concomitent, apa se combinã ºi cu oxizii acizi, mani-
festându-se ca oxid bazic:

H2O + SO3 = H2SO4

Prin urmare, în chimie, la fel ca în naturã, apa este un
compus deosebit de valoros, care permite trecerea la acizi ºi
baze, jucând rolul de „moderator“ al claselor de compuºi.
Prin compoziþia sa, apa este un generator de hidrogen ºi
oxigen: 

electrolizã 
2H2O      =        2H2 +      O2

Acizii ºi bazele. În viaþa cotidianã, mai frecvent
sunt folosiþi acizii acetic ºi clorhidric. Primul este un com-
pus organic. Soluþia apoasã a acidului acetic este cunos-

Cel mai valoros
produs alimentar
este apa. De ce?

Carbonatul de calciu, numit ºi calcar, se gãseº-
te în componenþa rocilor. Pe teritoriul Republicii
Moldova, în multe localitãþi sunt cariere de piatrã,
din care se extrage calcar (fig. 6.5).

Oxidul de calciu se utilizeazã la producerea
varului stins (hidroxidul de calciu):

CaO + H2O = Ca(OH)2

Oxidul de aluminiu (Al2O3). În naturã, oxidul de
aluminiu se întâlneºte sub formã de cristale hexa-
gonale de diferite culori, care, dupã prelucrare, sunt
utilizate ca pietre preþioase (fig. 6.6). Acestea sunt: 

Fig. 6.6. Pietre
preþioase ce conþin 
oxid de aluminiu.
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cutã sub denumirea de oþet, care este un bun condiment ºi
conservant alimentar. Acidul clorhidric HCl este unicul
acid anorganic, care îndeplineºte o funcþie importantã în
organismul nostru – contribuie la digestia stomacalã. 

În marile oraºe industrializate, în atmosferã, se acu-
muleazã oxizi de carbon, de sulf sau de azot, care în timpul
ploilor se transformã în acizi (ploi acide). 

Dintre baze, poate fi reamintit hidroxidul de calciu
Ca(OH)2 (varul stins), folosit la vãruirea pereþilor. În aer,
acesta se combinã cu dioxidul de carbon CO2, formând sarea
albã insolubilã carbonatul de calciu: 

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O  
În anumite situaþii accidentale (de leºin) este utilizat

hidroxidul de amoniu NH4OH, o bazã slabã cu miros pã-
trunzãtor de amoniac. Ecuaþia de obþinere a acestei baze
este reversibilã:

NH3 +      H2O       → NH4OH
amoniac 

←
hidroxid de amoniu

Sãrurile. Molecula de sare este alcãtuitã din atomi de
metal ºi rest acid. Bine cunoscuta sare de bucãtãrie NaCl
este una dintre cele mai utilizate substanþe în calitate de
condiment ºi conservant. În naturã, existã ca zãcãmânt
sub formã de sare gemã sau sare marinã. Alãturi de NaCl
(97-98%), sarea gemã conþine mici cantitãþi de cloruri de
calciu, magneziu ºi potasiu, sulfaþi de calciu ºi magneziu. 

Clorura de sodiu este indispensabilã vieþii. Ea este folo-
sitã la producerea serului fiziologic, dat fiind cã aceasta con-
tribuie la menþinerea presiunii osmotice a sângelui în
organismul uman. Necesarul zilnic de NaCl al unui om este
de circa 5 g. Alþi compuºi pe care organismul îi primeºte
odatã cu hrana sunt sãrurile de K, Ca, Mg º.a.

O altã sare utilizatã pe larg de cãtre om este hidrogeno-
carbonatul de sodiu NaHCO3, numit ºi sodã alimentarã.
Este o sare acidã. Iar sarea neutrã Na2CO3 este soda de spã-
lat. Aceste douã sãruri se aseamãnã dupã compoziþia lor
molecularã, dar se deosebesc considerabil dupã acþiunea fi-
ziologicã; sarea Na2CO3 este dãunãtoare pentru uzul intern.

Sarea carbonatul de calciu CaCO3 (descrisã mai sus) re-
prezintã componentul de bazã al zãcãmintelor: creta, cal-
carul, piatra-de-var, marmura º.a. 

Uneori, în naturã se observã fenomene inexplicabile:
roci mari de piatrã dispar treptat din unele locuri. Din ce
cauzã?

Pietrele, adicã sarea insolubilã carbonatul de calciu,
sub acþiunea concomitentã a apei ºi dioxidului de carbon
din aer, se transformã în sarea acidã solubilã Ca(HCO3)2:

În alimentaþia 
noastrã de zi cu zi,
folosim produse în

a cãror componenþã
intrã anumiþi acizi.
De exemplu, merele

conþin acid malic,
citricele – acid ci-

tric, mãcriºul – acid
oxalic, oþetul – acid

acetic. Aceºti acizi
sunt substanþe orga-

nice, dar, la fel ca
acizii anorganici,

conþin în moleculã
atomi activi de hi-

drogen ºi manifestã
proprietãþi de acizi.

Scrie ecuaþiile
reacþiilor de for-

mare în atmosferã
a acestor acizi.
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CaCO3↓ +   CO2 +   H2O  =  Ca(HCO3)2
carbonat de calciu hidrogenocarbonat

(insolubil) de calciu (solubil)
Soluþia de Ca(HCO3)2 este apoi transportatã de

apele curgãtoare în alte locuri, unde, dupã vaporizarea
apei, se transformã în carbonat de calciu sub formã de
piatrã, stalactite în peºteri (fig. 6.7):

Ca(HCO3)2
→ CaCO3↓ + CO2↑ + H2O←

Aceste transformãri sunt procese naturale rever-
sibile.

1. Se dau oxizii: CO2, Na2O, K2O, CaO, Al2O3, Fe2O3, SiO2. Care dintre aceºti oxizi nu
existã în naturã. De ce? Argumenteazã scriind ecuaþiile reacþiilor posibile.

2. Descrie utilizarea în viaþa de toate zilele a oxizilor de:
a) calciu b) aluminiu c) hidrogen

3. Explicã proprietãþile ºi coreleazã-le cu utilizarea pentru compuºii: 
a) HCl b) Ca(OH)2 c) NH4OH

4. Se considerã cã dioxidul de carbon transportã pietrele la distanþe mari. Explicã
fenomenul folosind ecuaþiile reacþiilor.

5. Din calcar a fost obþinut oxid de calciu cu masa de 70 kg. Calculeazã cantitatea de substanþã de CaO.
Ce masã de var stins s-ar produce din oxidul de calciu obþinut?

6. Enumerã unii acizi din mediul ambiant. Unde se gãsesc ei? Care dintre aceºti acizi sunt alimentari? 

EVALUARE

Fig. 6.7. Stalactite din carbonat
de calciu.

1. În cabinetul de chimie, pe o masã, se aflã mai multe vase cu substanþe. Stabiliþi numã-
rul vaselor, dacã: toate, cu excepþia a douã dintre ele, sunt cu oxizi; toate, cu excepþia
a douã dintre ele, sunt cu baze; toate, cu excepþia a douã dintre ele, sunt cu sãruri.

2. Pornind de la informaþiile obþinute în acest capitol, gãsiþi cât mai multe conexiuni
ale chimiei cu alte discipline de studiu (de exemplu, fizica, geografia, matematica
º.a.) ºi completaþi tabelul interdisciplinaritãþii de mai jos.

Lucru în echipã

Tabelul iinterdisciplinaritãþii ppentru cclasa aa 88-aa

Fragment de text din manualul de chimie Conexiuni cu alte discipline  

Fenomenele ce se întâmplã spontan în jurul nostru sau
cele care au loc cu participarea noastrã nemijlocitã par a fi
lucrãri efectuate într-un uriaº laborator de chimie. În viaþa
de zi cu zi, urmãrim sau participãm la o mulþime de fenome-
ne fizice: fierbem apa pentru ceai, cafea, dezgheþãm produ-
sele congelate, dizolvãm zahãrul în ceai ºi sarea în supã etc. 

În mod similar, participãm ºi la diverse fenomene chi-
mice: urmãrim cum arde gazul natural sau lemnele ºi cãr-
bunii în sobã, spãlãm vasele ºi hainele cu detergenþi (grã-
simea interacþioneazã cu agenþii bazici), neutralizãm cu
oþet (care este un acid) soda alimentarã pentru aluat, atunci
când preparãm diverse produse de patiserie º.a.m.d. Feno-

Reacþiile chimice în viaþa cotidianã6.3. 
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Scrie ecuaþiile
reacþiilor numite.

de combinare. De exemplu:
3Fe + 2O2 = Fe3O4(Fe2O3 ⋅ FeO)

4Al + 3O2 = 2Al2O3

C + O2 = CO2

La reacþiile de combinare pot participa ºi unele sub-
stanþe compuse, de exemplu, un oxid bazic ºi un oxid acid:

CaO + CO2 = CaCO3

Formarea hidroxidului de amoniu prin dizolvarea amo-
niacului în apã este de asemenea o reacþie de combinare:

NH3 + H2O → NH4OH←

Reacþii de substituþie. În cadrul reacþiei de substituþie,
o substanþã simplã ia locul unui element din substanþa com-
pusã. De exemplu, obþinerea hidrogenului la tratarea zincu-
lui cu acid clorhidric sau producerea industrialã a fierului,
având la bazã interacþiunea oxidului de fier (III) cu hidro-
genul sau carbonul – toate sunt reacþii de substituþie.

Dacã introducem un cui de fier într-o soluþie albastrã de
sulfat de cupru, peste un timp oarecare, cuiul argintiu de
fier se va acoperi cu un strat roºiatic de cupru. În acest caz,
fierul, care este mai activ, substituie cuprul din sarea CuSO4. 

Reacþii de descompunere. În cadrul acestor reacþii, sub
acþiunea temperaturii înalte, a luminii º.a., dintr-o sub-
stanþã compusã se obþin douã-trei substanþe simple sau
compuse. De exemplu:

electrolizã 
2H2O      =        2H2↑ +      2O2↑

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + CO2↑ + H2O
Reacþiile de schimb sunt procese chimice în care douã

substanþe compuse îºi schimbã între ele unele elemente,
transformându-se în alte substanþe compuse. 

Astfel, reacþia dintre o bazã ºi un acid este o reacþie de
schimb: NaOH + HCl = NaCl + H2O

Aceasta este numitã ºi reacþie de neutralizare. 

CO2

OO2

mene chimice sunt, de exemplu, ºi ruginirea fie-
rului sau fotosinteza, prin care are loc procesul na-
tural de asimilare a dioxidului de carbon ºi de
regenerare a oxigenului.

Clasificarea reacþiilor
Transformãrile chimice din jurul nostru pot fi

clasificate dupã cele patru tipuri de reacþii: de com-
binare, substituþie, descompunere ºi de schimb.
Acest gen de clasificare vizeazã transformãrile din
moleculele de substanþe participante la reacþii.

Reacþii de combinare. Procesele de oxidare în aer
a metalelor sau nemetalelor în condiþii obiºnuite sau
cele de ardere a lor cu formare de oxizi sunt reacþii

Care sunt condiþiile 
de realizare a fotosin-
tezei? Acest fenomen
poate avea loc în tim-
pul nopþii? Ce proces
decurge noaptea?

Care dintre aces-
te reacþii sunt

reversibile?
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În majoritatea reacþiilor ilustrate în capitolul 6 au fost
indicate multiple posibilitãþi de transformare a compuºilor
anorganici. Acestea caracterizeazã fie metodele de obþinere
a unor substanþe simple sau compuse, fie proprietãþile lor
chimice. Legãtura geneticã are la bazã un anumit element,
care, cu ajutorul ecuaþiilor chimice, trece de la substanþa
simplã prin substanþele compuse (oxid, bazã sau acid),
ajungând pânã la sarea corespunzãtoare. Sã analizãm unele
serii de transformãri la care participã substanþe chimice
cunoscute:

Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgCl2

Aceastã serie reprezintã legãtura geneticã pentru me-
tale. ªi pentru nemetale pot fi trasate legãturi genetice, de
exemplu, pentru fosfor:

P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4

Anterior (pag. 72) au fost descrise douã serii genetice
diferite.

Legãtura geneticã dintre clasele 
de compuºi anorganici6.4. 

În cazul sporirii aciditãþii în stomac, pot apãrea afec-
þiuni precum gastrita ºi ulcerul gastric. Pentru tratament,
sunt recomandate preparatele medicamentoase almagel,
maalox º.a. Acestea conþin agenþi bazici (Al(OH)3 ºi
Mg(OH)2), care neutralizeazã excesul de acid clorhidric:

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O
Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O

Alte tipuri de reacþii. Dupã condiþiile ºi modul în care
decurg diverse procese, existã ºi alte tipuri de clasificãri ale
reacþiilor chimice. Dãm mai jos câteva exemple.

Reacþii exoterme ºi endoterme:
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q (exotermã)

CaCO3 = CaO + CO2 – Q (endotermã)
Reacþii reversibile ºi ireversibile:

CO2 + H2O  → H2CO3 (reversibilã)←
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑ (ireversibilã)

Reacþii catalitice ºi necatalitice:
[MnO2]

2H2O2 ===== 2H2O + O2 ↑ (cataliticã)
4P + 5O2 = 2P2O5 (necataliticã)

Reacþii lente ºi rapide:
2H2O2 = 2H2O + O2 ↑ (fãrã catalizator – lentã)

NaOH + HCl = NaCl + H2O (rapidã)

Scrie ecuaþiile
reacþiilor pentru
legãturile genetice
ale elementelor 
Mg ºi P.

Procesul chimic, 
în urma cãruia una
sau mai multe sub-

stanþe chimice se
transformã în alte

substanþe cu propri-
etãþi noi, diferite de

cele iniþiale, se
numeºte reacþie

chimicã.
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Schema 6.1. Legãtura geneticã dintre clasele de substanþe anorganice
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reacþiilor pentru
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Seria metalelor:     Metal → oxid bazic → bazã → sare

Seria nemetalelor: Nemetal → oxid acid → acid → sare

Seriile genetice ale metalelor ºi nemetalelor pot fi unifi-
cate:

Metal → oxid bazic → bazã
sare

Nemetal → oxid acid → acid

Vom alege transformãrile prin care sã obþinem aceeaºi
sare. De exemplu, pentru a obþine aceeaºi sare comunã
CaSO3, vom alcãtui urmãtoarele serii:

1 2
Ca → CaO → Ca(OH)2

5 CaSO3

3                      4S   →  SO2 → H2SO3

Dupã cum se vede din aceste reacþii, sarea CaSO3 se
formeazã din baza Ca(OH)2 ºi acidul H2SO3. 

Existã ºi alte posibilitãþi de obþinere a sãrurilor sau a
acizilor, bazelor, oxizilor. Astfel, în formã generalã, conexi-
unea dintre clasele de compuºi, axaþi pe legãturile genetice
ale metalului ºi nemetalului, poate fi redatã astfel: 
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1. Câte tipuri de reacþii chimice cunoºti?
2. Enumerã criteriile de clasificare a reacþiilor chimice.
3. Care ecuaþii ale reacþiilor sunt: 

a) de substituþie; c) de descompunere;    e) de neutralizare?
b) de combinare; d) de schimb;
Scrie câte douã exemple pentru fiecare tip de reacþii.

4. La ce tip sau tipuri de reacþii se referã fiecare dintre urmãtoarele procese chimice:
a) oxidarea aluminiului; f) tratarea cu apã a varului nestins;
b) dizolvarea în apã a amoniacului; g) producerea fierului din oxid de fier (III);
c) ruginirea fierului; h) electroliza apei;
d) obþinerea din piatrã a varului nestins; i) administrarea de almagel (în caz de gastritã);
e) arderea hidrogenului în clor; j) arderea hidrogenului în aer?

5. Scrie ecuaþiile a douã reacþii de combinare dintre:
a) douã substanþe simple; b) douã substanþe compuse.

6. Alcãtuieºte ecuaþiile a douã reacþii de descompunere, în care se formeazã:
a) douã substanþe simple; b) douã substanþe compuse.

7. Scrie câte o ecuaþie a reacþiilor:
a) exoterme; b) endoterme; c) reversibile; d) ireversibile; 
e) catalitice; f) necatalitice; g) lente h) rapide.

8. Realizeazã o schemã de transformãri în care, pornind de la CaCO3, sã ajungi la CaSO4.
9. Alcãtuieºte o schemã a legãturii genetice, pornind de la calciu. Numeºte tipul fiecãrei ecuaþii a reacþiei.

EVALUARE

1. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
Ca(OH)2 → CaCO3 →Ca(HCO3)2 →CaCl2
Care dintre aceste transformãri pot avea loc în naturã ºi în ce condiþii?

Lucru în echipã

3. Încercaþi sã redescoperiþi localitatea voastrã, gãsind, prin împrejurimi, anumite bogãþii naturale (nisip,
argilã, soluri fertile, ape naturale, izvoare cu ape minerale, cariere de piatrã). Cum sunt ele utilizate
(exploatate) de cãtre comunitate? Ce propuneþi pentru o mai bunã valorificare a lor? Prezentaþi informaþia
sub formã de tabel (sau de schemã, desen).

Bogãþiile naturale      Componenþii      Formula chimicã      În ce scop sunt exploatate             Propuneri    

2. Gãsiþi antonimul fiecãrui termen:
1. Simplu – 4. Reversibil – 7. Viitor – 10. Explicabil –
2. Descompunere – 5. Ardere – 8. Rãu – 11. Luminã – 
3. Exotermic – 6. General – 9. Viu – 12. Sãrac –
Propuneþi alþi termeni de naturã chimicã, gãsind antonimele corespunzãtoare.
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ANEXE

Tabelul 2. Solubilitatea acizilor, bazelor ºi sãrurilor în apã

Tabelul 1. Masele moleculare relative

S – solubil (mai mult de 1g în 100 g de apã); P – puþin solubil (de la 1 g pânã la 0,001 g în 100 g de
apã; I – insolubil (mai puþin de 0,001g în 100 g de apã); „–“ – se descompune în apã sau nu existã.
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Tabelul 3. Denumirile ºi formulele unor oxizi ºi hidroxizi ai metalelor

Oxizii metalelor Hidroxizii metalelor

Denumirea Formula Formula Denumirea

Oxizi bazici Baze solubile – baze alcaline

Oxid de litiu Li2O LiOH hidroxid de litiu

Oxid de sodiu Na2O NaOH hidroxid de sodiu

Oxid de potasiu K2O KOH hidroxid de potasiu

Oxid de calciu CaO Ca(OH)2 hidroxid de calciu

Oxid de bariu BaO Ba(OH)2 hidroxid de bariu

Baze insolubile

Oxid de fier (II) FeO Fe(OH)2 hidroxid de fier (II)

Oxid de cupru (II) CuO Cu(OH)2 hidroxid de cupru (II)

*Oxizi amfoteri *Baze amfotere

Oxid de fier (III) Fe2O3 Fe(OH)3 hidroxid de fier (III)

Oxid de zinc ZnO Zn(OH)2 hidroxid de zinc

Oxid de aluminiu Al2O3 Al(OH)3 hidroxid de aluminiu

Tabelul 4. Denumirile ºi formulele unor acizi ºi ale resturilor lor acide

Acizi Resturi acide
Denumirea Formula Formula Denumirea

Acizi oxigenaþi
I

Azotic HNO3 NO3 nitrat
II

Sulfuros H2SO3 SO3 sulfit
II

Sulfuric H2SO4 SO4 sulfat
II

Carbonic H2CO3 CO3 carbonat
II

Silicic H2SiO3 SiO3 silicat
III

Fosforic H3PO4 PO4 fosfat

Acizi neoxigenaþi
I

Fluorhidric HF F fluorurã
I

Clorhidric HCl Cl clorurã
I

Bromhidric HBr Br bromurã
I

Iodhidric HI I iodurã
II

Sulfhidric H2S S sulfurã
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