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I 
Introducere în studiul chimiei 

Lumea est e formată din materie. 
:vtat eria se caracterizează prin mai multe proprietăţi, dintre care cele 

mai importante sînt: 
- ocupă un spaţiu;, 
- prezintă o masă proprie; 
- se găseşte într-o continuă mişcare şi t ransformare; 
- apare sub diferite forme; 
- nu dispare şi nici nu se creează. 
In. viaţa de toate zi lele, materia s~ intîlneşte sub diferite forme concrete. 
~1asa, scaunu], banca , creionu], cartea, caietu], ciocanul, menghina, 

c l eştele de cuie , dalta , apa dintr-un pahar, aerul di.n camera unei biciclete 
etc. sint corpuri, adică porţiuni din materie. 

_\lateria din care este alcătuit un corp se numeşte substanţă. J 
De exemplu: fierul, aluminiu], lemnu], hirtia

1 
apa, ·oxigenul sint doar 

citeva exemple de substanţe*. 
Dintre corpurile mai sus enumerat e, masa, scaunul şi banca sînt con­

fecţionate di n Jemn, cartea ş1 ca ietul din hîrtie,, iar menghina, cleştele de 
cuie şi dalta, din fier. 

le 

ln activitatea ziJnică intilnim un număr foarte mare de substanţe. Ele 
se deosebesc prin: stare de agregare, culoare, gust, miros etc. Aceste însuşiri 
caracteristice sînt cunoscute sub denumirea de proprietăţi. 

Însuşirile caracteristice, cu ajutorul cărora se recunoaşte o substanţă, 
se numesc proprietăţi. 

* În clasele superioare veţi învăţa şi noţiunea de material, care este diferită de cea 
de substanţă. 
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Privind cu atenţie o bucată de cărbune (mangal) şi o bară sau placă 
de aluminiu, se pot distinge o serie de proprietăţi prin care cele două substanţe 
se deosebesc. Astf~l, deşi ambele sint solide, cărbunele este de culoare neagră, 
cu aspect mat, iar aluminiul, de culoare alb-argintie, cu luciu metalic. 

Experimental puteţi stabili şi alte proprietăţi care diferenţiază cărbu-

nele de aluminiu. 

„ · Activitate independentă a elevilor 

a. Luaţi, cu un cleşte, o bucată de cărbune şi încălziţi-o în flacără (fig. 1.1, o). 
· b. Presăraţi pilitură de aluminiu în flacăra unei spirtiere (fig. 1 .1, b) şi urmăriţi 

ce transformări au loc. . 

Cărbune 

a b 

Fig. 1.1. 
CArbunele şi p.llltura de aluminiu, incÂI· 

zlte, ard in aer 

Din cele două experienye rezultă 

că ambele substanţe ard, dar ln timp ce 
cărbunele ajunge la incandescenţă, îm­
prăştie sctntei galbene şi se transformă 
într-un gaz (dioxidul de carbon), pilitura 
de aluminiu arde cu scintei albe strălu­

citoare transformindu-se intr-o pulbere 
albă. 

Noile substanţe obţinute ln urma ar­
derii cărbunelui şi aluminiului au compo­
ziţie diferită de a substanţelor iniţiale. 

Deci, cărbunele şi aluminiul pot fi 
deosebite nu numai după aspect, ci şi 

după comportarea lor la încălzire. 

Proprietăţile care se referă la transformări care modifică compoziţia 
substanţelor se numesc proprietăţi chimice. 

In consecinţă, rezultă că propri~tatea substanţelor de a arde este o pro­
prietate chimfcă. Mai ttrziu se vor studia şi alte proprietăţi chimice ~le sub­

stanţelor. 
Starea de agregare, culoarea, gustul, mirosul, solubilitatea etc . sînt pro-

prietăţi care nu modifică compoziţia substanţelor. Acestea consti_tuie prpprie­

tăţile fizice ale substanţelor. 
Unele p~oprietăţi fizice se exprimă prin valori numerice cunoscute ~ub 

denumirea de constante fizice, de exemph1: densitatea, punctul de topire, 
de fierbere etc. Aceste constante slnt invariabile pentru aceeaşi s'ubstanţă, 
luată in aceleaşi condiţii. 

Proprieti\ţ.le care se referă la JiSpectul, la constantele fizice, sau ta· alte 
însuşiri ale căror transformări. nu schimbă compoziţia substanţelor se 
num~se proprietăţi fizice . 

I· 

Comparaţi proprietăţile fizi~e ale 
pucioasei (sulfului) cu cele ale fie­
rului. 

.. Printre proprietăţile fizice carac­
teristice substanţelor, un loc impor­
tant ii ocupă starea de agregare. 

Din studiul fizicii ln clasa a VI-a se cunoaşte că substanţele se pot găsi 
în trei stări de agregare, şi anume: · 

- starw solidă, caracterizată · prin voi um propriu şi formă proprie; 
- starea lichidă, caracterizată prin volum propriu şi formă nedeter-

minată; 

- ~tarea gazoasă, caracterizată prin volum şi formă nedeterminate, 
expansibilitate şi compresibilitate. 

Exemple de substanţe care la temperatura obişnuită se găsesc in stare 
solidă: cărbunele, pucioasa (sulful) , iodul, fierul, cuprul, cositorul, aluminiul, 
aurul, argintul, piatra · vlnătă , soda de rufe, soda caustică, zahărul etc. 

Exemple de substanţe care la temperatura obişnuită se găsesc în stare 
lichidă : mercurul, apa, alcoolul, etel'Ul, vitriolul, acetona etc. • 

Exemple de substanţe care la temperatura obişnuită se găsesc în stare 
gazoasă: oxigenul, hidrogenu l, azotul , dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, 
amoniacul, metanul. 

S t.ările de agregare ale substanţelor şi celelalte proprietăţi fizice pot 
fi recunoscute fie prin organele de simţ, fie cu ajutorul diferitelor aparate 
de măsură (studiate la fizică ) după cum rezultă din tabelul 1.1. 

Nr. 

I crt. Proprietatea fizică 

1 stare de arega.re 
2 culoare 
3 miros 
4 gust.~ 

5 solubilitate 
6 densitate 
7 punct de topire 
8 punct de fierbere 
9 conductibilitate termică şi electrică 

10 duritate 

:\.te n ţ I e I *Substanţele chimir" 

Care sînt proprietăţile fi zice şi chi­
mice ale apei, p e care le puteţi 

stabili? 

Tabelul 1.1 

I 
I 

Modul de recunoaştere 

cu !J.jutorui organelor de simţ 

cu ajutorul aparatelor de măsură 

Proprietăţile chimice ale substan­
ţelor se pot pune in evidenţă tn 
laborator folosind aparatură, usten­
sile şi metode de lucru speciale, 
după cum se va vedea mai departe. 
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Teme de control 

1. Din ce substanţe sînt constituite corpurile enumerate 'în continuare: 

catedra, scaunul, farfuria, geamul, cheia şi freza? 

2. Citiţi cu atenţie afirmaţiile următoare. Specificaţi care sînt proprie­
tăţile fizice şi care sint proprietăţile chimice exemplificate în afirmaţiile date. 

Sulful arde. 

Zahărul are gust dulce. 

În timpul verii firele de 

telegraf se dilată. 
' 

Aurul are culoarea galbenă. 

Vinul lăsat liber, în aer, se oţeteşte. 

Panglica de magneziu arde cu 

flacără orbitoare. 

3. Care este starea de agregare la temperatura ob.işnuită a următoarelor 

substanţe chimice: soda caustică, amoniacul, hidrogenul, argintul, mercurul, 

sulful, metanul, dioxidul de sulf? 

1.3. Aparattţra şi ustensilele folosite în laboratorul de chimie 

Chimia este una din ştiinţele legate nemijlocit de practică. De aceea, 

lecţiile de chimie trebuie să se desfăşoare într-o încăpere special amenajată 
şi dotată pentru demonstrarea proprietăţilor şi ·utilizărilor diferitelor sub­
stanţe. Această încăpere se numeşte laboratorul de chimie. Materialul folosit 

in laboratorul de chimie se poate grupa în două- mari categorii: 

A. substanţe chimice şi 

B. apar·alură de laborator. 

Aparatura de laborator, la rîndul ei, cuprinde: 

1. aparatură de uz general; 

2. aparatură specială; 

3. materiale auxiliare. 

lntrucît aparatura specială va fi descrisă atunci cînd va fi folosită, în 

continuare se vor prezenta aparatura de uz general şi materialele auxiliare, 

absolut necesare într-un laborator de chi'mie. 

Aparatura de uz general este confecţionată, în cea mai mare parte, 
din sticlă . Un număr redus de vase de laborator sînt confecţionate din 

porţelan. 

ln tabelul 1.2 sînt prezentate cele mai uzuale vase de laborator confec­

ţionate din sticlă. 
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Tabel ul 1.2 

Aparatura de uz general confecţionată din sticlă 

Do 
Pig. 1.2.1. 
Eprubeti 

Fig. 1.2.2. 
Pahare Derzelius 

Fig. 1.2.3. 
Pahar Erlenme,·er 

• 

Fig. 1.2.o. 
Balon cu fund rotund 

1"ig. 1.2.6. 
RPtortă 

Fig. 1.2.8. 
Balon Wiirtz (cu tuh lateral) 

Fig. 1.2.9. 
Clopot de sticlă 

}'lg. 1.2.4. 
Balon cu fund plat 

1''ig. I.I!. i. 
Cristalizor 

Fig, 1.2.10. 
Pîlnle dl' Hltrare 
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o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Fig. 1.2.11. 
Pipl'tl' 

25 
ml 

}'ig. 1.l!.16. 
Pîlnii dl' separare 

8 

fig. 1.2.12. 
Sticle pentru reacti\'i 

}'ig. 1.2.14. 
Pisetă (Stropitor) 

fig. 1.2.17. 
Rrlrigrrrnt 

'• 

}'ig. 1.2.13. 
BaghetA 

• 
a b c 

f'ig. 1.2.16. 
Tuburi de cuil'gerl' pentru gaze 

Fig. 1.2.18. 
Sticlă de ceas 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 
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}'ig. 1.2.19. 
Cilindru gradat 

I 

In tabelul 1.3 sînt prezentatfl cîtevA vase de laborator din porţelan. 

V ase de laborator din porţelan 

}'ig.1.3.2. 
Creuzet 

Fig.1.3.1. 
Capsulă 

Tabelul 1.3 

}'ig. 1.3.3. 
l\lojar cu pistil 

ln tabelul 1.4 sint prezentate materialele auxiliare şi ustensilele folosite 
foarte des în laboratorul de chimie. 

T a bel u l 1.4 

Ustensile de laborator 

di 

}'ig. 1.4.l:!. 
Cleşte din lemn şi din fier 

Fig. 1.4.3. 
Spatulă 

Fig. t.4.1. 
Statu· 11entr1i eprubete 

Fig.1.4.6. 
Lingură de ars 

Fig.1.4.4. 
Balanţă tehnkii 

Fig. 1.4.6. 
Stativ de uscare a stichlrlei 
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Fig. 1.4.7. 
Surse de încălzire 

Fig. 1.4.8. 
Balanţă farmaceutică 

a 
Fig. 1.4.9. 

Sită de azbest 
Fig. 1.uo. 

Trepied 

' • 
• 

.t'ig. 1.Ul. 
Stativ pentru pipete 

Fig. 1.4.12 • 
Suport universal şi cleme 

Fig. 1.4.18. 
Sursă de curent electric 
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1.3.1. Manipularea surselor de îc.călzire şi a vaselor de sticlă 

lntrucît majoritatea transformărilor substanţelor au Joc prin încălzire 
vor fi prezentate sursele de încălzire folosite obişnuit în laborator şi se vor da 
rîteva indicaţii cu privire la manipularea acestora şi a vaselor de laborator. 

Indicaţiile următoare le veţi aplica, cu multă atenţie, ln efectuarea ex pe· 
rienţelor. 

Ca sursă deschisă de încălzire (cu flacără) , alături de becul de gaz (becul 
Bunsen sau Teclu), se mai foloseşte incă „lampa de spirt'',_sau spirtiera. 

ln becul Bunsen gazul se introduce printr-un tub lateral, iar aerul nece­
sar combustiei intră prin orificii situat e radial. Temperatura flăcării poate 
ajunge pînă la 1500°C. 

Becul Teclu a fost d escoperit de chimistul român Nicolae Teclu , care 
s-a ocupat de studiul flăcărilor. Spre deosebire de becul Bunsen , în becul Teclu 
intrarea şi reglarea aerului necesar combustiei se face cu ajutorul unei rondele 
care se mişcă vertical. Temperatura flăcării becului Teclu depăşeşte 1500°C. 

ln minuirea spirtierei se recomandă respectarea·următoarelor indi caţii: 

- cînd nu este folosită, lampa de spirt trebui e să stea acoperită (altfel 
alcoolul se evaporă); 

- lampa trebuie aprinsă numai cu chibrit şi nu de la flacăra unei alte 
lămpi, deoarece prin înclinarea spirtierei spre sursa de aprindere se prelinge 
alcoolul pe pereţii exteriori şi se poate aprinde; · 

- flacăra spirtierei se stinge prin acoperire.cu capacul şi nu prin suflare, 

La folosirea becului cu -gaz trebuie respectate urmă toarele reguli: 

- pentru aprinderea becului se ţine un chibri t aprins lateral deasupra 
tubului cilindric a l becului şi numai după aceea se deschide robinetul de gaz; 

- în cazul oscilării flăcării deasupra şi dedesubt.ul tubului de ardere, 
se reduce debitul de aer pînă la obţinerea unei flăcări albăstrui, fixe; 

- cînd flacăra arde în inte-
riorul t ubului, se stinge becu], se 
l asă să se răcească, se micşorează 
debitu] de gaz prin manev rarea 
supapei, s, din figura 1.5 şi 'apoi 
se aprinde din nou cu respectarea 
indi<?aţiilor de mai sus ; 

- flacăra becului se stinge 
prin lnchiderea completă a robi­
netului de gaz. 

Indiferent de sursa deschisă 
de încălzire folosită, obiectu l d e Bec Teclu 

}'ig. 1.5. 
Bec Bunsf'n 



tncălzit trebuie plasat în treimea superioară a . flăcării, . iar vasul se va agita 
uşor, spre a favoriza o încălzire uniformă, evitîndu-se astfel spargerea. 

In mînuirea sticlăriei de laborator, trebuie respectate anumite reguli 
elementare, dintre care enumerăm: 

- în cazul încălzirii eprubetelor direct in flacără , este necesară o agitare 
continuă (fig. 1.6, a); 

- încălzirea vasel~r de sticlă cu fund plat se face, în general, pe sită d e 
azbest (fig. 1.6, b); 

f 
-

~ ~ f1J 
a b c a b c: 

Fig. 1.6. lncălzlre şi agitare corecta\ Fig. 1.7. lncălzire şi agitare incorectll 

{Figura 1.6, a, b, c indică încălzirea şi agitarea corectă a soluţiilor din 
diferite vase din sticlă, iar figura 1. 7, a, b , c reprezintă, prin opoziţie, încălzirea 
şi agit~rea incorectă). -

- vasele fierbinţi se aşazli cu precauţie pe un suport izolator, tntruclt 
pereţii subţiri, la cald, sint şi mai fragili; 

a u u ... r 1 1 .::iuta 11t1ru1u 
atl H V rel fl .h;nti! 

u-HUIŞi infilfişare ca şi · sticla reee. Nu 

-. substanţele solide nu trebuie lăsate să cadă pe verticală în vasul de 
sticlă, deoarece vasul se poate sparge din cauza loviturii; 

- cind se astupă un vas de sticlă, acesta trebuie ţinut cu mina cit mai 
aproape de gitul lui; 

- clemele cu care se prind tuburile sau instalaţiile de sticlă se îmbracă 
- cu cauciuc, azbest sau hirtie; 

- după utilizare, vasele se spală cu detergenţi sau alte substanţe·chimice, 
după care se clătesc cu apă, apoi cu apă distilată şi se lasă la'.uscat în stative 
speciale (fig. 1.4.6). 
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Teme de control 

1. Analizaţi aparatura din tabelele 1.2, 1.3 şi 1.4. 

Desenaţi in caietele voastre următoarele : 

1) Paha1· Berzelius 5) Pilnie de fii trare 
2) Pahar Erlenmeyer 
3) Balon cu fur.d plat 

6) Refrigerent 
7) Sticlă de ceas 

4) Cristalizor 8) Capsulă 

9) Mojar cu pistil 
10) Lingură de ars 
11) Trepied 
12) Suport universal 

2. ln tema 1 menţionaţi numerele aparatelor confecţionate din sticlă 
şi al celor confecţionate din porţelan. 

3. Corectaţi ero rile strecurate în afirmaţiile de mai jos: 

a. Paha~ul Berzelius şi paha~ul Erlenmeyer au aceeaşi formă , dar au 
dimensiuni diferite. 

b. Cristalizorul este un pahar Berzelius cu diametru mare. 

c. Pipeta este un tub cilindric de sti clă, prevăzut cu robinet în p~rtea 
inferioară . 

d. Refrigerentul are aceeaşi formă şi dim ensiune ca pîlnia de separa·re. 

e. Sticla de ceas este confecţionată din porţ.elan. 

f. Creuzetul este un pahar Berzelius de dimensiuni ·mici. 

g. Balanţa farmaceutică se mai numeşte şi balanţă tehnică. 

h. Stativul pentru eprubete este identic cu stativul pentru pipete. 

i. Agitarea eprubetei cu soluţie se efectuează pe direcţie verticală . 

j. Încălzirea sol uţiei aflate într-un halon cu fundul plat se efectuează 
menţinind halonul direct în flacăra unui bec de gaz. 

1.4. Fenomene fizice şl_fenomene chimic.e._ 

ln paragraful 1.1 s-a arătat că materia se află în tr-o con tinuă mişcare 
şi transformare; drept urmare ea apare sub diferite forme. 

c= Transformările substanţelor se numesc fenomene. ~ 

Ingheţarea şi fierberea apei, topirea gheţii, dilatarea corpurilor, arderea 
lemnului, ruginirea fierului sînt doar c!teva exemple de fenomene. 

Numărul fenomenelor fiind extrem de mare, apare evident necesitatea 
unei clasi ficări a acestora. 

In acest scop se va analiza natura unor fenomene realizate in laborator. 

13 
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ActiYitatP. independentă a eleyilor 

Sarcini de lucru: 
Luaţi două aşchii de brad de aceeaş i formă ş i dimensiuni. Rupeţi una din aşchii 

n bucăţi m!ci şi. stringeţi bucăţil e .~ upte într-~ c.~p~ulă. Aprindeţi cea de-a do~a 
aşchie şi stringeţ1 produsul rezu ltat 1n urm a ar<Jern, in altă capsulă. Comparaţi at1t 

cele dou ă fenomene, ruperea şi arderea aşchiilor de brad , cit şi produsele rezultate în 
urma lor. 

Repetaţi experienţe le folosind două bucăţi de hirt ie de aceleaşi dimensiuni 
şi formă. 

Sarcină finală: 

Comparaţi fe nom enele la care au fost s upuse aşc hiile de brad şi bucăţile de 
hîrtie ş i stabiliţi deosebirile dintre e le. 

Din experienţele efectuate se deduc următoarele concluzii: 
- Ruperea aşchie i de lemn şi a bucii ţi i de hîrtie sînt fenomene care 

modifică dimensiuni le şi forma acestora, dar nu şi natura lor. Compoziţia lem­
nului şi a hîrti ei a rămas aceeaşi şi după fragmentare. 

Transformările de stare şi de poziţie pe care le suferă corpurile, Jăsind 
nemodificată compoziţia substanţelor, se numesc fenomene fizice. 

Daţi f'xemple de fenomene fizice 
studiat(' la f izt'că. 

I Daţi exemple de fenomtne chimice 
întîlnite în viaţa d.e toate zile le. 

- Arderea lemnului şi a hîrtiei 
sint fenomene care schimbă atît as­
pectu l, dimensiunea şi forma aces­
tora., cît şi natura substanţelor din 
care sînt constituite. Produsele re­
zultat e în urma arderilor stnt sub­
stanţe cu proprietăţi noi şi com­
poziţie diferită faţă de compoziţia 
substanţelor iniţiale (lemnul şi hir­
tia). 

Fenomenele care modifică compoziţia substanţelor, transformîndu-le 
în substanţe cu proprietăţi noi, se numesc fenomene chimice. 

Deci, după natura lor, fenomenele se pot clasifica în două mari categorii: 
- fenomene fizice şi 

- fenomene chimice. 

De exe.m piu: îngheţarea şi fierberea apei, topirea gheţii, dilatarea corpuri­
lor, mărunţirea zahărului , tăierea lemnului, ruperea hîrtiei, întinderea sau 
comprimarea unui resort sînt fmomene fi zice. 

. . Carb~nizar:a zahărului , arderea lemnului, a hîrtiei sau a altor substanţe, 
rug1mrea f1erulu1 sînt cîteYa exemple de fenomene chimicf'. 
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Teme de control 

1. Daţi două exemple de co rpuri d iferit.P. care pot fi supuse la acelaşi 
fenomen fizic 

2. Folosind drept exemplu s111ful, arătaţi două cazuri de fenomene fizice 
şi un caz de fenomen chimic ·la care poate fi supus. 

1-=_5. Obiectul chimiei 

Studiul fenomenelor c himice constitui e obiectul chimiei. 

Chimia este ştiinţa care studiază compoziţia, proprietăţile şi transformă­
rile chimice ale substanţelor. 

Fizica, chimia şi biologia co nstituie ştiinţele fundamentale ale naturi;. 

~umărul substanţelor chimice fiind foarte mare, pentru a putea fi stu ­

diate, s-a simţit nevoia u"nei clasifică ri. 

O primă clasificare a substanţelor chimice se face după natura lor, in 

următoarele două categorii: 

- substanţe neorganic(' sau minrralr, care se găsesc cu precădere in regnu l 
mineral, şi 

- substanţe organz'ce, care se găsesc cu precădere în regnu l animal sau 

vegetal. 

Dintre sub_stanţele- neorganice cunosc ute d in Yiaţa de toate zilele, sau 

din studiul altor obiecte, se pot enumera: oxigenul, azotul, carbonul, fierul, 
aluminiul, cuprul, dioxidul de carbon, sa rea, calcarul. 

Se cunosc, de asemenea, multe s ubstanţe organice, ca de exemplu: meta­

nul, petrolul , cauciucul, zahărul, amidonul, celuloza etc. 

Compoziţia, proprietăţile şi tra nsformările substanţelor neorganice se 

studiază în cadrul chimiei neorgan ice (anorganice), iar cele ale substanţelor 

organice, în cadrul chimiei organice. 

După nat ura substanţelor studiate, chimia se împarte în două man 

ram un: 

Care este obiectul chimiei? 
- chimia neorganică, anorganică 

sau minerală şi 

- chimia organică . 
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1.6~Substanţe J!Ure _ şi amestecuri de substa~~ 

Orice substanţă chimică prezi ntă o compozi ţie bine determinată şi con­
stantă. Ca urmare, aceeaş-i substanţă chimică, lu ată în aceleaşi condiţii, prezin­
tă proprietăţi invariabile. In natură !n să majoritatea substanţelor se găsesc sub 
formă de amestecuri, iar compoziţia şi propri etăţile acestora sint variabile. 

Pentru a compara proprietăţile unei s u bstanţe pure cu proprietăţi le unui 
amestec pornim de la experienţă. 

Demonstraţie experirn_!ntală 

1. Se intrc:id uc, în patru pahare Erlenmeyer, cantităţi egale de 
apă. Se păstrează un pahar drept martor, se dizolvă sodă de rufe în 

cel de-al doilea, su lfat de cupru în cel de-al .tre il ea ş i permanganat de po­
tas iu în cel de-al patrulea (fig. 1.8). 

Apa curată din .primul pahar este incolor ă, fără gust şi fără miros. 

Soluţia de sodă de rufe e.ste incoloră, leşioasă , unsuroasă la pipăit 
şi fără miros. 

Soluţia de piatră vînătă (sulfat de cupru) este al bastră. 

Soluţia de permanganat de potasiu este violetă. 

Apă 
Sodă · Sulfat de Permangan'ot 

Apă de rufe Apă cupru Apă de potasiu 

~ · 1 

Fig. 1.8. Prin amestecare s-au modificat proprietăţile 
fizice ale substanţelor 

2. Se încălzeşte concomitent, pînă la fierbere, conţinutul fiecărui 
pahar şi se măsoară, la fiecare probă, temperatura de fierbere. 

Observaţii: 

- apa curâtă fierbe la 100°C, iar 

- apa, în care s-a dizolvat soda de rufe, sulfat ul de cupru sau 

permanganatul de potasiu, fierbe la temperaturi mai mari decit 100°C . 

Din cele două ex..perienţe se pot deduce următoarele concluzii : 
- în primul pahar Erlenmeyer se găseşte o substanţă pură, ale care1 

proprietăţi nu se modifică prin fierbere (se ştie că apa pură fierbe la 100° C 
ş i se solid i fică la 0°C); 

16 

- in celelal~e trei pahare se găsesc amestecuri de două substanţe, fapt 
care a produs modificarea proprietăţilor fizice ale acestora {temperatură de 
fierbere, culoare). 

Deci: 

I
. Substanţa pură este substanţa perfect curată, a cărei compoziţie rămîne 
neschimbată prin operaţii fizice. 
Am~stecul este .' rezultatul unor operaţii fizice de punere în comun 
a două sau mai multe substanţe, între care nu au loc fenomene 
chimice. 

După compoziţie amestecurile pot fi clasificate in două categorii: 

- amestecur.i omogene, care au in toată masa lor aceeaşi compoziţie şi 
aceleaşi proprietăţi; 

- amestecuri neomogene, care au compoziţie diferită în masa lor şi, în 
consecinţă, au proprietăţi diferite. 

Exemple de amestecuri omogene: vinul, soluţia de sare, soluţia de 
zahăr etc. 

I 
Ce sînt substanţele pure? I 
Da{i trei exemple de suhstant.e pure .• 

I Ce sînt amestecurile?· 
. Daţi două exemple de amestecuri 
din natură. 

Exemple de amestecuri ete­
rogene: apa de rîu, rocile etc . 

Amestecarea, operaţie ce stă la 
baza obţinerii amestecurilor, este 
folosită adesea în practică, Ae 
exemplu la o~ţinerea mortarului, 
betonului, soluţiilor, vopselelor, 
aliajelor etc. 

ţ.7. _Meto~e de s~arare a substanje~r din amestec~i 

Intrucît in laborator, in industrie şi in viaţa de toate zilele sint necesare; 
de multe ori, substanţe în stare pură, pentru obţinerea lor se folosesc diverse 
metode de separare. 

Cele mai frecvente inetode de laborator, pentru separare.a substanţelor 
din amestecuri, sînt prezentate in tabelul 1.5. 

17 
2 - Chlmie, cls. a VII-a 



_. 
O) 

..... 
'° 

-:n 

:> 

:> 
~ * - · "=i 
O- a;· = (") 

'O "' 
ţ_:( 2 
~ 3 · 
Q "' "' .-­~ o 

O­
< ::;t 

"' 0-Q 

"' Q Q 
;< "C 

Q "' (") ..., 
= "' ~.., 

~ o 
~( ~ 

"' 0-
Q 

"' -o .;:: 
~- E 

c 
g 
..... 
~ 
):.;< 

:::. 
"' ;:; 
o 
:> 
~ 

~ :;;: · 
O­

"' 
(") 
;lJ< ..... ..., 
co 

:2 
o 
CO' 
"' o .., 

(') -o 
ll> ll> 

(') 

o ..., ..... 
Q !l> 3 
c: ~ 
.... !l> 

0-
5· "'C 

3 ...., 
CD E._ 

il: CD 
-;::-. ~ 

!l> 
N 
ll>< 

..... c: '"""" (") . t:r' 
O) - · !l> ::-- 2. o.. 
"' (") Cil 
Cil Cil O-
< - c: 
!l> -o (") 

"O .., Cil 

- ::l (') co co 
(") (") 

ll> o Cil 

O- 3 ~ 
Cil "O p 
~. !l> 
!l> ..., (") 

c; c 5 ·:=. 3 
(O 

~ n ~ 
N C: 

o -o c: o-
$1J ::1 ·t"'+ ..., .,.... 
- · il: 

::l 
Q g 3 

p;- ~ ·~ . 
.,... 
co n 
(") ;:i; 

"'O 
~ - cC 
~ 5 :!:. 
(O .,,.... ::l 
::i - · .,.... .,.... c: 
~ ::::3 -o 
..... (!) 

cS 
n -O c: ..., ::l 

~ t:i et; o .,.... 
Ul !l>< 
(".) · <+ - .... -o 

co 
~ . 
ct> ;,:.. CD 
::l ""' • .,.... c: 
Cil :::i.. :l 
~ 5· ~. 

Metoda 

1 

Decrrntarea 
Operaţia de separare 

dintr-un lichid a unei 
substanţe solide, inso­
htbile în Iirhidul resp~1·­
tiv şi cu densitate mai 
mare decît a acestuia 
se numeşte decantare. 

J.' i/lrarca · 

Operaţia de separare 
printr-un filtru a unei 
supstnnţe solide, inso­
lubile în lichidul cu care 
este amestecată, se nµ­
mo~tc filtrare. Spre deo­
sebire de decantare, 
filttarea se aplică de 
obicei cind substanţa so-

" lidă are densitatea mai 
micit sau aproape egală 
cu cei~ a lichidului. 
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Într-un pahar Berzelius, p 1 , se ames­
tecă, cu ajutorul unei baghete, mar­
mură pisată şi apă (fig. 1.9, a). 

Se lasă amestecul în stare de repaus 
(1-2 minut e), pînă se depune mar­
•'.\UTa pisată pe fundul paharu lui 
(fig. UJ, b). 
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cu grijă pe baghetă în alt pahar Ber­
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solidă a rămas în paharul p1 , iar t'i~. J .9. U('1·a11tilrl'11 
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T n b r lu l 1.5 

Aplicaţii industriale 

3 

În industrie, decantarea so 
realizeazft în bazine mari, 
jgheaburi înclinate, sau dis­
pozitiYe spec iale numite de­
cantoare. Ele ~înt folosite Ia 
purificarea sării extrase d in 
saline, la separarea mecanică 
a minereurilor de argint şi aur, 
la li mpezi rţa apelor folosite Ia 
spălarea co rn bustibililor solizi 
(rărbnnii de pămînt) etr. 

ni a ,,st separat. in paharul ;i2• 

1) Filtrarea !n laborator se va 
realiza într-o pîln ie de sticlă cu aju­
torul unei liîrti i dl' f i ltrn, pregătită 
în felul următor: 

______ [ ___ ~J I I ~ 
- se taie o bucată de hîrtie de 

filtru sub forma unui pătrat şi apoi 
se împătureşte de două ori , ca în 
fig. 1.10, a. Se rotunjesc colţurile 
astfel incit înălţimea hirtiei de filtru 
să fie mai mică decît pîlnia. 

F iltrul astfel pregătit se deschide 
sub forma unui con şi so fixeazit 
prin umezire pe pîlnie. 

2) Separat, într-un pahar Berze­
lius, se tratează o soluţie de piatră 
vinii.tă cu o soluţie de sodă caustică 
(fig. 1.10, b). Se obţine un precipitat, 
adică o substanţă solidă insolubilă 
în soluţia rezultată. Precipitatul ob­
ţinut are o culoare albastră şi un 
aspect gelatinos. 

3) Urmează filtrarea propriu-zisă, 
care se efectuează ca în figura 1.10, c. 
Pe hirtia de filtru rămîne precipitatul, 
iar în paharul Berzelius se adună 
filtratul. 

I 
I 

D ţjj 
Fi~. I. JO'. Filtrarea : 

11 - conlerfionarea filtrului; 

Sodă 
caustică 

B ..... „. LJ· vinătă 
b - obţine1·ea 

precipitatului; c - operaţia de filtrare 

Filtrarea constituie o me­
todă practicată în industrie 
în scopul separitri i dintr-un 
amestec a componenţi lor cu 
grad de divizi une şi densi­
tate diferite. Cele mai frec­
vente filtre industriale utili­
zate în industria alimentară 
sînt· filtrele-presă, 'care accele­
rează filtrarea cu ajutorul 
presiun ii produse de pompe san 
compresoare. 
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Cristalizarea 
Operaţia de trecere a 

unei substanţe din solu­
ţie, din stare lichidă 
sau gazoasă în stare 
solidă, sub formă de 
cristale (figuri geome­
trice mărginite de su­
prafeţe plane), se nu­
meşte cristalizare. 

- Într-un p(l.har Berzelius se dizolvă 
în apă sa.re de bucătărie. 

2 

~ 

1i .fÎf' Cristalizarea se poate 
realiza prin mai m1.1lte 
metode. : 

Dintre acestea, se pre­
zintă cristalizarea prin 
evaporarea unei soluţii. 

- Se filtrează. soluţia obţinută 
pentru ca eventualele substanţe străine, 
sau mai puţin solubile, să fie înde­
părta.te. Filtratul se toarnă într-o 
capsulă şi se încălzeşte pină cînd 
toată apa se evaporă. Se observă 
că pe fundul capsulei rămin mici 
cristale de sare de bucătărie (fig. 1.11). 

Fig. 1.11. Cristalizarea 
prir evaporiLre 

Distilarea 

Operaţia de separare 
a componenţilor dintr-un 
amestec de lichide, prin· 
fierbere urmată de con­
densare, se numeşte dis­
t ilare. 

Îlltr-un balon cu fund rotund şi 
tub lateral (Wiirtz) se introduce un 
amestec de apă şi alcool. Se astupă 
balonul cu un dop de cauciuc la care 
este adaptat un termometru (fig. 
1.12, a). După fixarea balonului în 
stativ se montează refrigerentul, ca 
în fig. 1.12, b. (Se reaminteşte că re­
frigerentul este format dintr-un tub 
de sticlă situat în interiorul unui 
manşon prin care circulă api1 rece.) 
, Se înc.ălzeşte balonul şi se observă 
că la temperatura ·' 78°C alcoolul 
începe să fiarbă. \ „porii de alcool, 
dind de pereţii reei ai tubului din 
interiorul refdgeren tului, se conden­
sează. În vasul de culegere se adună 
distilatul (în cazul de faţă alcoolul). 
Cînd temperatura depăşeşte 80 - 82°C 
se schimbă vasul de culegere. După 
distila.rea alcoolului, teml'eratura li­
chidului din balon creşte, iar la 100°C 
fierbe din nou. Vaporii de apă rezul­
ta.ţi condensează în refrigerent. Apa 
distilată, separată de alcool, este 
adunată în alt vas pregătit din timp. 
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Tabelul 1.5 (continuare) 
3 

Concentrarea soluţiilor de· za­
hăr şi apoi cristaliza.rea zahă­
rului au loc în industrie în 
centrifuge speciale. 

Cristalizarea sărurilor se face 
în cristalizoare speciale, sub 
forma -unor rezervoare drept ­
unghiulare deschise sau sub 
forma unor turnuri în ·care 
soluţiile răcite sint pulverizate, 
pentru a cristaliza mai uşor. 

Distilarea arc multe ş i va­
riate utilizări în industrie. 
Cea mai i mportantă rămîne 
prelucrarea ţiţeiului în rafi ­
nării, prelucra.re ca.re se ba­
zează pe distilarea fracţionată 
(adi că separarea pe fracţiuni) 
a acestuia. În urma procesului 
de distilare se obţin următoa­
rele fracţiuni: benzina, petrolul 
lampant, motorina şi păcura. 

* 
l n concluzie se poat e afirma 

că atit în laboratoare, dar 
mai ales în industrie, metodele 
de separare a substanţelor din­
tr-un amestec slnt de o deose­
bită importanţă. 
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Sulfură de carbon 

Sulf Fier 

a 

Sulf 
dizolvat Fier 

b c 

1 r: Cnrt•et1•n•a soluhilitu•ii 1mlfului şi îirrului în }'ig. 1. o). ~· • , 

Acid 
clorhidric 

ulf 

a 

sulfurii de 1•1uhon 

. 
• I 
' • 

cid =--
clorhidric -= • 

Clorura 
Sulf de fier 

b c 

rig. 1.1 li. Arţiunrn al'idnlui l'lorhidril' asupra 
sttlfulni ~ i fit>rului 

Observaţi cu atenţie starea de agregare, culoarea şi aspectul general al ames­

tecului. 
b. Luaţi pe 0 sticlă de ceas o parte din amestecu l obţin.ut la punctul a. 
Plimbaţi un magnet spre stÎnga şi spre dreapta su b sticla de ceas şi observaţi 

· fenomenele produse. Separaţi fierul de sulf deplasÎnd de mai multe ori magnetul 
Amestec de sulf şi fier din centru spre marginile sticlei de ceas 

1 
(vezi fig. 1.17). , 

Fier ---, I Fier Etapa a IV-a de lucru 
_ I I Tema: Acţiunea sulfurii de carbon şi a acidu-
~ ~-::;; ~ ~?.~ lui„clorhidric asupra amestecului de sulf şi fier. 

/Y N ~:\ Sarcini de lucru: •„„' ,_. 
S a. în două eprubete separate, introduceţi 

Fig. 1.17. Acţiunea magnetului asu- amestec de fier <i s_ulf (cite un vîrf de spatulă). 
pra amestecului de suii şi lier -r 
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Fig.1.18. Acţiunea sullurii de 
1·arbon si a acidului clorhidric 
asupri\ ' amestecului de suii 

şi fier 

l 
Sulfură 
de 

carbon 

r-

-~ţ-

Amestec 

a 

Acid 
clorhidric 

Fier 

b 

o 
o 
o• 
o 

o 

Sulf 

b. În prima, turnaţi sulfură de carbon, iar în cealaltă soluţie de acid clorhidr ic 

(fig. 1 .18, a). 

Ce fenomen observaţi? (Vezi fig . 1.18, b.) 

c. Încercaţi cu un chibrit aprins natura gazului rezultat În urma tratării cu 

acid clorhidric. 

d . Fi ltraţi conţinutul eprubetei în care aţi ·introdus sulfură de carbon (vezi 

operaţia de filtrare paragraful 1.7.). Evaporaţi dizolvantul folosind o sticlă de ceas 

pe care o aşezaţi sub nişă, departe de orice flacără. Pe sticla de ceas rămîne sulf . 

Etapa a V-a de lucru 

Tema: Obţinerea combinaţiei dintre fier şi sulf şi determinarea proprietăţilor 

acesteia. 

Sarcini de lucru: 

a. Amestecaţi într-un mojar 1·,75 g pilitură de fier şi 1 g pulbere de sulf, pÎnă 

obţineţi un amestec omogen (observabil cu ochiul liber). 

b. Luaţi o parte din acest ame~tec într-o eprubetă şi încălziţi puternic, ·agitînd 

uşor eprubeta în flacără (fig. 1.19). 

În momentul în care apar primele puncte incandescente, retrageţi eprubeta 

din flacără şi urmăriţi cu atenţie fenomenele produse. 

Lăsaţi eprubeta să se răcească. 

c. Spargeţi eprubeta după răcire şi reţineţi substanţa neagră formată în timpul 

încălzirii amestecului. Aceasta este sulfura de fier. Ce aspect are sulfura de fier? 

Etapo a VI-o de lucru 

Tema: Determinarea proprietăţilor sulfurii de fier. 

Sarcini de lucru: 

a. Încercaţi acţi unea magnetu lui asupra sulfurii de fier. 

b. Pisaţi su lfura de fier într-un mojar şi trataţi pulberea obţinută În eprubete 

diferite cu su lfură de carbon şi soluţie de acid clorhidric (fig. 1.20). 
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Amestec 
de fier · 
i;i sulf 

a b 

~·g. 1.19. Prepararea sulfurii de fier 

Sulfură t 1 Acid 

de ~ ~clorhidric carbon • 
• o 

o 
o 

Sulfură -=-- = 

~y:-

} 'ig. 1.20. {'ereetarea proprietăţilor 
sulfurii de fier 

Concluzii. Din experienţele descrise se observă cu usurintă că sulful 
şi fierul se deosebesc atit prin proprietăţi fizice, cit şi prin pr~prietăţi chi~ice. 

Etapele I şi II de lucru. Ambele substante sînt solide dar sulful este de 
culoare galbenă, iar pilitura de fier de cul~are cenuşie', cu un uşor luciu 
metalic. 

Sulful se dizolvă în sulfura de carbon, iar fierul hu. 

Fierul e.ste atras de un magnet şi atacat de acidul clorhidr·ic, pe cînd 
sulful nu prezintă nici o modificare sub acţiunea acesto1·a. 

Din reacţia fierului cu ~ciclul clorhidric se dezvoltă hid.rogen, un. gaz 
incolor care arde, dar nu întreţine arderea. 

Etapele III şi IV de lacrn. Amestecul de sulf şi fier este solid, de culoare 
cenuşie, cu reflexe verzui. Magnetul acţionează numai asu pra fierului, iar 
sulfura de carbon dizolvă numai sulful din amestec. Deci, atît fierul cit si 

sulful lşi menţin, după amestecare, proprietăţile caracteristice şi se p()t sepa;a 
prin metode cunoscute. · 

Etapele V şi VI de lucru. Prin încălzire, fierul şi sulful (luate în raportul 
indicat 'Ia pag. 23) au suferit un fenomen chimic, în urma căruia s-a format o 
substanţă nouă, sulfura de fier. 

Fenomenele chimice de transformare a unor substanţe în altele, cu pro­
prietăţi noi, poartă numele · de reacţii chimice. 
Substanţele cu proprietăţi noi, rare rezultă în· urma unirii' a două sau 
mai multe substanţe chimice, se numesc comhinaţii chimice. 
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Proprietăţile fizice şi chimice ale sulfurii de fier se deosebesc de cele ale 
sulf ului şi fierului: 

- are culoare neagră;· 

- magnetul şi sulfura de carbon n1:1 au nici o acţiune asupra .combi-
naţiei*; 

- acidul clorhidric reacţionează cu sulfura de fier cu degajarea unui 
gaz rău mirositor (hidrogenul sulfurat). 

Deci, in sulfura de fier, sulful şi fierul nu mai prezintă proprietăţile lor 
caracteristice. · 

Generalizind concluziile cazului experimentat, se poate afirma că , 

într-un amestec, componentele îşi păstrează proprietăţile, indiferent de pro­
porţia în care .se găsesc, în timp ce combinaţia chimică prezintă pr·op1·ie.tăţi 

total diferite de cele ale componenţilor. 
Combinaţia chimică este o substanţă compusă, adică o substanţă care, 

la rîndul ei, se poate descompune in alte substanţe cu proprietăţi diferite. 
Ca exemple de substanţe compuse se pot enumera: sulfura de fier, apa, 

dioxidul de carbon, zahărul. 

Alte substanţe, ca de exemplu: fierul , sulful, hidrogenul, oxigenul, car­
bonul nu pot fi descompuse prin procedee obişnuite. 

Acestea se m,1mesc substa.nţe simple. 

Din capitolul „Introducere în studiul chimiei" eţineţi: 

Corpul este porţiunea de materie cu formă proprie şi volum bine deter-
minat. · 

S bst.anţa es.te materia din care este alcătuit un corp. Noţiunea de corp 
nu trebuie confundată cu noţiunea de substanţă, întrucît aceasta din urmă 
reprezintă porţiunea de materie omogenă, de compoziţi e bine determinată 
şi constantă . 

J'01 ·ietrţile sul stantelo1 sînt însuşirile caracteristice, cu âjutorul cărora 
se recu_noaşte o substanţă . 

Proprietăţile substanţelor se clasifică în două mari grupe: 

a) prc. r-1etl'lţ1 1~i ,e, cele care se· referă ~a aspectul , la consta!}tele fizice 
sau la alte însuşiri a le căror transformări nu schimbă compoziţia substanţelor; 

b) p1 oprietaţ.1 c in · c cele care se referă la transformări care modifică 
compoziţia substanţelor. 

~c ... o _ c..le sint tra·nsformările suferite de· ·substanţe„ Acestea se cla­
sifică in: 

aJ 1„ O..:l'7J\/ i:u"e, care cuprind transformările de stare şi de poziţie 
pe care le suferă corpurile; lăsînd însă nemodificată compoziţ.ia substanţelor ; 

• Uneori, cind o parte din sulf sublimează prin încălzire, sulfura de fier forniată 
include şi fier nereacţionat. Din acest motiv, tn aceste cazuri, magnetul manifestă o slabă 
atractie. 
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b) care transformă substanţele iniţiale în altele cu 

proprietăţi noi, modificî nd compoziţia acestora. 

. este ştiinţa care studi ază compoziţia , proprietăţile şi transfor­

mările ·chimice ale substanţelo r. 

este substania perfect curată, a căre i compoziţie rămîne 

neschimbată prin operaţii fizice. 

este rezultatul unor opera~ii fizice de punere în comun a două 

f;Hll mai multe substanţe, între care nu au loc fenoqlene chimice. 

sînt fenomenele chimice de transformare a unor sub­

stanţe ln altele, cu proprietăţi noi. 
sînt substanţel e cu proprietăţi noi, care rezultă 

în urma umrn a două sau mat multe. substanţe chimice. 

Exerciţii şi probleme-întrebări recapitulative 

1. Determjnaţi din ce substanţe sînt constituite corpurile enumerate 

mai jos': masă, dulap, pahar, menghină, şurubelniţă şi strung. 

2. Subliniaţi cu o lini e proprietăţile fizice şi cu două Jinii proprietăţile 

chimice exem plificatr în continuare. 

Piatra vină tă are culoarea albastră. Zahărul' este solubil în apă. 

Cărbunele arde. Apa fogheaţă la 0°C. 

Oţetu l are gust acru. Lemnul care stă mult în apă putre­

zeşte. 

~lustul fermentează. Laptele nefiert după un timp se 

Esenţele de fructe au miros plăcut. acreşte. 

3. Enumeraţi trei substanţe chimice care la temperatura obişnuită se 
găsesc .în stare gazoasă, două substanţe chimice care la temperatura obişnuită 
se găsesc în stare lichidă şi cinci substanţe chimice care la temperatura obiş­

nuită se găsesc în stare solidă . 

4. Stabiliţi starea de agregare la temperatura obişnuită a următoarelor 

substanţe chimice: 

apa 

soda de rufe 

oxigenul 

dioxidul de carbon · 

petrolul 

P.iatra vinătă 

5. Daţi exemple de fenomene fizice şi chimice suferite de aceeaşi sub­

stanţă. 
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6. lntr-un pahar Berzelius se introduc următoarele substanţe: cărbune, 
sare de bucătărie şi apă. 

Ce metodă propuneţi pentru separarea a două dintre cele trei compo­
nente? Verificaţi practic sol uţi a propusă. 

7. Completaţi, în figura 1.21, şiruril e orizonLale cu indica\iile de mai 
jos astfel incit, pe coloana yerticală 1 să rezu lte denumirea celui mai uzual 
vas de laborator confecţionat din sticl ă. 

1 . V!is de sticlă folosil în operapa 
de filtrare. 

2 . Stropitor, sub allă denumire. 
3 . Vas de laborator din sticlă, cu­

noscul sub numele de... Bor­
zelius. 

4. Prima parte a denumir ii unu i 
accesoriu din sticlă, l'olosil pentru 
culegerea gazelor. 

5 . Aparat folosit alît în fizică,cît şi în 
chimie,pentru determinarea masei. 

6 . Vas de porţelan, do forma unui 
trunchi de con. 

7 . Vas de porţelan fo1osit penlru 
„fărimiţarea" substanţelor. 

1 

3 

1 

4 

6 

}'ig. 1.21. Rebus chimic 
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( 2 ) 

Structura suhsta·n.telor. 
Sistemul periodic al elem.en telor 

~ Nojiuni ·generale despre atom 

Structu~a substanţelor a constituit o problemă i~portantă, care a fră­
mintat minţile omeneşti încă din cele mai vechi timpuri. 

~Astfel, încă din antichitate s-a emis teoria că materia este alcătuită 
din pMticule extrem de mici, invizibile şi indi.-izibile, numite atomi*. 

La sfîrşitul secolului .al XVIII-lea, existenţa atomilor s-a impus ca o 
necesitaLe logică, datorită faptului că s-a observat că substanţele se combină 
în rapoarţe de masă constante. 

La sfîrşitul secolului al XIX-lea, descoperindu-se electronul (o particulă 
care intră în constituţia atomului şi ar·e sarcină negativă) s-a ajuns la conclu­
zia că atomul nu este o particulă indivizibilă. 

Astăzi· se cunoaşte că atomul este o-corn ponentă a materiei. El este invi -
zibil, divizibil prin procedee fizice, în continuă mişcare, neutru din punct 
de vedere electric şi care participă efectiv in reacţiile chimice. 

Atomul se. define~te ca fiind cea mai .mică particulă ·dintr-o substanţă _ 

care, prin procedee chimice obişnuite, nu mai poate fi fragmentată în 
particule mai simple. 

tă ţi, 

Atomii diferitelor irnbstanţe simple se deosebesc prin structură, proprie­
masă şi dimensiuni. Aceeaşi substanţă simplă este alcătuită din atomi 

· de acelaşi fel. Astfel, toţi atomii 

Prin ce proprietă(i se caractr;rizează 
atomii? 

de oxigen sint de acelaşi fel, însă 
~iferiţi faţă de atomii de hidro­
gen, fier, zinc etc. 

Totalitatea atomilor de acelaşi tip alcătuiesc un element chimic 

In prezent se cunosc 106 elemente chimice, <lintre care 90 s-au desco­
perit în natură, iar 16 s-:rn obţinut numai pc cale artificială în labore.t.cr: 

* Atomos în limba greacă înseamnă „cc nu poale fi tăiat". . 
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-2.2. Simbolul chimic 

P~ntru fiecare element s-a stabilit o notaţie prescurtată, recunoscută 
pe plan internaţional, denumită simbol. 

Simbolul este litera sau grupul de lJtere cu care se notează în mod 
venţional un element. 

con- 1 
Pentru exemplificare, sint redate în tabelul 2.1 simboluri!~ citorv11 ele­

mente. 
Tabelul 2.1 

Denumirea elementului Simbolul Denumirea elementului Simbolul 

Hidrogen H Carbon c 
Oxi~en o Fluor F 
Suii s Iod I 
Uraniu u Bor B 

Pentru elementele din tabelul 2.1 simbolurile reprezintă prima literă 
din denumire. 

Pentru elementele ale căror denumiri încep cu aceeaşi iniţială, in scopul 
de a se evita confuziile, simbolurile sint formate din grupe de două litere. 

In tabelu·! 2.2 sint cuprinse 3 serii de elemente a căror denumire începe 
cu literele A, B şi respectiv C. 

T a b e I " l 2.2 

Denumirea Simbolul li 
Denumirea I Simbolul li 

Denumirea Simbolul elementului elementului elementului 

Aluminiu Al Bor B Carbon c 
Argint Ag Bariu B~ . Calciu Ca 
Argon AI Beriliu Be Clor CI 
Arsen As Bismut Bi Cobalt Co 
Aur Au Brom Br Crom Cr 

Simbolurile elementelor au fost stabilite după denumirea lor in limba 
latină. De aceea, la unele elemente, simbolul chimic nu se pQate stabili din 
denumirea curentă. Tabelul 2.3 cuprinde citeva exemple. 

Tabelul 2.3 

Elementul 
1. 

Denumirea în Simbolul limba latină 

Mercurul . Hydrargirum Hg 
Sodiul Natrium Na 
Potasiul Kalium K 
Azotul" Nitrogenium N 
Fosforul Phosphorus p 
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I · · J · fo ·L cuprinse toate elementele ntruc1t rn exemple e anterioare nu au s . . . . • 
i 1 d I f. ·t I manualului sint pr·ezcntate denum1r1le ŞI s1mbo-n anexa nr. , e a s 1rş1 u • · . 
!urile celor mai importante elemente (vezi coloanele 2 ş1 3). 

Simbolul chimic are o dublă semnificatie, şi anume: 
- semnificaţie ca lita tivii· şi 
- semnificaţie cantitativă. 
Sub aspec t cali latiY, simbol ul reprezintă un anu mi t element chimic. 

Sub aspect cantitativ, la scară atomică, simbolul chimic desemnează un at om 
al ele!l1entului respectiv. 

De exemplu , II reprezintă: 
- calitatfr - elementul (hielrogenul); 
- cantitatiCJ - la scară atomică, un a tom de hidrogen . 

Explicaţi semnificaţia calitatiCJă şi 

cantitatiCJă a simbolului O. 

Dacă, aşa cum s-a precizat, un 
atom al. oricărui elem.ent se no­
tează prescurtat prin simbolul 
său chimic, un număr oarecare 

de atomi de acelaşi fel se reprezintă în scris prin simbolul chimic precedat 
de cifra (coeficientul) care i ndică numărul atomilor din elementul respectiv. 

Astfel, un atom de carbon se notează prin simbolul carbonului C, iar 3 
atomi de carbon: 3 C, în care coeficiP.ntu1 .3 reprezintă numărul atomilor de 
carbon . 

Cum se CJor rl'/Jrt :;cnta prescurtat: 
un atom de oxigl'n: şapte atomi 
de oxigen? 

La fel se procedează şi pentru sim­
bolUl'ile .formate din două li tere, ca 
de exemplu: un atom de clor se 
notează prescurtat Cl, iar 5 atomi 

de clor: 5 CI, în care coeficiei:itul 5 reprezintă numărul atomilor de clor. 
Generalizind, n atomi ai unui element X se notează prin nX. 

Teme de control 

1. Cum se notează prescurtat elementele: azot, fosfor, mercur, sodiu 
ş1 potasiu? 

2. Daţi trei exemple de elemente a căror denumire începe cu litera C şi 

două exemple de elemente a căror denumire începe cu litera H. 
3. Cum se notează 1 atom de hidrogen: 1 H sau H? 

4 atomi de hidrogen: 4 H sau 1. 4 H? 
~ iltomi de hidrogen: 8 II sau 2 · 4 H? 

Ş~ergeţi cu o linie notaţii l e necorespunzătoare şi argumentaţi aleg_erea 
făcută . 

2.3. Strudura atomul.!li 

Observaţiile şi experienţele au dovedit că atomii se caracterizează prin 
următoarele proprietăţi: -

- sint particule materiale neutre din punct de vedere electric; 

30 

I 

- au dimensiuni extrem' d e reduse, astfel încît pe distanţa de 1 ('m i:;e 
pot alinia aproximativ 100 OOO OOO de atomi unul lingă altul ; 

- pot exista independent ; 
- au o structură complexă. 
Atomul fiecărui element cu prinde două părţ i distincte, şi a nume: 
- nucle ul - partea cent1·ală , ca r e este încărcată pozitiCJ ~ i 

în cara se găseşte co ffce ntrată ap roape toată masa atomului ; 
- înCJelişul de electroni~ regiunea exterio ară a atomului , încărcată 

nfgatiCJ şi cu masă neglij abilă . 

Numărul sarcinilor electrice pozitive este egal cu numărul sarcinilor 
e lectrice negative. 

~3.1.~ucleul 

Nucleul atomului ocupă o porţiune foarte redusă din volumul total 
a l atomului, astfel incît pe distanţa de 1 cm se pot aran ja -aproximativ 
1 OOO OOO OOO 000 (10 12) de nuclee unul lingă altul. Deşi extrem de mic, nucleul 
este format din alte particule m ateria le de dimensiuni şi mai reduse, care se 
găsesc într-o continuă mişcare, şi a căror masă determină masa atom.u lui. 
E le se numesc nucleoni. Cei mai importanţi nucleoni sînt protonii şi neutronii. 

Protonul este o particulă materială încărcată cu o sarcină electrică pozi-
tivă considerată egală cu + 1. · 

Masa protonului este extrem P,e mică *. Intrucit utilizarea unor astfel 
de valori ar complica mult calculele, s-a stabilit ca masa protonului să fie 
considerată egală cu unitatea. Ea se numeşte masă relativă a protonului. 

P rotonul se notează cu simbolul p precedat de numerele care indică 
sarcina electrică (jos) şi masa acestuia (sus) +fP· 

Nui\iărul protonilor din nucleul unui atom diferă ae la un element la 
altul. De exemplu, hidrogenu_l are un singur proton în nucleul atomului său, 
heliul are 2 protoni, litiul are 3 protoni, carbonul are 6 protoni, oxigenul are 
8 protoni, iar uraniul 92 de protoni. Pentru acelaşi tip de atomi, qeci pentru 
acelaşi element chimic, numărul protonilor din nucleu este o constantă, care 
determină sarcina nucleară a acestuia şi caracter~zează atomu]. El .nu se modi­
fică tn timpul reacţiilor chimice. 

Numărul protonilor din nucleu se numeşte număr atomic şi se notează 
cu Z. 

ln funcţie de numărul atomic Z, s-a stabilit o definiţie mai precisă a 
elementului chimic. 

• tn grame, masa protonului este egală cu 1,6/102' g. 
Datele numerice referitoare la masa şi dimensiunile particulelor componente ale 

atomilor nu se "°r mem?ra. Ele au fost specificate numai pentru a scoate tn evidenţă dimen­
siunile atomului. 
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Specia de atomi cu aceeaşi sarrină nucleară sau acelaşi număr atomic 
Z se numeşte element chimic. 

Atomul celui mai simplu element, hidr·ogenul, cuprinde în nucleu un 
singur proton. Atomii celorlalte elemente au in nucleele lor, pe lingă pro­
toni, şi un număr oarecare de neutroni . 

Deşi nucleul oricărui atom cuprinde particul e încărcate pozitiv (protoni) 
care ar trebui să se respingă, totuşi el sr tUracter· i t;Cază printr-o stabilitate 
extrem de mare. Aceasta se explică prin exi o.; lenţa unor for·ţe speciale, numite 
forte nucleare, care asigură atracţii foar;te puternice intre toate particulele din 
nucleu. 

La majoritatea nucleelor atracţia produsă de forţele nucleare depăşeşte 
forţele de respingere dintre protoni. Dincolo de limitele nucleului acţiu.nea 
acestor f erţe nucleare scade însă foarte repede. 

Neutronii sînt particule materiale neutre din punct de vedere electric 
şi cu masa aproximativ egală cu cea a protonului. 

Reprezentaţi schematic părţile com­
ponente ale atomului. 

Neutronul se notează cu simbolul 
An. Important de reţinut este 
faptul că numărul neutronilor di ­
feră atît de la element la element, 
cit şi pentru acelaşi element. 

In tabelul 2.4. sînt indicaţi nucleonii care sînt cuprinşi în nucleele ato­
milor de hidrogen, carbon şi oxigen. 

Tabelul 2.4 
Numărul nucleonilor C'd 

Elementul 
:.;:;. 

Observaţii 
protoni(Z)i neutroni (n) 'Total (Z+ t1) i:l 

o • 
1 2 3 4 ~. 6 

~H 
. Hidrogenul uşqr. Se găseşte în 

1 - 1 proporţia. cea. mai ma.re în hi-

Hidrogenul -- drogenul natural. 

'Hidrogenul greu sau deuteriul. 1 1 2 
~D În hidrogenul na.tura.I se găseşte 

- în raport de 1 a.tom D: 6 OOO 
a.torni H. --

1 2 3 Hidrogenul super greu sau tritiul. 

~T În hidrogenul natura.I se găseşte 
în raport de 1 a.tom T: 101a 
atomi H. 

6 6 12 i~c ln na.tură carbonul se găseşte 
sub forma unui amestec al celor 

Carbonul 
6 7 13 i~c trei specii de atomi, procentajul 

i~c 
cel mai mare corespunzînd spe· 

6 8 14 ciei care cuprinde 12 nucleoni. 

8 8 16 i~o În natură oxigenul se găseşte 

1io 
sub forma unui a.mestec a l celor 

Oxigenul 8 9 17 trei speci i de a.torni , procentajul 

10 18 l~o cel mai ma.re corespunzind spe-
8 ciei ca.re cuprinde 16 nucleoni. -
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Urmărind cu atenţie coloanele 2 şi 3 ale tabelului 2.4 se observă că 

atomii aceluiaşi element pot prezenta pentru acelaşi număr de protoni un 
~ 

număr diferit de neutroni. 

Speciile do atomi eu acelaşi număr do . protoni (deci aceeaşi sarcină nu- ] 
cioară), dar cu număr de neutroni diferit, se numesc izotopi. 

Din exemplele anterioare rezultă că hidrogenul, carbonul şi oxigenul 
au cite· 3 izotopi. În natură toate elementele care prezintă izotopi se găsesc 
sub forma unui amestec al acestor izotoP.i. Numărul izotopilor diferă de la un 

I 

element la altul. De exemplu, staniul are 10 izotopi, plllJllbul are 6 izotopi 
etc. Izotopii aceluiaşi element diferă prin masa lor, dar au aproape aceleaşi 
proprietăţi fizice şi chimice. 

Orice. izotop este caracterizat atît prin numărul atomic Z, cit şi prin 
numărul total de particule din nucleu, Z + n. 

Suma numărului de protoni şi numărului de neutroni din nucleu se nu-
meşte număr de masă şi se notează cu A . ' 

Numărul de masă · A al unui element este un număr întreg, deoarece 
provine din însumarea a două numere întregi. 

Izotopii se notează prescurtat prin simbolul elementului precedat de 
numărul atomic Z, şi numărul de masă A. Astfel, izotopii hidrogenului se 
vor nota: ~H; ~H (~D); ~H (~T); iar cei ai carbonului: 1~;C 1~C; 1~C. 

Izotopul unui element X, cu nu-
Cum se vor nota izotopii ox;genului? mărul atomic z şi numărul de 

. masă A, se va nota: 1X. 
Cunoscînd numărul atomic Z şi numărul de masă A al unui atom se 

deduce uşor că în nucleul acestuia vor fi cuprinşi: 

Z protoni 
A-Z neutroni 

De exemplu, lit iul are Z = 3 şi A = 7. In consecinţ ă atomul de litiu se 
notează: 1: 7

3Li. 
Deci, nucleul atomului de litiu cuprinde 3 pro~ni (Z = 3) şi 4 neutroni 
(7 - 3 = 4). 

Numărul de masă A nu trebuie confundat cu masa reală a atomului. 

Temi de control 

Se dau izotopii : 

~i se cere să se specifice numărul nucleonilor şi neutronilor pentru fiecare 
sp~cie de atom. 
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]:3.2. Masa atomică. Mol de atomL 

Invelişul de electroni avînd masa neglijabilă, toată masa atomului se 
consideră a fi concentrată în nucleu. Datorită dimensiunilor _extrem de reduse 
ale atomilor şi particulelor componente, masa acestora, exprimată în grame, 
ar fi infimă . Ca urmare, oricit de mici ar fi cantităţile de substanţe care 
intră într-un proces chimic, ele cuprind un număr imens de atomi. De exemplu, 
dacă atomii cuprinşi într-un gram de fier s-ar distribui în'tr-un strat omogen 
pe toată suprafaţa pămîntului, atunci fiecărui cm 2 i-ar re\reni aproximativ 
2 OOO atomi de fier. Deci, folosirea maselor atomilor exprimate în grame sau 
utilizarea numărului real de atcmi care pc.rticipă într-o reacţie ar fi deo se­
bit de dificile. De aceea chimiştii au convenit să folosească în locul masei 
atomilor exprimate în grame, masa acestora raportată la a 12-a parte din 
masa atomului 1~C. 

Atomul de carbon, aşa cum se ştie, cuprinde în i:iucleu 6 protoni şi 6 
neutroni şi are numărul de masă A = Z + n = 12. In aceste condiţii a 12-a 
parte din masa atomului 1~C constituie o unitate de măsură, în funcţie de 
care se determină masa protonului şi neutronului , ca fiind egală cu 1 , ş i 
masa atomică relativă, sau, cum se mai numeşte simplu, masa atomică. 

Numărul care arată de cite ori masa unui atom este mai mare decît a 12-a 
parte din masa atomului 1 ~C se numeşte masă atomică. 

Raportînd masele atomilor diferiţi la această unitate de măsură, se ol> ! i 111 • 

pentru carbon exact .12, iar pentru majoritatea elem entelor valori fra l'\i l111 •11 •· 
ale maselor atomice. In calcule, ,se vor rotunji aceste Yalori şi se vor f<.l11~ i 
numere întregi, ca de exemplu: pentru hidroge'11, pentru ·oxigen 16, pen t,ru 
sulf 32, pentru fier 56 etc. In ul t ima coloană a a nexei nr. 1 , sint trecu l e 
masele atomice rotunjite ale celor mai cunoscute elemente. Determinări 
precise au arătat că în 12 g 1~C se găsesc 6,023 . 102? atomi. Acelaşi număr 
de atomi se găseşte însă şi într-un gram de hidrogen, Jn 16 g oxigen, în 32 g 
sulf, in 56 g fier etc., adică în cantităţi egale cu masele atomice r espectiYe, 
exprimate în ·g rame. 

Numărul 6,023.10 23 se notează cu N şi se numeşte numărul lui ÂCJo­
gadro în cinstea savantului italian care a adus o mare contribuţie în elabora­
rea teoriilor atomo-moleculare ele la inceputuJ secolului al XIX-iea. 
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I N = 6,023 ·1023 I 
Cantitatea în grame dintr-un clement care conţine 6,')23·10 2? atomi ~l' 
numeşte mol do atomi. 

Reluin::l exemplele anterioare rezultă clar că: 
12 g de carbon reprezintă un mol de atomi de _carbon; 

Cite grame de f ier reprezintă un 
mol de atomi de Fe ~ Cîţi atomi sînt 
cuprinşi în această cantitate? 

1 g d e hidrogen reprezint,ă un 
mol de atomi de hidrogen; . 
16 g de oxigen reprezintă un 
mol de atomi de oxigen etc . 

Se remarcă faptul că molul de atomi corespunde unei. cantităţi de sub­
stanţe numeric egală cu masa atomi că a elementului exprimată în grame. 
Această cantitate se cunoaşte şi sub denumirea veche de atom-gram. 

[ 
Cantitatea de substanţă, numeric egală cu m~sa atomică a el~mentului, 
exprimată în grame, se numeşte mol do atomi sa~ atom-gram. 

Număru l lui AYogadro şi noţiunea de mol de atomi ne permit să pre~ 
cizăm din punct de vedere macroscopic s~mnificaţi a cantitativă a simbolului 
chimic. 

Astfel dacă la scară atomică simbolul reprezintă .1 atom al elementului , 
considerat, „macroscopic" * el reprezintă un m ol de aţomi al acestuia, adică 

masa în grame corespunzătoare unui n umăr de 6,023 · 102? atomi din ele­
mentul reprezentat prin si mbolul ch imic respectiv. 

Teme de control 

l. ln cite grame de H ; He; C; N şi CI se vor gas1 6,023 · 10 23 atomi~ 
2. Cîţi atomi se găsesc în 39 g potasiu, dar în 16 g oxigen ? 
3. Completaţi spaţiil e libere cu valorile numerice corespunzătoare: 
a. - 6,023 . 10 2

3 atomi sînt cuprinş i în ..... g sulf. 
b. - ln 56 g Fe se găsesc ..... atomi. 

2.3.3. învelişul de electroni al atomilor 

Toţi atomii sint form1ţ.i dintr-un nucleu, in jurul căruia se deplasează, cu 
viteze ex.trem de mari, particule materia le încărcate negativ, numite electroni. 

f Totalitatea electronilor care gravitează în jurul nucleului formează înve-· 
liş ul de electroni al atomului. 

Namărul electronilor dintr-un atom este rgaz·cii numărul protonilor din 
nucleu. 

* T Jrmenul „macroscopic" corespunde unoi mrnc mari de !rn bstan ţă, suf iclcnlă 

pentru a putea fi v.1zuli't şi cinlărită. 
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Sarcina electrică a electronului este egală în CJaloare absolută cu sarcina 
electrică. a protonului, dar de semn contrar acesteia. 

/ 
I 

I 
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I 
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' I \ 
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// ..... -
/ 

--

• 
Electron 

\ 
I 

' I 

Nucleu 

Atomii sint deci neutri din punct 
de· vedere. electric, intrucît numărul sar­
cinilor pozitive este egal cu cel al sar­
cinilor negative. 

Electronii, indiferent cărui atom apar· 
ţin şi în ce număr se găsesc au aceeasi 
sarcină electrică, masă şi 'dimensiu n;. 
1n consecinţă ei se caracteri zează prin 
aceleaşi proprietăţi şi anume: 

- sînt particule fundamentale c~ , 
' sa rcină electrică ne()'ativă - 1 · 

b ' -

- au masă neglijabilă, aceasta fiind 
de aproximativ 1840 de ori mai mică 

Fig. 2.1. 
Electronii. se deplascazil în iun;I 
nucleului cu viteze foarte ·mari 

decît 

Comparaţi sub toate aspectele par­
ticulele componente ale atomului 
( pro~on, neutron, eledr,on). 

cea a protonului*; 
-au dimensiuni foarte reduse**· 

' - se deplasează atît în jurul 
nucleului, cit şi" in jurul axei lor, 
cu viteze foarte mari (fig. 2.1), 
cr~înd o zonă d e electricitate 
negativă, numită nor electronic· 

' - se notează fie cu simbolul -~e; 
fie cu simbolul simplificat e-. 

2.4. Structura invelisuJui eiectronic 
• 

Invelişul electronic are o structură stratificată. EI este format din .stra-
turi concentrice nucleului, notate de la nucleu spre exterior cu literele K L M , , 
etc . sau cifrele 1,2,3 (fig. 2.2.). 

Pînă în prezent se cunosc 7 straturi: K,L, llf,N,O, P şi Q. Electronii se 
pot grupa pe straturi după cum urmează: 

- în s tratul 1( K) unul sau maximum 2 electroni = 2 .12 
- în stratul 2 (L) unul pînă la maximum 8 electroni = 2 .22 
- în stratul 3( M) unul pînă la maximum 18 electroni = 2. :i2 

_ - în stratul 4(N) unul pină la maximum 32 elec troni = 2. 42 
Generalizînd cazurile exemplificate mai sus şi notind numărul stratulu i 

cu n. se obţine pentru numărul maxim de electroni N relatia · N = 2n2 
' max' , · n1ax • 

Structurile de 2 electroni pe stratul K şi de 8 electroni pe alte stra-
turi corespund unor structuri stabile, cunoscut e sub numele de dublet si octet . . . 
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*Masa electronului ex primată în grame este de 9, t / l O~H g. 
** Diametrul unui electron este de ordinul ·l,4/1013 cm. 

Ţ 

I 
Electronii, care se găsesc in straturi diferite, posedă energii diferite, şi 

anume : energia electronilor creşte de la stratul J( spre exterior (fig. 2.2, a). 
- lntrucit fiecărui strat îi corespund electroni de o anumită energie, stra-

turile de electroni sînt cu noscute şi wb numele de niveluri de energie 
(fig. 2.2, b). 

Z:1 Z=2 
E K ,,,,...-- . -..... , -„ 

' / 
/ 3 ·-, ' 7 I 

/ " ' I / ' \ 6 ' . • • I / 
2' " \ \ 

I I „ ' \ 5 ' I I / 1 ' \ ' --- "' I I I ' \ I ' I 
I I I • I I I I 4 

I I I I I I f 

' I \ '-W I I I 3 
I \ ' ..... / I I 
\ ' -L- I I 
\ " / I 2 
' ' ---M-" / 1H ' / 

' 
„ 

'--N--"" 
a b 

Fig. 2.2. Pig. 2.3. Fig. 2.4. 
Straturi electronice (a) Structura atomului Structura atomului 
sau niveluri energetice (b) de hidrogen de heliu 

· In ocuparea straturilor cu electroni se respectă anumite reguli, dintre 
care se impune a fi reţinută următoarea: 

Electronii din jurul nucleului tind să se aranjeze pe straturi cu energii 
cit mai joase. 

Astfel, dacă atomul are unul sau doi elt:ctroni, aceştia vor gravita în 
jurul nucleului pe stratul K. Dacă atomul are 3 electroni, 2 vor complet!}. 
prirQul strat, iar al treilea va începe să completeze stratul al doilea (stratul 
L ). Numai după ce stratul 2 va fi complet ocupat (cu 8 electroni), următorii 

. -electroni se vor situa pe stratul 3 ( M). · 
Spre exemplificare se consideră atomii de H, He, Li, Na, S şi Br. 
Elementul hidrogen, H, are numărul atomic Z = 1 şi 

numărul de masă' A = 1. 
Deci atomul de hidrogen cuprind e: 

- în nucleu un proton (nu are neutroni), iar 
- în învelişul electronic un electron pe stratul K. 
Elementul heliu , He, a 1·e numă rul atomic Z = 2 şi 

numărul de masă A = 4. 
Deci atomul de belii.! cuprinde: 

- in nucleu 2 protoni şi 2 neutroni , iar 
- în învelişul electronic 2 electroni situaţi pe stratul K, formînd o struc-

tură st~bilă de dublet. De aceea atomul de heliu are o stabilitate mare. 
Atomul de litiu , Li, cu numărul _atomic Z = 3 şi numărul de masă M = 

= 7' are 3 protoni şi 4 neutroni in nu.el eu şi 3 electroni in învelişul electronic. 
lntrucît stratulK este complet ocupat cu dubletul de electroni, cel de-al trei­
lea electron ~e situează pe stratul L (fig. 2.5). 
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Z=3 

Fig. 2.6. 

Z=11 
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Fig. 2.6. 

Z=35 

Z=16 

Fig. 2.7. Fig. 2.8. 
Structura atomului 

de litiu 
Structura atomului 

· de sodiu 
Structura atomului 

de euU 
Structura atomului 

de brom 

Atomul de sodiu Na, cu numărul atomic ·Z = 11 şi numărul de masă 

A = 23, are în nucleu 11 protoni şi 12 neutroni , iar în înveli şul electronie 
11 electroni (fig. 2.6). Cei 11 electroni vor fi reparti zaţi în straturi în modul 
următor: 

- stratul 1 (K) 2 electroni (dublet de electroni) } straturi complet 
- stratul 2 (L) 8 electroni (octe t de electroni) ocupate 

- stratul 3 ( M) 1 electron (strat în curs de completa re) 

Total 11 electroni 

Atomul de sulf S, cu numărul atomic Z = 16 şi numărul de masă A = 
= 32, are în nucleu 16 protoni ş i 32 - 16 = 16 neutroni, iar în învelişul · 

electronic 16 electroni (fig. 2. 7). Cei 16 electroni sin t repartizaţi astfel: 
• 

- stratul 1 (K) 2 electroni (dublet de electroni ) } straturi complet 
- stratul 2 (L) 8 electroni (octet de electroni) ocupate 
- stratul 3 ( M) 6 electroni (strat în curs de completare) 

Tola! 16 electroni 

Alu111ul de brom Br, cu Z = 35 şi A = 80, are 35' protoni şi 80 - 35 = 
= 45 neutroni în nucleu şi 35 de electroni în învelişul electronic (fig . 2.8). 
Repartiţia electronilor pe straturi este următoarea: 

- stratul 1 ( K) 2 electroni I 
- stratul 2 (L) 8 electroni straturi complet ocupate 
- stratul 3 ( M) 18 electroni 
- st r~at.ul 4 (N) 7 electroni (strat în curs de completare). _ 

Tola I 35 electroni 

Completarea straturilor cu electroni pentru atomii cu numărul atomic 
cuprins între 1-20 se poate urmări în tabelul 2.5. 
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Tabelul 2.5 

Nr. 
Denumirea Sim.bolul 

Nr. electronilor pe 
atomic stra,turi Observaţii 

z elementului chimic 
K L l\f N 

1 Hidrogen H 1 Un singur electron pc primul 
strat. 

2 Heliu He 2 Structură. stabilf~ de dublet. 

3 L itiu Li ::! I 
4 Beriliu Bc 2 :! 
i) Bor li 2 a Atomii clementelor au primul 

li Carbon (' " ~ strat complet ocupat şi stratul 
7 Azot \; 2 f) a.I doilea în curs de completa.re. 
8 Oxigen () 2 G 
!l Fluor F 2 7 

10 :'\eon Ne 2 8 Primele două. straturi com;plet 
.ocupate. K - dublet; L-octel. 

11 Sodin Na 2 8 1 
12 Magnez iu Mg 2 8 2 
13 Aluminiu ,\J 2 8 a Atomii elementelor au primele 
14 Siliciu ::l i 2 8 4 douii. straturi complet ocupate 
15 Fosfor p 2 8 5 şi stratul 3 în curs de comp le-

16 Sulf s 2 8 6 tare. 
17 Clor CI 2 8 7 

Pc stratul K structură. stabilă 

18 Argon Ar 2 8 8 d•l dtiblet ş i pe straturile L şi M 
structuri stabile de octet. 

19 Potasiu K 2 8 8 1 Atomii celor 2 elemente pri -

20 Calciu Ca. 2 8 8 2 mese electronul di stinct iv pe 
stratul N (al patrulea). 

E lementele ai căror atomi au structuri stabile pe ultimul strat (dublet, 
pentru heliu, octet pentru · neon, argon etc. ) alcătuiesc un grup denumit gaze 

rare. 

Aplicaţi regulile de ocupare a 
straturilor cu el<'ctron i penlrii ele­
m entele magneziu, Z = 12, şi 

arsen, Z = 33. 

Din exemplifi cările cuprinse în tabe­
lul 2.5, unde elementele sînt aşezate 
în ordinea crescîndă a numărului 
at omic, se observă că în,velişul elec­
t ronic al unui atom diferă de <:el ai 
atomului următor printr-un electron . 

Acest electron se numeşte electron distincti". Electronul distinctiv, pentru 
primele 18 elemente, este plasat pe stratul în curs de complet are, pînă ce 
stratul atinge numărul maxim şi apoi urmă torul electron di stin ctiv se aran­
jează pe stratul imediat superior. 

Structura învelişului electronic este de o importanţă_ deosebită, înt ru­
cît proprietăţile 'elementelor sînt determinate de numărul şi de repartiţia elec­
tron ilar pe straturi. 
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Pentru s tabilirea unei imagini comple te asupra structuri~ atomului' şi a 
caracteristi cilor particulelor componente, urmăriţi tabelul 2.6. · 

Nucleul 

. i 
N ucleoni 

Prolon I l'\eu tron 

Simbolul 1 l 
+1P on 

. !Ir asa relativă. 1 1 

ATOMUL 
I 

+ 
2x 

A 

Tabelul 2.6 

l 
lnvelişul de 

electroni 

! 
Electron 

o 
-1e 

1 * --- . 1840 -
Sarei ua electrică. relativă. + 1 o o -1 

-
Exerc_iţii şi probleme-întrebări recapitulative 

.1. Scrieţi simboluri!~ urm~toarelor elemente: hidrogen, clor, azot, sulf 
fosfor, cupru, mercur, sodiu, oxigen, aluminiu şi potasiu. · 

~- C~ eleme~te, ale căror denumiri încep cu litera B şi N, cunoasteţi? 
Care smt simbolurile acestor elemente? ' 

3. Scrieţi: 3 atomi de clor, 1 ~tom de fluor, 
2 atomi de sodiu, 4 atomi de mercur 
~. atomi de fosfor·, 5 atomi de potasiu'. 

4. Cum v.eţ1 nota n ~~omi a_i unui element Y? 
5. Care smt nucleonu euprmşi _în speciile de atomi indicate mai jos: 
A= 12 
Z = 6C 

A= 108 
Z = 47 Ag 

A - · 19 
F z = 9 

A = 64 
z = 29 Cu 

A = 32 
z = 16 s 
A = 238 
Z. 92 V 

6. Cum se poate determina numa~ru J t ·1 , neu rom or, cunoscînd numărul 
·atomic şi -numărul de masă? 

7. Atomu_l de fluor are sarcina nucleară Z = 9. Stabiliţi numărul to­
tal de electroni şi repartiţia acestora pe straturi. 

8. ~unoscînd regulil e de com pletare a straturilor de electroni st b"l·ţ· 
cum vo f t" t' . 13 a J J I r 1 repar •za ,1 cei electroni ai atomului de aluminiu . 

. ~· Cunosci~d numărul maxim df_l' electroni pe fiecare strat, stabiliţi re­
pa1·t1ţw c)ectromlor pe straturi, În cazul atOmlJ.)Ui 'de kripton JFr ct"" d „~ z = 36. '\. , 'J un ca 

* Din masa protonului . 
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Descoperirea unui mare număr de elemente a dus la negesitatea sistema­
tizării lor. 

Astfel, la începutul secolului al XIX-iea s-a propus prima clasificare a 
elementelor în metale şi nemetale. De exemplu, fierul Fe, aluminiu Al, cupr~l 
Cu, argintul Ag aparţin primei categorii, iar sulful S, carbonul C, oxigenul O, 
hidrogenul H, azotul N aparţin celei de-a doua categorii. 

Ulterior însă s-a remarca:t că sînt şi elemente care prezintă atît proprie­
tăţi caracteristice metalelor cit şi nemetalelor. Deci aspectui şi propriet~ţile 
fizice ale elementelor nu pot constitui un criteriu riguros ştiinţific de Clasif:­
care a acestora. 

In 1869 marele chi~ist rus Dimitrie Ivanovici Mendeleev, după un stu­
diu îndelungat, a aranjat elementele în ordinea crescîndă a maselor lor ato­
mice într-un tabel, \n care elementele cu proprietăţi asemănătoare se găseau 
unele sub altele (în aceeaşi coloană verticală). 

C.ercetind cu atenţie relaţia dintre mase!~ atomice şi proprietăţile ele­
mentelor, Mendeleev ajunge la concluzia că proprietăţile fizice şi chimice, 
după un anumit· număr de elemente, se repetă în mod periodic . Âstfel, el des­
coperă legea periodicităţii, care stă la baza clasificării elementelor. 

Proprietăţile fizice şi chimice ale elementelor se repetă în mod periodic* 
în funcţie de masele lor atomice. 

După stabilirea structurii atomului, s-a const atat că proprietăţile ele­
mentelor depind de structura învelişului electronic. Dar, numărul de electroni 
al unui element este egal cu numărul de protoni din nucleu, deci cu numărul 
atomic Z. 1n consecinţă, se poate deduce că proprietăţile fizice şi chimice ale 
clementelor depind de numărul atomic Z (sarcina nucleară a elementelor). 

Activitate. independentă a elevilor 

1. Pentru verificarea acestei deducţii, consideraţi primele 20 de e lemente aran-~ 
jate într-un singur şir orizontal, în ordinea crescîndă a numărului atomic Z. • 

2. Pentru fiecare element notaţi, sub simbol , numărul electronilor de pe ulti- " 

mul strat (vezi tabelul 2.7). 

3. Lăsaţi pr imele două elemente (H ş i He) de o parte şi comparaţi numărul 

e lectronilor de pe ultimul strat al celorlalte e lemente. 

4. Subliniaţi cu roşu simbolurile elementelor care au pe ultimul strat un elec­

tron, cu albastru simbolurile elementelor care au pe ultimul strat 2 electroni şi 

* Sînt funcţii periodice. 
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cu alte culori simboluril e e lementelor care au pe ultimul· strat acel a~i num·ăr de 
e lectroni (3, 4 etc.). 

5. Restrin~eţi şi r~ I orizontal , aranjind simbolu r ile elementelor cu acelaşi nu­
măr de electroni pe ult imul strat, unele sub altele. Cite coloane verticale obţineţi l 

Tabelul 2.7 

Număr a.tom ic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Simbolul H He Li Bc B c N o F Ne 
~ 

Na Mg Al Si P S CI Ar K Ca 

Nr. electronilor de 
pe u ltimul strat 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 

, Se observă c.ă elementele cu numărul atomic Z = ·3 Li; z = 11 Na şi 
Z = 19 K au un singur electron pe ultimul strat. 

~lemPntele cu numărul atomic Z = 4 Be; Z = 12 Mg şi z = 20 Ca au 
pe ultimul strat doi electroni, iar perechile de element e cu: 

Z =5 
Z =6 
Z=7 
Z=8 
Z=9 
z = 10 

şi z = 13 
z = 14 
z = 15 
z = 16 
z .: 17 
z = 18 

au 3, 4, 5, 6, 7 şi respectiv 8 electroni pe ultimul strat. 

. Aranjind . unei~ sub altele elementele cu acelaşi număr de electroni pe 
ultimul strat, şirul dm tabelul 2.7 se restring~ în 8 coloane verticale ca in ta-
belul 2.8. · · ' 

Ta b el u l 2.8 

Li Be B c N o F Ne 

Na Mg Al S i . p s CI Ar 

K Ca etc. etc. 

~ . .Hi~rogenul şi heliul , avind structuri electronice care le imprimă proprie­
taţ1 d1fer1te faţă d.e celelalte elemente, sînt situate separat, înaintea acestora. 

Continuînd aran jarea elementelor, în ordinea crescîndă a numărului ato ­
mic, astfel incit clementele cu aceeaşi configuraţie electronică pe ultimul strat 
să se gă~ească unele s ub a:tele, toate clementele cunoscute pînă astăzi (de Ia 
Z = 1 lndrogenul, pînă la Z = 106) pot fi cuprinse într-un tabel denumit sis­
temzd periodic al elementelor (vezi tabelul anexat la sfîrşitul cărţii). 

42 

,...-

I 

I 

' 
I 

Ex pe rimental s-a dovedit că elementele cu aceeaşi configuraţie electro-
1mul strat prezintă proprietăţi asemănătoare. Deoarece în sistemul nică pe uit' 

Cum se 
tăţile ele 

explică f aptzil că proprie­
mentelor sînt funcţii perio­
arcini i nucleare? 

periodic a l elementelor configuraţia 
electronică se repetă în mod peri­
odic, urmează că şi proprietăţile va­
riază periodic. 

dice ales Deci se impune o uşoară modificare 
a legii periodicităţii , şi anume: 

Propriet 
sarcinii 

ă.ţile fizice şi chimice ale elementelor sînt funcţii periodice ale 
nucleare z. 

2.5.1. Structura sistemului periodic al elementelor 

Siste 
mite peria 
manu alulu 

mul periodic a l elementelor este alcătuit din şiruri orizontale, nu­
ade, ~i coloane verticale, numite grupe (vezi tabelul de la sfîrşitul 
i ). 

[_;•I de elemente cuprins între două gaze rare succesive se num_eşte peri- .. 
dă. 

Peri o adele se notează cu cifre arabe şi sînt în număr . de şapte. Perioada 
nde doar două elemenLe, H şi He; perioadele a doua şi a treia cu -
8 elemente, perioadele a patra şi a cincea cîte 18 elemente, perioada 
elemente, iar perioada a şaptea este inc9mpletă . 

întîi cupri 
prind cite 
a şasea 32 

In pe rioadele 6 şi 7 se găsesc două serii de elemente cu proprietăţi foarte 
are între ele, cunoscute sub numele de lantanide şi actinide, după 
mului elem ent dinainLsa seriei (lantanul şi actiniul). Simbolurile 

asemănă to 
numele pri 
acestor el emente sînt scrise pe un fond galben, sub t abel. 

Deoa r ece fiecare perioadă se încheie cu un gaz rar, numărul de elemente 
·ioadă se poate dete!'mina fu cî nd di ferenţ,a dintre numărul atomic 
rar ce încheie perioada şi numă ru l atomic al gazului rar din perioada 

dintr-o pe1 
al gazului 
precedentă . "Acest calcul se poaLe mmă r·i în tabelul 2.9. 

Gazul rar 

Hei iu 
on 
gon 
pton 
non 
don 

Ne 
Ar 
l<ri 
Xe 
Ra 

Numărul 
atomic 

2 
10 
18 
36 
54 
8G. 

Diferenţa între Perioada numerele a.tom irc 

2- li ·• 1 
10 - •) 8 2 
18 - 111 ~ 3 
36 - 18 = 18 4 . 

54 - 3G = 18 5 
86 - 54 = 32 6 

'1'11/Jelul 2.9 

I Numărul de elemente 
di n perioadă 

2 
8 
8 

18 
18 
32 
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Aranjarea elementelor în perioade conduce totodată şi la apariţia a 18 
coloane verticale, numite grupe, dintre care 8 grupe principale şi 10 grupe 
secundare. 

Coloanele verticale, care cuprind elementele cu aceeaşi configuraţie elec­
tronică pe ultimul strat, se numesc grupe. 

In aceeaşi grupă se-găsesc elemente cu propI'ietăţi asemănătoa1·e . Gru­
pele se notează cu cifre romane, cu exponentul a pentl'u grupele principale si b 
pentru grupele secundare. ln conformitate însă cu recomandările ·Uni;nii 
I.nternaţi?nale. d~ Chimie Pură şi Aplicată (IUPAC), desemnarea grupelor 
sistemului p~ri?dic se face. p~in cifre arabe; de la stinga la dreapta, de la 
1 la 18 (vezi sIStemul per10d1c de la sfirşitul manualului). 

In grupele I şi II principale, precum, şi in toate grupele secundare, se 
găsesc elemente care prezintă o serie de proprietăţi comune: 

- sînt solide, cu excepţia mercurului; 
- prezintă luciu caracteristic; 
- sînt bune conducătoare de căldură si electricitate· -. ' 
- pot fi trase în foi subţiri (sînt maleabile)*; 
- pot fi trase în fire subţiri (sint ductile)*; 
- stnt rezistente la tracţiune*. 
Elementele cu proprietăţile enumerate mai sus se numesc metale. 
Me~al~le sînt deli~i~ate de. celela!te elemente printr~o linie frîntă îngro-

şată (vezi sistemul per10d1c de la sfirş1tul manualului). 
In grupele principale III, IV, V şi VI, elementele care se găsesc sub linia 

frîntă îngroşată au deci şi ele caracter metalic. · 

Elementele din grupele principale III, IV, V, VI şi VII, situate deasu-
pra liniei îngroşate, prezintă proprietăţi diferite faţă de metale : 

- se găsesc în toate stările de agregare; • 
- nu au luciu caracteristic, 
- stnt izolatori termici şi electrici; 
- slnt sfărîmicioase. 
Elementele cu propriet3.ţile enunţate mai sus se cunosc sub denumirea 

de nemetale. Z=2 . 
Grupa a VUI-a principală cuprind e· gazele rare : 

neon Ne, argon Ar, kripton Kr, xenon Xe şi radon Rn. 

Stabiliţi prin· ce se deosebesc grupele de perioadele din 
siStemul periodic al elementelor. 

Din intersecţiile liniilor care delimitează grupele şi pe­
rioadele sistemului, rezultă mici căsuţe în care se notează 
simbolul elementelui, numărul atomic Z şi, uneori, masa 
atomică (fig.2.9). 

He 
A=4,003 

} 'ig. 2.9. 
ţ:)ăRuţa heliului 
din sistemul 

periodic 

*ln clasele superioare vep învăţa şi excepţii de la aceste proprietăţi generale. 
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2.5.2. Legătura dintre structura atomului şi locul Q!i.upat de un element 
în sistemul periodic 

În paragraful 2.5 s-a Yăzut că numărul electronilor de pe ultimul strat 
a determinat poziţia elementului în sistemul periodic. Deducem că între struc­
tura atomului unui element şi focul ocupat de acesta în sistemul periodic exis­
tă o strînsă legătură. 

Numărul atomic., notat în fiecare căsuţă, indică: 
- numărul de protoni din nucleul atomului; 
- numărul de electroni din învelişul de electroni; 
- ordinea în -care se succede elementul în sistem (numărul de ordine) . 

De,exemplu, litiul, cu Z = 3, are în nucleul atomului său 3 protoni, iar 
în î flvelişu.i de electroni 3 electr·oni şi ocupă locul al 3-lea în sistemul periodic. 

Sulful are Z = 16. Ce caracteris­
t.i'ci puteţi deduce din această va­
loare? 

Bromul, cu Z = 35, are 35 de pro­
toni în nucleu, 35 electroni în în ­
veli şul de electroni şi ocupă Jocul 
al 35-lea în sistemul periodic. 

Numărul electronilor de pe ultimul sîrat rslr. egal cu numărul grupri 
principale. , 

Ce deduceţi din faptul că Sn şi Ph 
sînt situate în grupa a !V-n prin­
cipală? 

Astfel, litiul, sodiul , potasiul, care 
au cite un electron pe ultimul strat, 
sînt situate în grupa I principală; 
fluorul , clorul, bromul şi iodul , 
care au 7 electroni pe ult imul strat, 

sînt situate în grupa a VII-a principală, iar gazele rare, care au 8 electroni pe 
ultimul strat, sînt situate în grupa a VIII-a principală. 

Grupele secundare cuprind numai metale, dar cu structuri electronice 
şi proprietăţi diferite faţă de cele ale metalelor din grupele principale. 

Numărul stratului periferic în curs de completare este ega.l ca numărul 
perioadei. 

ln ce perioadă 
Ca dacă au în 
stratul 4? 

vor fi situate K şi 

curs de completare 

De exemplu, carbonul, azotul, 
oxig.:mul au în curs d~ completare 
stratul L (al doilea, vezi tabelul 2.5), 
deci aceste elemente sint situate în 
perioada a 2-a. Sodiul, magneziul, 

aluminiul au în curs de completa re stratul M (al treilea), deci ele vor fi situate 
în perioada a 3-a .. 

Legătura strînsă între locul ocupat de un eh~ment în această clasificare 
şi structura lui atomică a permis ca sistemul periodic să devină un instru­
ment de lucru în studiul chimiei. Cu ajutorul numii.iului atomic Z şi al numă­

rului de masă A se pot dete~mina: numărul protonilor Z, numărul neutroni -. 
lor A - ·z, numărul electronilor Z şi poziţia în sistemul periodic. 
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Ce struct1Lrtt arc atomul clPmmtului 
Z=9şiA == l9? 

Stabiliţi po::.i( ia acestui element în 
sistemul periodic'. 

· De exemplu, carbonul are Z = 6 
şi A = 12, deci atomul de carbon 
cuprinde în nucleu . 6 protoni şi 

6 neutroni, iar în învelişul electro­
nic 6 electroni. Avînd 4 electroni 

pe stratul al doilea, strat în curs de com pletare, carbonul se găseşte în grupa 
a IV-a principală, perioada a doua. 

. In acelaşi timp, cunoscind numai poziţia elementului în sistemul perio-
dic (numărul grupei şi numărul perioadei), se pot obţine informaţii cu prh·ire 
la structura atomului. 

De exemplu, sulful se găseşte în sistemul periodic în perioada a 3-a, gru­
pa a VI-a. Folosind numai aceste date se pot deduce următoarele: 

- învelişul electronic al atomului de sulf are trei straturi: primele două 
complet ocupate cu electroni (2 şi respectiv 8), iar al treilea, în curs de com­
pletare; 

- pe ultimul strat se găsesc 6 electroni; 

- totalul electronilor (16) indică valoarea numărului atomic z, deci şi 
a sarcinii nucleare (16 protoni). · 

Exerciţii şi probleme-întrebări recap'itulative 

1. Se dau elementele: sodiul, clorul, mercurul·, iodul, magneziul şi zin­
cul. Stabiliţi care sint metale şi care sint nemetale, urmărind pQziţia lor ln 
sistemul periodic al elemen'telor. 

2. Un element are numărul atomic Z = 18. Ce•informaţii deduceţi din 
această valoare? Ce particularitate prezintă configuraţia electronică a atomu­
lui elementului? 

3. Un element ocupă locul 12 în sistemul periodic. Ce deduceţi din aceas­
t~ informaţie, fără să consultaţi sistemul periodic? 

4. Atomul unui element are 6 protoni in nucleu. Care este acest element? 
Ce alte amănunte puteţi deduce din această unică informaţie ? 

5. Ce proprietăţi comune au toate elementele situate în grupa I princi­
pală? Dar cele din grupa a VII-a principală? 

6. Stabiliţi configuraţiile învelişului electronic pentru atomii tuturor 
elementelor din perioada a 2-a. · 

7. Invelişul electronic al unui element X cupri.nde 14 electroni. Care 
este configuraţia electronică a atomului ele~entului respectiv? Ce alte amă­
nunte deduceţi din această informaţie dată? 
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8. Sodiul se găseşte în sistemul periodic în perioada a 3-a, grupa I prin­
cipală. Ce date cu p!'ivire la structura atomului de Na puteţi deduce din po­
ziţia sa în sistemul periodic? 

9. Invelişul electronic al atomului de fosfor are, pe stratul 3, cinci elec­
troni. Care este configuraţia electronică a atomului de fosfor? Fără să consul­
taţi sistemul periodic, stabiliţi ce poziţie va ocupa elementul în această clasi­
fi care. 

2.H.J oni. Forma.rea ionilor pozitivi ~i ru.:,.~at hj_ 

Se cunoaşte că atomul este neutru din punct de vedere electric (f1umărul 
protonilor fiind egal cu numărul electronilor). 

Sub influenţa unor factori externi (căldură, lurQină etc.), atomii pot ceda 
„sau accepta unul sau mai mulţi electro.ni. În acest caz numărul sarcinilor 
pozitive din n'ucl.eu nu mai este egal cu numărul sarcinilor negative din în­
velişul de electroni. În consecinţă,atomul işi pierde caracterul neutru şi va 
deveni o particulă cu o sarcină electrică ce depinde de numărul electronilor 
.cedaţi sau acceptaţi. 

Atomul încărcat cu sarcină electrică, ce apare datorită numărului diferit 
de electroni din învelişul electronic în comparaţie cu numărul protonilor 
11in nucleu, se numeşte ion. 

Transformarea unui atom în ionul respecti,· se numeşte ioni;:. nrr. Ionul 
se notează cu simbolul elementului căruia ii aparţine, însoţit de sarcina elec­
trică scrisă în dreapta-sus. De _2Xemplu, ionul pozitiv de sodiu se notează Na+, 
iar ionul negativ de clor se notează c1-. 

După semnul sa rcinii electrice, ionii sînt de două categorii: 

- ioni pozitivi, rezultaţi prin cedare de electroni,şi 

- ioni ·negati11i, rezultaţi prin acceptare de electroni. 

2.6.1. Formarea. ionilor pozitivi - - -
Ca exemplu se va lua iniţial atomul de litiu,Li cu Z = 3, care are trei 

protoni in nucleu şi 3 electroni în învelişul electronic (vezi figura 2.5). 

ln anumite condiţii, atomul de l_itiu poate ceda electronul de pe ultimul 
strat, transformindu-se astfel în ionul pozitiv de litiu (fig.2.ţO). 
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Notînd elect ron,ul printr-un punct situat lingă simbolul elementului, 
proce.sul de ionizare al litiului poate fi reprezentat astfel : 

Li· -+ Li -1 + e-
Din figura 2.10 rezultă că după cedarea electronului de pe stratul L , 

ionul de litiu a rămas cu învelişul elect ronic al atomului de heliu (structură 

stabi lă de dublet). 
Acelaşi mecanism stă şi la baza formării ionului de sodiu. Astfel, atomul · 

de sodiu Na care are- Z = 11 , adică în nucleu 11 protoni , iar în învelişul 
de elec troni 11 electroni, prin cedarea unui electron rămîne în învelişul de 
electroni cu 10 sarcini negative faţă de 11 sarcini pozitive în nucleu. Zece 
electroni nu pot neutraliza decit zece protoni din nucleu, deci ato-

Fig. 2.10. Formarea 
Ionului de litiu 

+• 

,,.----- -.... 11Na 
/ ' Na+ . _ ,~- -..... \ 

I I „„- -, -, \ 
I I I ' I 1 
( - - e - - I 
I I ' I I I \ \ , _ _ ," I I 

\ __ __ „ / 
' / ' , ,,,,..,,,. -----

,,,- -- ....... 

I /-- -.., \ \ 
I I ' - - . - -
I \ I I \ , _ _ ..... ,.. I 

Fig. 2.11. Formarea 
ionului de sodiu 

+• 

mul de sodiu s-a transformat 
in ionul pozitiv de sodiu , pro­
ces ce se poate reprezenta 
astfel : 

Na· -+Na+ + e~ 

Urmărind în tabelul 2.5 . \ 

şi in figura 2.11 st ructura în-

velişului electronic al atomu­

lui de sodiu , se observă că 

după cedarea electronului de 

pe stratul M, ionul de sodiu a 

rămas cu invelişul electronic al 

neooolui, care corespunde unei 

structuri deosebit .de stabile 
ioctetul ·electronic) . 

l n exemplele' anterioare 
s-a putut urmări obţinerea io-
oilor cu o . singură sarcina 

pozitivă. Se cunosc însă şi atomi care pot ceda 2 sau 3 electroni . De· 
exemplu, atomul de magµeziu, care are Z = 12, în _tendinţa de a a junge 
la structura stabilă de octet, poate ceda 2 electroni de pe stratul M şi rămîne 

cu 12 protoni în nucleu . şi cu 10 electroni in înveli şu l de electroni (fig. 2.12). 
Deci ionul de magneziu va poseda două sarcini pozitive: 

Mg: -+ Mg2+ + 2e-

A tomul de a luminiu, in mod similar, poate ceda·3 .electroni ş i tr~ce în ionul 
cu trei sarcini pozitivtJ: 

Âl: - > Al3+ + 3e-
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Fig. 2.12. Formarea ionului de ma.gneziu 

Concluzie. Atomii cu un numă r mic de electroni pe ult imul strat, în 
tendinţa de a a junge la structuri stabile, pot ceda unul sau mai mulţi elec. 

Reprezentaţi, prin desen , ionizarea 
atomului de aluminiu (folosi ţ i mo­
delul din f igura 2.12). 

t roni, formînd ioni cu atît ea sarcini 
pozitive ~ iţi electroni au cedat şi 

trecind în structura electronică a 
gazelor rare, care le preced în sis­
temul periodic. 

Elementele car~ au tendinţa de a forma ioni pozitivi se numesc clemente 
cu caracter electropozitill. 

Din totalul de 106 elemen te cunoscute pînă în prezent majori tatea au 
caracter elect ropozitiv. 

Cele mai cunoscute element~ cu caract er electropozitiv sînt : sodiul, 
magneziul, ~luminiul , zincul, fi erul , staniul (cositorul) , plumbul, cuprul (ara­
ma) , argintul, aurul et c . Deci metalele sînt elemente c: u caract er electropozitiv. 

Teme de control 

. 1. Ciţi electroni pot ceda elementele situat e în grupel'3 I , II şi Ill prin~ 
cip.ale? Argumentaţi răspunsul. 

2. Ştiind că potasiul , K este situat in grupa I principală, perioada a 4-a , 
stabiliţi: 

- configuraţia electronică a atomu,lui de potasiu ; 
- ce tip de ioni va forma ; 
- in ce constă procesul de ionizare a atomului de potasiu. 

3. Elementul calciu, Ca are:Z = 20 şi A = 40. 
Ce puteţi deduce din aceste valori ? 
Ce fel de ioni poate forma atomul de calciu ? 

Reprezentaţi grafic procesul de ionizare şi stabiliţi care este configu­
r.aţia electronică a ionului de calciu . 
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2.6.2. Formarea ionilor uegaii~ 

Atomii care au 7,6 sau 5 electroni pe ultimul strat pot să accepte, în anu­
mite condiţii, 1 pină la 3 electroni pentru a-şi completa structura stabilă de 
octet. In acest caz numărul electrqnilor depăşeşte numărul protonilor din 
nucleu şi deci atomul se transformă într-un i<_>n negativ. De e11::emplu , atomul 
de clor care are 17 protoni în nucleu şi 17 electro~i ÎJl învelişul electronic (din ­
tre care 7 pe ultimul strat, M) manifestă tendinţa de a accepta un electron, 
completîndu-şi oct~tul pe stratul M (fig. 2.13). Astfel, atomul de clor se trans­
formă într-un ion negativ: 

:~·1. + e-~ :ci:-

' 
/ ' / ,,,,,,.- --..... 

I --, \ \ 
I / \ \ \ 

I 
I 

I 
I 

,... -- ....... ,,. ' ' 
,,. - ..... , 

I ,,..--.... \ 
I / '\ I 

' 

I 
I 
I -- e -- I 

\ \ / ,' I 
+ - - . - -

\ ..... _...... I 
\ '- - _,,, /I 

' , / 

---

I 

-~ 

I 

' \ 
\ \...__./ / 

' .... 

........ _ - -/ 

-- -- / ,,. 

}'ig. 2.13. }'ormarea ionului de dor 

\ 
I 
I 

I 
I 

I 

Atomul de sulf, care are Z = 16 şi deci 16 protoni in nucleu şi 16 electroni 
în învelişul periferic, poate accepta doi electroni pentru a-şi com.pleta octetul. 
In consecinţă, se transformă în ionul de sulf cu două s~rcini negative : 

:Ş. + 2e-~ :~:~-

Concluzie. Atomii care au pe ultimul s trat, 7,6 sau 5 cleclroni , în tendinţa 
de a-şi forma pe ultimul strat s tructuri stabile, pot accepta unul sau mai 

Rr.prezentaţi prin d('.sr,n fonizarea 
a.tomului de sulf. 

mulţi electroni formind ioni , cu 
atitea sarcini negativfl cîţi_ electroni 
au aecepta t şi trecînd în struclura 
electronică a gazelor rare care le 
urmează in sistemul periodic. 

Elementele care au tendinţa de a forma ioni negati \"Î se numesc clemente 
Cil caracter electronpgatic' . Printre elementele cu caracter electronegativ se 

Prin rr proprietăţi dPosr.biţi un 
111('. f(fl df. un nem('.tal? 
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numără : fluorul, clorul, oxigenul, 
sulful, azolul, fo sforul ş.a. f..lrci, 
·11pmetalele sint elPmente cu carac-
ter elec tronegativ. 

Teme de control 

1. Ce ion poate forma atomul de oxigen? Explicaţi procesul de ioniza1·e 
a acestuia. 

2. Fluorul , F are Z = 9 şi A = 19. St~biliţi structura atomului tle 

fluor. f ? 
C0mparJţi configuraţia electronică a atomului de fluor, F, cu cea a 

ionului de fluor F-. ) ' 

3. Cunoscind că elementul iod, I, este situat în grupa a VII-a principalli 

si perioada a 5-a dete~miRaţi cu ajutorul sistemului periodic al elementelol': 
. , . . , . ) I ,, 

- valoarea numărului atomic; , u r I 
- c<,mfiguraţia electronică a atomului de iod ; 

- procesul de ion izare; ~ 

- configuraţia electronică a ionului de iod. 

. 2.6.3. Variaţ!a caracternlni electrppozitiv 
în sistemul periodic 

In reacţii le chimice, marea majoritate- a atomilor tind să ajungă la con­

figuraţii sta bile de octet. 

ln multe cazu ri, aşa cu m s-a văzut în p;iragraful precedent, aceast.a se 

realizează prin cedare sau acceptare de electroni. 

Pentru ca un at0m neutru să cedeze electroni este nevoie întotdeauna 

de o energie exterioară (ciddură, electricitate, lumină). Valoarea aces~e i .ener~ 

gii conşumate va fi cu atlt mai scăzută, ~u _cit numărul de e!ect rom smul şi 

din atom este mai mic. 

. ln cons~cinţă, tendinţa elementului de a trece într-un ion pozitiv , adi e~ 
caracterul său electropozitiv va fi cu atît mai mare cu cît numărul electro­
nilor de pe·ultimul s~rat ef*.e mai mic. Deci, dacă se compară. caracterul elec­
t;opozit iv a l sodiului cu c I al magneziului şi a l alu miniului, se d·educe t eore-

. \ ic că sodiul r-1 e caract erul cel mai electropozitiv , ia r aluminiul cel mai 

puţin elect ro1 ··zitiv . 

Cum sodiul, magneziul şi aluminiul 
Comparaţi caracterul l'l<ctropozitiv 
al calciului cu cel al potasiului. 

- sint situate în aceeaşi perioadă (pe- · 
rioada a 3-a ), rezultă că' în pen:oadă 
caracterul electropozitiv scade de la 

stînga,spre dre'!_pta (de la gru pa I la grupa a VII -a principală). Deci, elementele 
cu cel mai electropoziti\ caracter se găsesc în grupa I principală (fig. 2.14)_ 

\ 
-{ 
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Ac:eastă regulă nu se aplică elementelor din grupele secundare şi grupa 
a VIII-a. 

Caracterul electropozitiv variază însă şi în grupă, întrucît electronii ce 
urmează să fie îndepărtaţi din atom se pot a fl a pe un strat mai apropiat de 
nucleu , sau mai îndepărtat de acesta. 

Teoretic este lesne de dedus că electronul de valenţă, care se găseşte 

pe un strat superior, deci mai departe de nucleu, este slab atras de acesta 
şi de~i se poate elibera mai uşor . In 
schimb electronul de valenţă sit uat 
pe un strat inferior, fiind mai a­
proape de nucleu, este puternic 
atras de acesta . 

Caracter electronegativ 

Li 

Cs 

Caracter electropozitiv 
Flg.2.H. 

F 

At 

Yarlnţia caracterului elel'tropozitiv şi electro­
negativ în sistemul periodic 

~---

De exP;mplu, atomul de pota­
siu, care are electronul de valenţă 
pe s+.;ratul N (al patrulea), cedează 
m a i uşor electronul său d ecît ato­
mul de sodiu, care are eiectron ul de 
valenţă pe stratul M, al treil ea. 
Deci potasiul are caraQter electro­
pozitiv mai accentuat <lecit sodiul. 

Comparaţi caracterul electropozitiCJ 
al . magneziului ca cel al bariului. 

Legînd această concluzie d e 
poziţia celor două elemente in siste­

mul periodic (sodiul în grupa I, pe­

rioada a 3-a, iar potasiul, în grupa I, perioada a 4-a ), se deduc·e : caracterul 
electropozitiCJ al elemente/.or crr'şte' în grupă, ele sus în jos. 

• 

Teme de control 

I. Ce ioni pot forma atomii de litiu , calciu şi a luminiu ? 
Care sint .gazele rare ale căror configu raţi i electronice se rPgăscsc în 

'.o nii fo1·maţi ;i 

2. Reprezentaţi g1·afic proces ul de ionirn1·e fi atomului de potasiu. 

3. Explicaţi de ce atomii de ba1·iu pot form a ioni pozitivi. 

4. De ce elementele din grupele l şi rr p1·incipale au te ndinţa d e a form a 
ion i pozitivi :1 

!). De ce atomii de Iii iu , sodiu ş i poku;iu fo1•mează ioni cu aceeaşi sar­
cină: + 1? 

6. Comparaţi earacterul electropozitiv a l sodiului cu cel a l potasiului 
şi ce l al magneziului. 
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2.6.4. Variaţia caracterului electronegativ în sistemul periodic 

Caracterul electronegativ, ca şi cel electropozitiv, variază atit in peri­
oadă, cît şi în grupă . Elementele cu caracterul cel mai electronegativ vor fi 
cele din grupa a VII-a principală, îritl'Ucit acestea au nevoie de un singur elec­
tl'On pentru a-şi completa stratul exterior la octet. 

Elementele din grupa a VI-a principală, avind nevoie de dci electro ni 
pentru a atinge configuraţia electroni că a gazului rar ce încheie perioada, 
YOr manifesta un caracter electronegativ mai puţin accentuat decit cele din 
grupa a· VII-a principală. 

Pentru acelaşi motiY, elementele din grupa a V-a principală voi· prezenta 
un caracter electronegativ şi mai redus. Se deduce deci că în perioadă car(lc­
terul electronegatiCJ creştr de la stînga spre dreapta (de l~ grupa I la grupa 

Consideraţi elementele carbon şi oxi­
gen. Care CJa aCJea un caracter mai 

electronegatiCJ? 

a VII-a principală) . De ·exemplu, 
fluorul are caracter mai electrone­
gativ decît. oxigenul, iâr acesta , la 
rindul său, mai electronegativ 
decît azotul. 

Această regulă nu se aplică grupelor secundare şi grupei a VIII-a prin­
cipală (gazele rare). 

In aceeaşi grupă electronul va fi cu atît mai uşor acceptat, cu cit va 
fi mai putern!c atras de nucleu. Deci fluorul , care acceptă eţectronul pe stra­
tul L (al 2-lea), va fi mai electronegativ <lecit clorul, care acceptă eleptronul 
pe stratul M (al 3-lea). 

Consideraţi elementele oxigen şi sulf. 
Care CJa avea .un caracter mai elcc­

tronegatiCJ? 

Teme de control 

în concluzie, caracterul electro­
negatfr al elementelor creşte în 
grupă de jos în sus (fig. 2.14). 

1. Ce ioni pot forma atomii de ·fll!or şi sulf? Care slnt gazele rare ale 
căror configuraţii electronice se regăsesc în ionii formaţi? 

2. Reprezentaţi gra fic procesul de ionizare a atomului de oxigen. 
3. Care atomi ai elementelor cuprinse tn sistemul periodic nu pot forma 

ioni? De ce? 
4. Care dintre cele 18 elemente cuprinse in primele trei peri.oade din 

sistemul perio_dic prezintă ,caracter electropozitiv şi care caracter electro-
negativ? Argumentaţi răspunsul. · 

I>. Explicaţi de ce atomii de fluor pot forma ioni negativi? 
6. De ce sulful şi oxigenul-formează ioni cu două sarcini negative, iar 

magneziul ioni cu două sarcini pozitive? 
-{ 
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7. De ce eforul şi fluorul formează ioni cu aceeaşi sarcină: -1? 
8. Cum variază caracteru) electronegativ de la fosfor la sulf si apoi Ia 

clor? Explicaţi răspunsul. ' 
9. Comparaţi caracterul electronegativ al fluorului cu cel al iodului. 

2.7. Valenţa 

Studiul 4iferitelor elemente chimice a demonstrat că proprietăţile lor 
depind de structura învelişului elecţronic. Numărul şl. repa~tiţia ele.ctronilor 
de pe ultimul strat al unui atom determină comportarea ch'imică a elelJlen­
tului, print re ca re şi capacitatea de a se combina cu ·atomii altor .elemente. 

Capacitatea de combinare a atomilor unui element cu atomii altui ele­
~ent se numeşte valenţă. 

Din. punct de ·vedere electronic , valenţ a este egală cu nUl)lărul elecLro­
nilor cu care fiecare atom al elementului respectiv partici pă jn· timpul' r~al:­
ţiilor chimice. Aceşti electroni se numesc electroni de ~al~nţă, şi aparţin~ tle 
obicei, ultimului str'at , numit strat de valenţă. -

Participarea electronilor de valenţă se face însă diferit. Astfel, în-."(imp~l 
reacţiilor chimic.e atomii diferitelor elelJlentP. în t Pndinţa' de a . ajunge Ia o 
structură stabilă pe ultimul strat, pot fie să. <'(' elf::.(' sau să acceptr FlPctroni, f ie 
sâ pună în comun anul sau mai mulţi electroni. -

2. 7: 1. Electrovalenţa 

' . ' 
Atomul de sodiu , în tendinţa de a a junge la st ructura s tabilă de ocLet, 

cedează un electron în timpul reacţiilor chimice (vezi p.48). De aici Ya l enţa 

sa pozitivă: egală cu unitatea + 1 şi încadrarea în ca tegoria elementelor mono­
valente. Ac~eaşi comportare o au atomi.i de litiu Li , potasiu IC Deci, toa Lc 
aceste elemente sint monovalente. 

Atomul de hidrogen , in condiţii speciale, poate, fie să accepte un elec­
tron formînd ionul 1-1 - , (cu config uraţia electronică de dubleL a heliului), 
fie să cedeze un electron cu formarea ionului n+ (protonul) *. Deci atomul 

- . ' ' de hidrogen este c0nstant monovalenL. · 

Atomul de magneziu , avind doi electroni pe ultimul strat , poale ceda 
doi electroni (vezi p. 4~1) , Deci magneziul est e un element divalent, cu valenţ a 
pozitivă +2. 

• Ionul H+ nu se găseş te în s t.a re liberi'.l. ln r \;\srlr, s ;1perioare se vor stud ia con­
diţii!~ în c:tre se formează şi" for mele sub care apare li +. 
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Ca exemplu .de elemente diYalente se pot cita: calciul Ca, magneziul 
l'v1g, zincul Zn. 

ln acelaşi mod se poate deduce că aluminiul Al este trivalent şi deci eă 
valenţa lui pozitivă este +3. 

Printr-un raţionament analog se ajunge la concluzia că elementele cu 
5-7 electroni pe ultimul strat electronic au valentă negaLivă eaală cu numă-, , b 

rul electronilor acceptaţi de atomul respecliv. 

De ·exemplu, fluorul F ; clorul CI, bromul Br, avînd pe ultimul strat 7 
electro'ni _(vezi_ tabelul 2.5) acceptă, pentru a ajunge la structura stabilă de 
oc,tet, u~ singur electron. 

\ - -
De aici i:ezul,tă că acestea sînt element0 monoYalente cu "valenţa .nega-

tivă - -1. Atomii de oxigen şi-sulf, a-vind pe tJllimul strat cite G electroni, pot 
accepta doi electroni (vezi p. 50). Deci oxigenul şi sulful sint elemente diva­
lente, valenţa lor ~ind egală cu -2. 

Concluzie. Valenţa elf mente lor cu 
' , 

Explicaţi de ce ·~ calciul - are elecc 
trovalenţa + 2, .iar fluorul - 1? 

caracter electr~po;:, itii1 . Fste pozitivă şi 
egală ·cu număral electronilor cedaţi, 
iar valenţa elementelor , cu caracter 

· eleci'ronegati(L _este ' rt'c·gativă şi egală 
. cn ,J,nLimc1rul efr:ctron ilar!_ cy;ceptdţi. 

\ ' 

' . 

Valenţa elementelor ai căror atomi se transfoi:mă. uşor în foni...se numeşte 
I . 

electrovalenţă şi este egală cu numărul elecţronilor cedaţi sau aceeptaţi. 

Electrovalenţa elementelor nu trebuie mJmorată . ,Ea este de~erminată 
de structura electronică a atomului şi poate fi ·d"edusă din poziţia elementu'lui 
în sistemul periodic. Astfel :leleme1\.tele diţ;" grupi{I . pri~cipală 'vor avea elec­
trovalenţa ·+1, cele din grupa a II -a principală + 2, cele din grupa a III-a 
principală +3, iar elementele situate în grupele principflle; V; Vi şi VII vor 
avea1electrovalenţa : -3, -2 şi respectiv -1. - ., 

Generalizind cazurile se poate . pr.eciza: 
electrova(enţa elementelor ~ituate în grapele pririci!palţ I, II şi III este 

egală cu valoarea pozit~11ă a numărului grupei respective„ iar electrova?enţa ele­
mentelor situate în grupele principale V II, V I şi V este egală cu diferenţa din-
tre numărul grupei şi Cifra 8. -

Teme de control 

1. Ce elemente prezintă electrovalenţa +1? Explicaţi răspunsul. JJ 
2. Ce elemente prezintă electrovalenţa - 1? Motivaţi răspunsul. 

3 . .Ce elemente prezintă electrovalenţa +2? Dar - 2? li V I(:\ 
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2.7.2. Covalenţa 

ln paragraful 2.7 s-a precizat că elementele îşi pot forma structuri sta­
bile pe ultimul strat şi prin punerea în comun a electronilor. 

Pentru exemplificare să considerăm unirea unui atom de hidrogen cu 
un atom de clor, care are drept consecinţă formarea acîdului clorhidric. 

Atomii celor două elemente sînt rep r>czentaţi prin simbolurile lor, înso­
ţite-de numărul electronilor de pe ultimul strat. În timpul reacţiei atomul de 
hidrogen pune în comun electronul său cu unul din cei şapte electroni ai aţo­

mului de clor: 

H- + ·CI: ---+ H:Cl: .. 
J-!idl'ogen Clor Acid clorhidric 

în n)odul acesta, în jurul atomi~lui de hidrogen, ~e formează o structură sta­
bil,\ de dublet, iar în jurul at~mului de clor o sţructură stabilă de octet 

\ I 
îiî:i ci:-

1-=-··_ 
' . ' 

~ 

Stabilitatea combinaţiei formate (acidul clorhidric) esţe mult mai mare 
decît stabilitatea ·atomilor liberi de hidrogen si de clor. Punînd în comun fie'-, . 
care cite un singur electron se spune că cele două elemente au covalenţ.a 1, 
adică siht monovclente, sau, mai exact, monocovalente. 

Atomul de oxigen, în reacţie cu doi atomi de hidrogen, pune în comun 
doi electroni şi formează apa: 

.. ·H .. 
:(_)· + .H - :O:H 

i-i 
Ox.igen Hidrogen Apă 

• 

Oxigenul in acest caz este dicovalent, ia r hidrogenu l monocovalent. Se 
' obserYâ că atomul de oxigen şi-a format pe ultimul strat o structură stabi lă 

ll e octet iar fiedare atom de hidrogen cite o s tructurii stabi lă de dublet. 
, -

în mod similar se pot explica Yalenţ.ele azotu lui (tricornlent) ş i carbo-

nului (tetracovalent). \ 
• 1 

Detrrminaţi cOCJalen ţa sulfului în 
compusul H2S, numit hidrogen 
sulfurqt . 
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.H 
.\\. + -H -- H:.N:Il 

Azot. 
·H 

Hidrogen 

·H 

H 
Amoniac 

.c. + :~--
H' 

H:C:H 
tl .H 

Carbon Hidrogen Metan 

Valenţa . e:xprimată prin numărul de eleţtroni pe care atomul unui ele­
ment îi pune în comun cu electronii altui atom în timpul reacţiei chimice 
se numeşte covalenţă. 

În cazul c~valenţelor, valen\-a maximă .a \ mui element nu poate depăşi numărul 
electronilor d~ pe ultimul strat., ·dar poale fi mai mică cn clle două unilă(.i. Astfel se 
explică de ce sulful în .'..11nele combinaţii este divalent, iar în ·altele poa te fi tetra- sau 
hexava lent.. ' 

Valenţa .ilementelor se notează cu cifre romane, scrise in paranteză, în 
dreapta'simbolulut De e.X-emph!, S (II) sulf cli~a·l co t, S (IV) sulf tetravalent , 
S (VI) sulf hexavalent. ':' . 

, Ca şi electroYalenţa, covalenţa elerrtentelor poate fi dedusă din sisLemuJ 
periodic. Astfel, în compuşii cu oxig~nul, d_e!:J umî'ţi o*i~zi , coYa l enţ_!i maximă 
a elementelor este egală-. cu numărul grupci__principale*. De exemplu , sulfu l 
situat în grupa a VI-a,.în oxigul superior - trioxidul ;de sulf,S0 3 --: a re cova-
nenţa 6. . 

ln compuşii cu hidrogen~), covalenţa elementelor dit!.. grupe!~ prin ci pale 
III şi IV este egală cu numărul grupei, iar a ceto~ din grupele V, VI şi VII 
este egală cu diferenţa dinke 8 şi numărul gr-.upei. . 
, · De exemplu, azotul, element situat în grupa a V-a principală, mani-

' festă faţă de hidrogen în amoniac NH3 covalenţa: 8 - 5=3 (v!lzi p.56). 
Elementele ai căror atomi liberi prezintă structuri stabile pe ulLimu l 

strat, în condiţii normale nu pot ceda, accepta sau pune în comun electroni. 
Acestea sint: h'eliul, care are 2 electroni pe ultimul strat, şi neo.nul , argonul, 
kriptonul, xenonul şi i:ado~ul, care a-u cite ,g electroni pe ultimul strat. 

Teme de control 

I. Ce elemente prezintă covalenţa 2? Argumentaţi răspunsul. 

1 ~· Ce element poate prezenta în unii compuşi electroyalen ţa - 2, iar 
(n alţi compuşi covalenţa 2 ? Explicaţi răspunsul. 

3. Stabiliţi valenţa faţă de hidrogen şi faţă de oxigen pentru 'elementele : 
fosfor .şi clor. '

1 

./ 
\ 

2.8\ ~egături chimice 

Atomii elemenţ.elor, în tendinţa de n-şi realiza pe ulLimul strat configu ­
raţia stabilă a g·azului rar cel mai apropiat, se unesc intre ei prin intermediul 
e!ectronilor, formind legături chimice. "-

- ' . 
•Excepţie fac fluorul, care este constant monovalent, oxigenul , care este constant 

divale~t şi azotul .care poate Ci tri- şi tetravalent. În clasele superioare vi se va explir.a de 
ce fluorul, oxigenul° şi azotul fac excepţie de la această regulă. 

I I 
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Electronii care participă Ia realizarea legăturilor chimice se numese 
electroni de v~lenţă. 

Se cunoaşte din paragraful 2.7 că legăturile chimice se realizează fie 
prin cedare sau acceptare de electroni, fie prin punerea în comun a unuia sau 
~mai multor electroni de Yalenţă. După modul în 'care se realizează legătura 
dintre atomi, cele mai importante tipuri de legături chimice sînt: 

- legătura electroYalentă sau ionică, creată în urma unui transfer de 
electroni (cedare-acceptare) şi 

- legătura covalentă sau atomică, creată prm punere în comun de 
electroni. 

2.8.J. J,egltura electrovalentă sau ionică 

Legătura electrovalentă se realizează între elemente cu caracter puter­
r;iic electropozitjv şi elemente cu caracter puterni~ electronegativ. In timpul 
formării acestei l egături se disting dooă etape. 
Etapa I: formarea ionilor. 
Etapa II: exercitarea forţei electrostatice de atracţ.ie intre ionii de semn 
contrar formaţi. · 
De exemplu: 

Etapa I 

sau tota­
lizind 

Etapa II 

Na· -> Na+ + e­
l 

Na·+ :Cl· -> Na+ + :Ci:-.. . . 
L.__j 

Na+ + CI~ -> Na+c1-
Clorură 
de sodiu 

Reprezentaţi formarea lr găturii ion frc 
în cazul KCl şi Ca O. 

1\-lg: -> Mg2+ + 2e-
,_ _ _,I , 

„ t „ -
:O· + 2e- __. :0:2~ . .. 
n·~. .. 

Mg: + -0 : -> Mg2+ + :0:2
-. .. 

L__1 • . 

Mg2+ + 02- -> Mg2+02-
0xid de 
magneziu 

Compuşii ionici formaţi , NaCl ~1 

MgO, slnt neut ri din punc:t . ele 
vedere elec tric şi au o stabilitate 

mult mai mare <lecit cea a atomilor iniţiali , întrucît ionii componenţi au struc­
turi stabile de octet. 

Legătura chimică ce se stabileşt~ intre ionii de semn c~r se nume~te l 
legătură ionică sau electrovalenţă. 

ln general substan\ele ionice prezintă pu·ncle de topire ridicate, dato ­
rită puternicelor forţe de atracţie cai;e se exercită intre ioni. 

I n soluţîe şi topitură , datorită mc bilitii.ţii ionilor, ci;>m puşii ionici sint 
buni conducători de electricitate. 
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2.8.2. Leg_ătura covalentă 

Intre atomii elementelor cu caracter electrochimic identic sau puţin 
diferenţiat se creează legături covalente, prin punerea în comun a unuia sau 
a mai multor electroni de "Valenţă. 
. · Astfel se formează asociaţii de atomi cu stabilitate mare, care pot exista 

în stare libe1·ă. 

Cea mai mică particulă dintr-o substanţă care poate exista în stare liberă 
şi care în aceleaşi condiţii de temperatură şi presiune prezintă toate pro· 
prictăţile substanţei res1>ect~v~ se . numeşte moleculă~ 

' 

•• •• •• 

Fig. 2.15. Formarea moleculei de hidrogen" }'ig. 2.16. Formarea moleculei de clor 

De exemplu , atomii de hid1~ogen Îşi pun în comun cite un electron şi for­
mează molecule, care cuprind doi ,atomi d e hidrogen şi în ·care fiecare atom 

de hidrogen dobîndeşt~ o confi guraţie 
~labilă de dublet (fi g . 2 .15). 

Atomii de clor formează, în mod si­
milar, molecule care cuprind doi a tom i 

H . de clor ~i in care fi ecare a te m capătă o 
confi guraţie stabilă d e oc t~t (fi g . 2.16 ). 

I . F ii!. 2. 1 i. :\lmlrlt• t·om1111rfr nit• 11101!-cu-
( Modelele compact e al<' ce lor <l ou i"t ll•lor d1· " " ~i c12 

molecul e (hidro gen f; i clor) sîn t. pre-

Reprr:cntaţi formarea molfc1fze tor 
de fluor. _ \ 

zpn ta le în fj gura 2.17. 
S,Lr·ud u1·i s t abile de octet se pot rea­
liza şi prin participa rea a ma i multor 
electl'oni. De~ exemplu , molecula de 
azo t se f9rmează prin punere in co­

mun .a cite t rei elec troni de către fi ecare atom de a zot (fi g. 2. 1~ ). 

G.1•gătura formată prin putum i în' copi1m a electronilor proveniţi de. la-- ' 
doi 1atomi diferiţi se numeşte legătură covalentă. _ 
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:N: + :N.- ·N/ ;JN· 
~ ~ ~ 

I N I+ ;N , .... t'N . . N1 

~ ~ ~ 
Fig. 2.18. Formarea moleculei de azot Fig. 2.19. Model ciompact al moleciilel de N

2 

ln figura 2.19 este reprezentat modelul' compact al moleculjli de azot. 

H lc.1: • 
H·+·O:-. H l~ţo~ 

H 

•• • + 
• 
H 

Fig. 2.20. Formarea moleculei de acid clorhidric Fig. 2.21. Formarea moleculei de apii. 

. Legăt~ri cova~ente se po.t forma ~i i~tre atomi diferiţi. De ex~mplu: 
hidrogen ~1 clor (fig. 2.20), hidrogen ş1 oxigen (fig. 2.21), hidrogen şi azot 
(fig. · 2.22), hidrogen şi carbon· (fig. 2.23). 

Fig. 2.22. Formurea mole<'ulel de amoniac 

CI H o 
-----·-----·---

HCI 

IH 
H 

• c H 
H + 

H 
• 

1-'ig. 2.28. Formarea molt'<'Ult'i de m<'tan 

H 

• 
H 

• 
H 

H 

c i'!;f/ 

I cfl 
I ..,o<b :-
' HI 
f CH4 

Fig. 2.24 lUodele· compac·te ale molerulelor de HCI, H20, NH3 şi CH
4 

ln figura 2.24 sint ilustrate modelele cQmpacte ale celor patru molecule. 
Ca şi moleculele de hidrogen, clor şi azot, moleculele de acid clorhidric, 

apă, amoniac şi metan prezintă o mare stabilitate datorită faptului că tn 
jurul fiecărui atom s-a creat o structu~ă stabilă (de dublet în jurul atomului 
de hidrogen şi octet in jurul celorlalţi atomi). 
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Perechea comună de electroni se notează în mod convenţional printr-o 
liniuţă de valenţă. 
De exemplu: 

H-Ci:· 
' 

H-0:; .. 
A 

H-N-H; 
I 

·H 

H 
I 

H-C-H 
I 

H 

Din aceste exemple ~.e confirmă încă o dată că hidrogenul ~i clorul sint 
monocovalente, oxigenul esţe dicoYalent, azotul tricovalent, iar carbonul 
tetracovalent. . 

ln legătura covalentă creată între atomi de acelaşi fel, perechea comună - . 
,de electroni aparţine în ogală măsură ambilor atomi. O astfel de legătură se 
numeşte legătură cOCJalentă nepolară, iar molecul!l corespunzătoare , moleculă 
nepolară. Moleculele de hidrogen, clor şi azot sint deci molecule nepolar~ . 

ln marea majoritate a cazurilor, în moleculele care buprind ~torni pro­
v.eniti de la elemente diferite: acid clorhidric, apă, am~niac, perechea comună 
de eiectroni este atrasă mai mult spre atomul mai electronegativ (CI, O, N, 
vezi re

0

prezentările moleculelor de acid clorhidric, apă şi amoniac din fig.2.25). 
Astfel de molecule se numesc polare, iar legătura corespunzătoare, legă­

tură co"alentă polară. 

Ce tip de legătură Pa proenta 
hidrogenul sulf urat, ştiind că un­
ghiul dintre co"alenţe este de 92°? 

Electronii care nu participă la legă-. 

tura ~ovalentă . se numesc electroni 
ne participanţi. Astfel, atomul de 
clor„ în atidul clorhidric, are 
3 perechi de electroni neparticipanţi; 

atomul de. oxigen, În apă, are 2 perechi de electroni neparticipanţi; i.ar ato­
mul de azot, în amoniac, a.re o pereche de electroni neparticipanţi. Pere­
chile de electroni neparticipanţi pot fi notate atît ca în figurile 2.15; 2.16; 
2.18; 2.20; 2.21; 2.22; 2.23, cit şi ca în exemplele din figura 2.25, in care fie­
care liniuţă (roşie), plasată la atomul de clor, oxigen sau azot reprezintă un 

f dublet electronic neparticipant. .,,. 
In condiţii speciale, la o pereche de electroni neparticipanţi , se poate 

ataşa un atom sau un ion. De exemplu, la perechea 'de electroni neparticipanţi 
I 

\ •• 
H··CI: 

•• 

H~Ch .-

- .H 
• • 

H· ·O~ 
•• 

H-0 
' H 

H 
• 

H· N' ·H 

H-N·-H 
I 

H 
Fig. 2.26. :nodele moleculare ale HCI, H20 şi NH8 
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ai atomului d e azut din amoni ac se poate ataşa ionul de hidrogen IP, formîn­
du-se O no~ă legătură COValentă. În care perechea comună de e lectro ni prnvinP 
<l ~ la un sm gur atom (azotul) (fig. 2.26). · 

Acest tip de legătură se numeşte 

H N:H+ 
~donor-acceptor (legătură coordinativă). 

În cazul exemplificat mai sus, atomul 
de azot este donorul, iar ionul de hidro­
gen (protonul) este acceptorul. 

• 
H 

flg. 2.26. Formarea ionului amoniu ~oua particulă formată posedă o 
sarcină pozitivă deoarece încărcarea 

io?ului „de hi~rogen se repartizează uniform întregului grup de atomi. Denu­
mirea 1onulu1 format este ionul amoniu. 

~egătura co.valentă se deosepeşte de legătura ionică prin rigiditatea ei 
(atomu sint legaţi fix între ei). 

'ne asemenea, . substanţel e cu legătură covalentă se deosebesc de com­
puşii ionici prin faptul că prezintă puncte de topire şi fierbere scăzute . 

Exerciţii şi probleme-întrebări recapitulative 

1) Stabil iţi care din afirmaţii sînt corecte şi care sîn t incorecte : 

- oxigenul este constant divalen t, 

- oxigenul formează ioni monovalenţi , 

- oxigen ul este di- si tetrac()valent 
' ' 

- oxigenul a re aceeaşi valenţă în apă, dioxid de s ulf şi trioxid de suit 

2) Ce tip de l eg~t.ură prezintă compusul format din sodiu şi fluor ? Dar 
cr l rezultat din unirea calciului cu c loru l ? • 

3) Ce Lip de l egătură se formează in molecula de fluor :1 Dar in molecula 
d e acid fluorhidric? Comparaţi cele două Lipuri de l egături. 

. . 4?. Completaţi; ln figu ra 2.27, şirul orizontal şi colo anele verticale după 
1n<l1caţ11 l e următoare: 

4 

Fig. 2.27. Rebus chimic 
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Orizontal: 1. Substanţă cu legătură cova-
lentă polară, în care '°'elementul central este 
tricoYalent. 

\ 

V<·rtical: 2. Substanţă formată din două 

· elemente, care cuprinde 4 atomi de acelaşi tip 
legaţi covalent de un atom de carbon. 

4. Metal situat ln grupa a II-a principalii 
şi perioada a 3-a. 

5. Gaz care între'ţine ard erea, constan L 
divalent (electrovalen ţă - 2, coYalenţă 2). 

6. Element tetracovalent cu Z = 6. 

/ 

( 

2.9. Moleeula 

Din paragraful 2.8.2, se ştie că era mai mică particulă dintr-o substanţă 
care poate exista in stare liberă se numeşte nwlec1ilă. 

Moleculele pr~zintă următoarele caracteristici: 
- sînt particule materiale , nculre din · punct de Yedere electric; 
- sint formate din aLomi de ace l a~i fel sau diforiţi; 
- au ma'iă şi dim Pnc; i1111 i fnnrtr r rclusr: 

.- se g:1sese intr-u c11 11 linu1i mi~1·1nr: 
- s int sepa1·ato priL1 spaţii libere, uumitP spaţii inlermoleculcu·l' : 
- se atrag cu forţe care sint invers proporţiona IP eu dist~nţele <lintrr rlP. 
După nat ura atomilor <lin ca re s int co nstituit.I', se cunosc două Lipu1· i · 

de molecule : 
- molecul e formale din atomi identici, de Pxemplu, moleeulele !rnbslan-

ţ e lor sim ple: hidrogen, oxigen, azot , clor, sulf ş.a.: 
- molecule formale di;n atom i d iferiţ i , de Pxemplu. moleculele substan­

ţ,elor compuse: a pa, amoniacul, dioxidul de carbon, acidul elorhidri c, metanu l 

etc. (vezi p. 60, 61). 
Molecule le fo rmale <lin atomi id entiei, după numărul d e atomi din care 

sînt alcătuite, se :.subimpart in: 
- molecule formate dintr-un singur atum, molecule monoatomicr; de 

exemplu , gazele rare : heliu, neon, a rgon, xenon. kripton şi radon; 
· - molecule formate din doi a tom i, dialomirr: de Pxemplu, substanţele 

în stare gazoasă (cu excepţ i a µazclo r rare) hidrogen, oxigen, azot; 
- molecule formate din t r-un număr mai mare de atomi, polt:atomicr; 

de exemplu , fosforu l are mo lPcu la form ată di n 4 at o,mi, iar sul ful Cliista lizat, 

di n 8 atomi. 
f\fo]ec ulele formal c din a tomi d ife ri ţi se pol s ubimpăr\,i in următoa1·el e 

do uă catego rii: .~ 
·_molecule diatomice: d e exe mplu, ari1iul C'lnrhidric are molecu la for-

mată dintr-un atom el e h idrogen şi u nul <l e clor; 
- mo lecul e poliatomice; de exrmplu , amoniacul ai·r molecula formată 

dintr-un atom. de azot şi tre i atomi dr h idrogPn. 

'femă de ('ontrol 

Completaţi spa\iilP li berr aslf~I incit in final si1 apară clară clasifiearea 
moleculelor in funcţie de fel~I ~i n umă rul atomilor ~·omponenţi : 

l\lonoatomicr Ex ..... . . . . . .... . r „ „ „ „. „ .Ex.I-12; 02; „ „ „ „ 

_„ Po li at0micr Ex . . ... . .... . . . . . 

For·mate din at.om i 
.... i tle n Lie i 

I I\Tol ecu lc I > 

F <l
. . _,

1

_, Diatomice E x . .. ;„ . . . .. , . .... . ; 
.... orm a t.c 111 .;llom1 

dif P ri ţ i .„ ..... . .... Ex.CH -1: .... .. ; . .... . ; 
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2.10. Formula chimică , 

Numărul şi felul atomilor dintr-o moleculă sînt notate prescurtat prin 

formule chimice. 

olaţia prosourlată a moleculei unei substanţe cu ajutorul simbolurilor -
imice se numeşte- formulă chimică. - -
Formula chimică a unei substanţe simple conţine simbolul chimic cores­

punzător, turnat de cifra care repr.ezintă numărul atomilor din moleculă, 

scrisă în dreapta jos. Această cifră se numeşte indice. 
De exemplu, moleculele di atomice de hid rogen, oxigen, azot au ·formu-

lele: 

- molecula tetraatomică de. fosfor are formula P 4, 

- molecula octoatomică de sulf are formula S8. 

Formula un ei substanţe compuse conţine .simbolurile elementelor com­

ponente, urmate de indicii care arată numărul atomilor de acelaşi1el. 
De exemplu, molecula de apă are formula chimică J-120 . Această notaţie 

indică faptul că în compoziţia apei intră 2 atomi de hidrogen şi un atom de 
oxigen. Deci formula chimică are o dublă semnificaţie : 

- calitativă - indică felul atomilor .componenţi; 

- cantitati"ă - la scară moleculară reprezint3 o moleculă din substanţa 
respectivă , indic-înd şi numărul atomilor .fiecărui eleme~t chimic din compo­

ziţia acest eia. 

' 2.11. Stabilirea formule1or chimice pe baza valenţei 

Formulele substanţelor compuse pot fi S'tabilite prin calcul pe baza 

valenţei elementelor. 
ln continuare, se vor prezenta două metode de stabilire a fbrmulelor 

chimice pe baza valenţei. ln ambele cazill'i se impune însă a se cunoaşte ele­

mentele cuprinse în compoziţia substanţei şi valenţa acestora. 

Spre exemplificare se va lua, pentru început, s'tabilirea formulei chimice 
a apei. Un calcul matematic elementar (ari t metic) ale cărui etape sint prezen­
tate în tabelul 2.10 ne conduce în mod sigur şi rapid la formul a chimică corec-

tă a apei. 
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Tabelul 2.10 

11 

Nr. 
crt . Etapele de lucru Rezolvarea etapelor ii 

1 

2 

3 

4 

Scrierea separată a simbolurilor chimice' ale 
elementelor componente 

Notarea valenţelor celor două. elemente 

Determinarea celui mai mic multiplu comun 

Stabi lirea pentru fieca.re element a număru­
lui de atomi cu care parti cipă la compoziţia 
moleculei (indici) 

Scrierea formulei chimice 
' 

H O 

1 2 

! = 2atomi 
1 

2 
- = 1 atom 
2 

Deci, o moleculă de apă cuprinde doi atomi de h tclt 'Ogenşi unul de oxigen. 
Formu~a apei H20, se citeşte:. hidrogen doi, oxigen. 

In mod analog se procedează şi pentru stabilirea altor formule chimice , 
de exemplu formula clorurii de altiminiu. Tabelul 2.11 poate fi simplificat 
sub forma indicată în continuare: 

I 

. 
Nr. Etapele de lucru 
crt. 

1 Simbolur i chiII).ice 

2 Valenţa 

3 C.m.m.m.c. · ' 

4 Sta.bilirea indicilor 

5 Formula chimică 

Sta.biliţi, prin acelaş i procedeu, for­
mula oxidului de aluminiu. 

'-

. 

Ta~eltd 2.11 

,, Rezolvarea etapelor 

Al CI 

3 i 

3 X 1 = 3 

3 
-=1 

3 
- =3 

3 1 

AlCl 3 

Deci, clorura de aluminiu cuprinde 
în molecula sa un atom de aluminiu 
şi trei atomi de clor. Formula clo­
rurii de aluminiu se citeşte aluminiu 
clor trei .* 

Analizînd cu atenţie exemplele anterioare (s tabilirea formulelor: H20 
şi AIC13), se observă că în cazul combinaţiilor formate dip. două elemente (corn-

•Atenţie I ln formulele chimice ole~entul cu caract~r electropozitiv se scr ie pr imul. 

5 - Chimie, cls. a vn- a 
" 
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binaţii binare), valenţa fiecărui element devine indice . pentru celălalt 
element: 

deci hidrogenul fiind monovalent: H(I), 
iar oxigenul divalent: O (II), formula va 
fi: H20; 

deci aluminiul fiind trivalent: Al (III), 
iar clorul monovalent: CI (I), formula va 
fi A1Cl3 • 

Să determinăm formula unei substanţe binare cu compoziţie mai com­
plicată, de exemplu formula pentaoxidului .de difosfor: 

p o 

X fosforul fiind pentavalent, iar oxigenul 9ivalent, 
_,. formula pentaoxidului de difosfor va fi P

2
0

5
• 

5 2 

I~ cazul cind indicii se pot simplifica, formulele chimice se scriu sub 
forma cea mai simplă. I 

De exemplu, pentru oxidul de calciu: 

Ca . O 

' X s-ar obţine Ca20 2, care, prin sfmplificare prin 2, conduce 
la formula CaO. 

2 2 

Determinaţi formula sulfurii de mag­
neziu, compus format din sulf şi 
magneziu. 

Unele substanţe chimice cuprind 
în compoziţia lor grupări de atQmi, 
care, în timpul celor mai multe 
transformări chimice, rămîn ne-

• 
schimbate. Acestea se cunosc sub numele de radicali. Grupările de atomi cele 
mai des întîlnite sînt: OH - hidroxil, 

SO 4 - sulfat, 
N03 - azotat, 
C03 - carbonat, 
P04 - fosfat. 

Sulfatul, azotatul, carbonatul şi fpsf atul se cunoic şi .sub numele de 
radicali acizi. 

Pentru a scrie corect formula unei substanţe, în a cărei compoziţie 
intră un radical, trebuie să se cunoască valenţa acestuia şi apoi să se aplice 
metoda de lucru indicată în tabelele anterioare. Dintre exemplele citate: 

OH şi N03 sînt monovalenţi, deci: -OH şi -N03 

S0 4 şi C03 sînt divalenţi, deci: )so, şi )co3 

PO 4 este trivalent, deci: )P6 4 
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S pre exemplificare, să determinăm formula com pusului format din alu­
miniu, Al şi hidroxil, OH, numit hidroxid de aluminiu. 

Ta b e l u l 2.12 

I N r. 

I Etapele de lucru I RezoJyarea etapelor crt. 

I Părţile componente Al Ol! 

2 Valenţa 3 1 

3 c:m.m.m.c. 3 xl = 3 

4 Indici ~=l ! = 3 
3 1 
-- -

5 Formula chimică Al(OH)~ 

Aceeaşi formulă rezultă şi prin aplicarea procedeului menţion at anterior: 

Al OH deci aluminiul fiind trivalent: Al (III), iar X hidroxilul monovalent: OH(I), formula Ya 

3 1 fi Al(OH)a 

Raţioname~te similare ne conduc la s tabilirea ·unor formule mai com­
pli.cate. De exemplu: 

Na S04 Na2S04 ; Na POJ Na3P0 4 

·1X2 SulfaL de 1><3 FosfaL do 
sodiu soci iu 

Cu N03 Cu(N03 ) 2 ; Al S0 4 Al 2(S04)a 

2x1 Azolal de 3x2 Sulfat de 
cupru (li ) aluminiu 

I 

ConcJ~zie. In co~poziţia unei molecule, numărul atomilor sau radicali ­
lor este determinat de valenţa lor. In formula chimică a unui compus produ­
sul dintre valenţa şi indicele ~rnui element sau radical est e egal cu produsul 
dintre valenta si indicele celuilalt element sau radical. . 

lntrucit ~al~nţa elementelor, atit faţă de hidrogen, cît şi faţă de oxigen, 
poate fi dedusă din ·sistemul periodic, formulele compuş~lor ~l ementelor.cu 
hidrogenul şi oxigenul pot fi deduse clin poziţia elementulm in SJStemul pe~·10- · 
dic (numărul grupei). De exemplu , sulful , fiind situat în grupa a _YI-a, Vţ"I lar­
ma cu hidrogenul un compu.s cu formula II2S, în care sulful est e divalent S(~), 
iar cu oxigenul oxi~ul superior S03 , în care sulful este hexavalen t S (\i T). 
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Care "or fi formulele compuşilor car­
bonului cu h idrogenul şi cu oxigenul? 

Numărul de molecule se 

Azotul fiind situat in grupa a V-a 
principală va forma cu hidrogenul 
un compus cu f~rmula NH3 [8-5= 
= 3, deci N(!II)], iar cu oxigenul 
oxidul superior N20 5• 

formulei. Astfel, 
exprimă printr-u n coeficient plasat în faţa 

trei molecule de apă se vor scrie: 3H20; 
cinci molecule de pentaoxid de di azot se vor scrie: 5N

2
0 

5
; 

şapte molecule de metan se vor scrie: 7CH4• 

In 3 molecule de apă sint 3 ·2=6 atomi de hidrogen şi 3 atomi de oxigen. 
ln 5 molecule de N20 6 se vor găsi 5 ·2= 10 atomi ae azot şi 25 atomi de oxigen, 
iar în 7 molecule de metan se vor găsi 7 atomi de carbon şi 28 atomi de 
hidrogen. 

Deci, numărul atomilor elementelor componente dintr-un număr oai·e­
care de molecule se determină înmulţind coeficientul cu indicele scris in drep­
tul simbolului atomului respectiv: 

3 H
2
0 { 3 ·2 H = 6 H 

3·10 = 30 

{
5·2N= 10 N 

5N20 5 
5.5 o= 25 o 

Teme do control 

7C H. { 7 · 1 C = 7 C 
4 

7 · 4 H = 28 II 

• 

1. Ştiind că oxigenul este divalent, stabiliţi formulele oxizilor superiori 
ai carbonului, sodiului, azotului, magneziului şi clorului. 

2. Calculaţi valenţa faţă de hidrogen a următoarelor elemente: carbon, 
brom, fosfor şi siliciu . 

3. In căsuţa unui element sint notato următoarele valori: Z = 16; 
A = 32. Stabiliţi care este elementul, structura atomului respectiv, electro­
valenţa, covalenţa şi formulele compuşilor formaţi cu hidrogenul, oxigenul 
şi metalele din grupa I principală. 

4. Scrieţi formulele următoarelor substanţe chimice: sulfat d e potasiu, 
sulfat de calciu , sulfat de fier (III), azotat de sodiu , azot!lt de magneziu , azo­
tat de aluminiu, fosfat de calciu şi fosfat de aluminiu . 

. 5. Citiţi următoarele substanţe chimice: HF; Ca(OH)2; Pb(N0
3

)
2

; 

K 3P04 ; Na2C03• 

6. Scrieţi 3 molecule. de amoniac, 2 molecule d"e metan 7 molecule de 
; ' apă. 
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2.12. Masă moleculară. Mol 

Moleculele fiind formate din atomi se caracterizează ca şi aceşti!l prin 
masă şi dimensiuni. Folosirea masei moleculelor, exprimată î~ gra.m~, vsau 
utilizarea numărului real de molecule care participă la o reacţie chimica ar 
prezenta aceleaşi dificultăţi ca şi folosirea masei atomilor, exprimată in gram~ 
sau a numărului real de atomi angajaţi în procesul chimic corespunzător (vezi 
p. 34). De aceea chimiştii au stabilit ca masa ~olecul ară să fie exprimată î~ 
funcţie de unitatea 1 ~C. Masa unei molecule, astfel stabi lită, se numeşte masa 
moleculară relati"ă sau , pe scurt, masă moleculară. Ea se notează cu M. 

Numărul care ·arată de cite ori masa unei molecul~ este mai mare deci~ 
a 12-a parte din ma.sa atomului 1~C se numeşte masă molecula~ J 

'---

De exemplu, raportînd masa moleculei de hidrog~n la un~tatea 1lC se · 
obţine numărul 2. Aceasta înseamnă că masa moleculei de hidroge_n, H2, 
este de două ori mai mare <lecit a 12-a parte din masa atomului 1~C. Deci 

masa moleculară a hidrcgenului este 2. · . . V 

Valoarea numerică a masei moleculare a unei substanţe se determma 
uşor prin însumarea maseloţ relative ale atomilor componenţi '. Pentru a~east~ 
trebuie insă să se cunoască formulele ·chimice ale substanţei respective şi 

masele atomice relath'e ale atomilor componenţi ". 
(Pentru a cunoaşte masel~ atomice, consultaţi anexa nr. 1 de la sfîrşitul 

manualului şi utilizaţi valorile rotunjite din coloana. a ş~sea.) . . 
De exemplu, masele moleculare ale hidrogenului , oxigenului, apei, amo-

niacului, metanului se determină astfel ~ 

Determinaţi masele moleculare ale 
addului clorhidric, HCI şi oxidului 
de calciu, Ca O, consultîT}d ane'xa nr.I. 

( L---- --- ---- - - ----' 

MH, = 1·2= 2 
M 0 , = 16·2 = 32 
MH,O = 1 .2 + 16·1 = 18 
MNH,= 14· 1 +1 .3 = 17 
AfcH, = 12·1 + 1 .4 = 16 

Determinări precise au arătat că in 2 g de hidro gen , 32 g de oxigen , 18 g,· 
de apă , 17 g de amoniac şi 16 g de metan este cuprins un număr .e~al de mole-

1 

cule, şi anume 6,023 .102? molecule. AcesCnumăr este numărul lui Avogadro, 

notat cu N. ' 
N = 6,023 .1023 

- ~,--C~ntitatea de substanţă care cuprin~e 6,023 .102~ ~l~e numeş~~ 
mol de molecule, sau mol. . · _J 

Deci, 2 g de hidrogen reprezintă . un mol de hid~ogen mol~cular. La feJ 

18 ·g de apă_ reprezintă un mol de apă. 
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Se remarcă faptul că molul corespunde unei cantităţi de substanţă nu­
meric egală cu masa molecular!! a acesteia, exprimată în grame. Această 
cantitate se cunoaşte şi sub denumirea veche de moleculă-gram . 

Cantitatea de substanţă, numeric egală cu masa moleculară a acesteia, 
exprimată în grame, se nu!lleşte mol sau ip.oleculă-gram. 

Noţiunea de mol ne permite să precizăm din punct de vedere macrosco­
pic semnificaţia cantitativă a formulei chimice. Astfel, dacă la scara mole- · 
culară, formula reprezintă o moleculă a substanţei res,Pective, macroscopic, 
ea reprezintă un mol al acesteia, adică masa în grame corespunzătoare unui 
număr de N = 6,023 · 10 23 molecule din substanţa chimică repre.zentată 
prin formuia respectivă•. 

În practică se foloseşte ca unitate de măsură a cantităţii de sub­
stanţă şi kilomolul , notat km0l. Acesta reprezintă cantitatea de substanţă 
numeric egală cu masa moleculară a acesteia, exprimată fn kilo grame. 
1 km ol = 1 OOO moli. 

Cantitatea de substanţă, numeric egală cu masa moleculară a acesteia, 
exprimată în kilograme, se numeşte kilomol. 
Relaţia matematică dintre kmol şi mol este: 
1000 moli = I kmol. 

Din· t•apitolul „Structura . substanţelor.· Sis'temul periodic al 
elementelor" reţineţi: 

Atomul reprezintă cea mai mică . particulă dintr-o substanţă care, prin 
procedee chimice obişnuite, nu mai poat e fi fragmentată în parti~ule mai 
simple. · · 

Numărul atomic reprezintă numărul protonilor din nucleu Şi se notează 
cu z. 

Atomul oricărui element cuprinde două părţi di stincte:· 

.11 el .uJ - partea centrală, încărcată pozitiv şi in care se găse.şte 
concentrată aproape toată masa atomului ; 

~ 1~~ li~1~ ~e electrnni . - regiun~a exterioară, . încărcată negativ, cu 
masa negh1ab1la ş1 care cuprmde totalitatea electromlor care gravitează în 
jurul nucleului. Particulele din interiorul nucleului se numesc nucleoni. Cei 
mai importanţi nucleoni sint: 

p r O t 0 11 I I, particule electrizate pozitiv ( + 1) Şi CU masa considerată 
egală cu unitatea. Notaţia protonului este ..ţp; 

•Cu semnificaţia macroscopică a formulelor chimice ne vom întîlni foarte des tn 
calcnlel9 chimice. 
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- neutronii , particule neu t re, cu masa aproximativ egală cu cea a 
protonului. Notaţia neutronului este An. 

Elementul chimic se defineşte ca fii nd totalitatea atomilor cu arfeaşi 

sarcină nucleară sau acelaşi număr atomic Z. 

Izotopii sînt speciile de atomi cu acelaşi număr de protoni (Z ) , dar eu 
număr de neutroni diferit. Notaţi a prescurtată a unui izotop este ~X. 

Numărul de masă, notat cu A, este egal cu suma numărului de proton i 
şi numărului de neutroni din nu.cleu. Numărul de masă nu trebuie con fundat 
cu masa reală a atomului. 

l.\lasa atomică relativă reprezintă numărul care arată de cite ori masa 
unui atom este mai mare decît a 12-a parte din masa izotopului 1~C. 

l\lolul de atomi se defineşte ca fiind cantitatea în grame dintr-un ele­
ment care conţine 6,023 · 1023 atomi. Numeric, această cantitate este ega lă 
cu masa atomică a elementului , exprimată în grame (denumirea veche de 
atom gram). 

Electronii sînt pa r licule fundamentale cu sarcină electrică negativă -1, 

cu masă neglijabilă, cu <limPnsiuni foarte reduse şi care se deplasează atit în 
jurul nucleului, cit şi in jurul axei lor, cu viteze foarte mari. Se notează -~e 
sau simplificat e-

lnvelişnl e!ectronic a re stru ctură ~tratificată, fiind format din 7 stra­
turi, notate cu literele K; L ; M; N; O; P şi Q sau cu numerele 1,2,3,4,5,6 
şi 7. 

Numărul maxim de electroni pe straturi este: 

K - 2 e- = 2 . 12 

L --- 8 e- = 2 . 22 

M ~ 18 e- . 2 . 32 

N --- 32 e- = 2 . 42 

Generalizînd, se ob_ţine numărul 

maxim de e- = 2n 2, în care n 
· reprezintă numărul stratului. 

Structurile electronice stabile sînt : 2e- pe primul strat - structură 

de dublet, caracteristică 

heliului; 

Se- pe ultimul strat-structură 
de octet, caracteristică ce­
lorlalte gaze rare. 

Straturile electronice se ocupă cu electroni, după anumite reguli, bine 
stabilite, dintre care cea mai importantă subliniază tendinţa electronilor de a 
se aranja pe straturi cu energii cit mai joase. Chimistul ru s-Dimitrie Ivanovici 
Mendeleev a descoperit prima clasificare ştiinţifică a elementelor, 'cunoscută 
astăzi sub denumirea de „Sistemul periodic al elementelor". 
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Legen periodicităţii, care stă la baza clasificării elementelor se enunţă 
astfel: „Proprietăţile fizice şi chimice ale elementelor sînt funcţii periodice 
ale sarcinii nucleare Z" . 

Sistemul periodic al elementelor este alcătuit din şiruri orizontale, numite 
perioade şi coloane verticale, numite grupe. 

Perioada se numeşte şirul de elemente cu prins între două gaze rare suc­
cesive. Perioadele sint in !).umăr de şapte şi se notează cu cifre arabe. 

Grupele sint coloanele verticale, care cuprind elementele cu aceeaşi con­
figuraţie electrqnică pe ultimul strat. Sistemul periodic cuprinde 18 grupe, 
dintre care 8 principale şi 10 secundare. 

1n sistemul periodic fiecare element este asezat intr~o căsută în care se 
' . 

notează simbolul elementului, numărul atomic şi masa atomică. 

Numărul atomic, notat în fi ecare căsuţă indi că : a) numărul de protoni 

din nucleu; b) numărul total de rlcctroni cuprins în învelişul electronic şi c) 

ordinea in care se succede elementul în sistem (numărul de ordine) . 

Numărul grupei principale este egal cu numărul electronilor de pe ulti­
mul strat. 

Numărul perioadei este egal cu numărul strat ului periferic in curs de 
completare. 

Io.nul monoatomic este atomul încărcat. cu sarcină electrică, datorită 
numărului diferit de electroni din învelişul electronic, in comparaţie cu numă ­
rul protonilor din nucleu. 

Ionii pozitivi rezultă prin cedare de electroni. 

Ionii negativi rezultă prin acceptare de electroni. „ 
Elementele eu caracter electropozitiv cuprind atomi cu un număr mic de 

electroni pe ultimul strat şi tendinţa de a forma ioni pozitivi . Caracterul e-· 
lectropozitiv al elementelor creşte în grupă de ~u s în jos şi scade în perioadă 
de la stînga spre dreapta. 

Eleme dele cu caracter electronegativ cu prind atomi care au pe ultimul 
starat 7 ,6 s_au 5 electroni şi tendinţa de a forma icyii negativi.. Caracterul e­
lectronegativ creşte in grupă de jos în sus ş i în perioadă de la st~nga spre 
dreapta. 

Valenţi\ reprezintă capacitat ea de combinare a atomilor unui element 
cu atomii altui element. Atomii, în tendinţa de a ajun ge la o structură sta­
bilă pe ultimul strat pot fie să cedeze sau să accepte electroni, fie să pună in 
comun unul sau mai mulţi electroni. 

Electrovaleilţa este egală cu numărul electronilor cedaţi sau acceptaţi 
şi reprezintă valenţa elementelor ai căror atomi se transformă usor în ioni ' . 
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E lectrovalenţa elementelor situate in grupele principale, I, II şi III 
este egală cu valoarea pozitivă a numărului grupei respective, iar electro­
valenţa elementelor situate în grupele principale VII, VI şi V este egală cu 
diferenţa dintre p.umărul grupei şi · cifra 8. 

Covalenţa este egală cu numărul de electroni pe care atomul unui ele­
ment îi pune în comun cu electronii altui atom in timpul r"eacţiei chimice. · 

. In compuşii .cu oxigenul,· covalenţa maximă a elementelor este ega
0

lă 
cu număr1:1l grupei pl'incipale, cu excepţia fluorului, oxigenului şi azotului. 

In compuşii cu hidrogenul, covalenţa elementelor din grupele princi­
pale II I şi IV este egală cu numărul grupei, iar a celor din grupele V, VI şi 
VII est e egală cu diferenţa dint~e 8 şi numărul grupei . 

G:izele rare (He, Ne, Ar, Kr, Xe, şi Rn), care au structuri stabile pe 
u l t.imul strat, în condiţii normale, nu pot ceda, accepta sau pune in comun 
electroni. 

Electronii de valonţ.3 sînt elec tronii care participă la realizarea legătur·i­
lor chimice. 

Legătura ionică sau electrovalenţa sr. stabileşte intre ionii de semn con­
trar care se fo'rmează pe baza unui transfer de electroni şi intre care se exer­
cită o forţă electrostatică de atracţi e. 

Legătura covalentă se realizează prin punere în comun de electroni 
proveniţi de la doi atomi diferiţi , in scopul formării unor configuraţii stabile 
de octet sau dublet în jurul fiecărui atom. 

Molecula este rezultatul punerii în comun a unuia sau a mai multor 
electroni de valenţă şi constituie cea mai mică particulă dint r-o substanţă care 
poate exista în stare liberă şi care in aceleaşi condiţii de temperatură şi _ pre­
siune prezintă_ toate proprietăţile substanţei respective. 

Formula chimică reprezintă notaţia prescurtată a moleculei unei sub­
stanţ.e cu a jutorul simbolurilor chimice. 

Semnificaţia formulei chimice este dublă: 
- calitativă - indică felul atomilor componenţi; 

I - cantitativă - reprezintă o moleculă din substaqţa respectivă. 
In formula chimică produsul dintre valenţa şi indicele unui element 

sau radical este egal cu produsul dintre valenţă şi indicele celuilalt element 
sau radical. 

Masa. moleculară reprezintă numărul care arată de cite ori masa unei 
molecule este mai mare <lecit a 12-a parte din masa atomului 1~C. 

l\lolul de molecule sau molul se defineşte ca fiind cantitatea de substan­
ţă care cuprinde 6,023 . 10 23 molecule şi este numeric egală cu masa mole­
culară a substanţei exprimată în grame. 

Kilomolul, notat kmol este cantitatea de substanţă numeric egală 

cu masa moleculară a acesteia, expri mată in kilograme. 1 kmol = 1 OOO moli. 
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Exerciţii şi probleme recap_itulath'e 

1. Folosind masele atomice rotunjite din anexa nr. 1 determinaţi masa 
moleculară a următoarelor substanţe compuse: H

2
S, Al

2
0

3
, Na

2
0. 

2. Determinaţi cîţi atomi din fiecare element sînt cuprinşi în: 5 H
2
0; 

7NH3 ; 3CH4 ; 2Al20 3 ? 

3. Scrieţi: 7 atomi de hidrogen şi 7 molecule de hidrogen; 

3 atomi de oxigen şi 3 molecule de oxigen; 
2 atomi de azot şi o moleculă de azot. 

4. Folosind cel mai mi.c multiplu comun, determinaţi formula compu­
şilor rezultaţi în urma unirii clorului cu hidrogenul şi cu magneziul. 

5. Stabiliţi masa moleculară a oxidului de fier, Fe20~ şi masa unei sin­
gure molecule de oxid de fier. 

6. Cite molecule sînt cuprinse în 36,5 g HCI, dar în 109,5 kg HCl ? 

7. ln cite grame de NaCI se vor afla 2 . 6,023 . 1023 perechi de ioni 
Na+c1- ? 

8. In cite kilo grame de CaO se va găsi acelaşi număr de perechi de ioni 
Ca2 +0 2

- , cite molecule se găsesc în 44 kg C02 ? 

9. Completaţi şirurile orizontale şi coloanele vertic_<i:le din figura 2.28, 
după indicaţiile care urmează : 

. 4 
1 

2 3 
1 5 

2 

3 

4 

Fig. 2.28. Rebus chlmic. 

3. Se notează cu: 5n 

( 

I 

Orizontal 

1. . . . . . . . . electronegativ. 
2. Atom încărcat cu sarcină 

electrică. • . 
3. Parliculă elementară în._ 

cărcată cu sarcină elec~ 
trică negativă (articulat). 

4. Sistemul...... al ele­
mentelor. 

Vertical 

1. Partea centrală a ato-
mului . 

2. Cea mai mică particulă 
dintr-o substanţă care 
poate exista în stare liberă. 

4. Valenţa exprimată prin numărul elecLronilor puşi în comury. 

5. Particule cuprinse în nucleu (plural). 
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Reacţii chimice. Legile chimiei 

1n natură şi industrie au loc transformări continue ale . substanţelor 
chimice. 

Procesele, prin care unele substanţe cltimice se transformă în alt~ 
stanţe total diferite de cele iniţiale, poartă numele de reacţii chimice. I . 

De exemplu, unirea fi erului cu sulful şi formarea sulfurii de fier este o 
reacţie chimică (vezi cap .. 1, p . 23 şi 24). 

Substanţele chimice iniţ.iale, care intră în reacţie, se numesc reactanţi. 

Substanţele chimice rezulLate din reacţie se numesc produşi de reacţie. ln cazul 
menţionat, fierul şi sulful sint reactanţi, iar sulfura de fi er, produs de reacţie. 

Reactanţii şi produşii de reacţie pot fi substanţe simple sau substanţe 

compuse. 
Reacţiile chimice pot avea loc intre: 
- două substanţe simple; 
~ o substanţă simplă şi o substanţă compusă; 
- două substanţe compuse. 
Pînă la studiul detaliat al substanţelor compuse (oxizi, acizi, baze, să­

ruri), indicăm următo_arele caracteristici distincte ale acestor substanţe: 

- oxizii sînt substanţele ce cu prind în compoziţia .lor două element e 
(combinaţii binare), dintre care unul este totdeauna oxigenul; de ex. oxid 
de calciu CaO, oxid de magneziu MgO, oxid de sodiu Na20, oxid de aluminiu 
Al20 3, dioxid de carbon C02 , dioxid de sulf S02 etc.; 

- bazele sînt substanţele compuse care cuprind îu molecula lor una 
sau mai multe grupări hidroxil OH, alături de un metal; de ex. hidroxid de 
sodiu NaO H, hidroxid de calciu Ca( O H)2, hidroxid d~ aluminiu Al(O H)a etc.; 

- acizii sint substanţele compuse care cuprind în molecula lor· unul 
sau mai mulţi . atomi de hidrogen, alături de un radical acid; de ex. acid clor­
hidric HCI, acid sulfuric H2S0 4, acid azotic HN03 , acid carbonic H2C03 et c.; 

- sărurile sînt substanţele compuse care cuprind fo compoziţia lor me­
tal şi radical acid; de ex. clorură de sodiu NaCl, clorură de calciu CaCl2, sul­
fat de sodiu Na2SO,h sulfat de calciu CaS0 4, carbonat de sodiu Nai~C03, 

·carbonat de calciu CaC03 etc. 
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3.1. 'Legea conservării masei substantelor . 
Transformările chimice alo sub'stanţelor se supun unor legi, care pot 

fi uşor verificate experimetal. 

Demonstraţii experimentale 

a NaOH CuS04 

b Cu(OH)2 

1. Într-un pahar Berzelius 
de 50 ml se toarnă 1 O ml solu­
ţie de hidroxid de sodiu (sodă 
caustică), NaOH, iar în altul. 
de aceeaşi capacitate, 1 O ml 
soluţie de su lfat de cupru 
(piatră vînătă), CuS04• Am­
bele pahare se aşază pe unul 
din platanele balanţei (fig. 
3.1,a). Se cîntăresc. După 

cîntărire se toarnă conţinutul 
unui pahar în celălalt şi se 
observă formarea unui preci­
pitat, în cazul de faţă hidroxid 
de cupru, Cu(OH)2• După 
reacţie se menţin ambele 
pahare pe acel aşi platan şi se 
recîntăresc . Se constată că, 

deşi cele două substanţe au 
reacţionat, masa totală a 
rămas constantă (fig 3.1„9) 

2. Se repetă experienţa, 
folosind soluţie de azotat de 
argint, AgN03 , şi soluţ ie de 
clorură de sodiu, NaCI. Se 
constată, şi în acest caz, că 

Ftg.8.1. Demonstrarea experimentală masa totală rămîne constantă 
a leglf conservării masei substanţelor după reacţie. 

Independent unul de altu l, M. V. LomonosoY (1748) şi A.L. Lavoisier 
(1774) au formulat legea fundamentală , după cş.re a.u loc transformările chi­
mice: legea conserCJării masei substanţelor. 

într-o reacţie chimică, suma maselor substanţelor chimice intrate în 
reacţie este egală cu suma masefor substanţelor chimice rezultate din 
.reacţie. 

.Pen.tru exemplif~car~, se conside~ă formarea sulfurii de magneziu prin. 
reacţia dmtre magnezrn ş1 sulf. Experimental s-a dovedit că 24 g magneziu 
Mg reacţioneaz~ cu 32 g sulf S formind 56 g sulfură de magneziu MgS. Dar 
24 g Mg reprezmtă un mol de atomi de Mg şi conţine q,023 . 1023 atomi. De 
asemenea, 32 g sulf reprezintă un mol de atomi de sulf şi conţine acel aşi nu-
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o 

Fig. 8.2. Reprezentarea grafică a legii conservării masei substanţelor 

măr de atomi: 6,023 · 1023. Cantitatea de 56 g MgS rezultată reprezintă un 
mol şi conţine 6,02'3 · 1023 molecule. lntrucît o moleculă de MgS este alcătu-. 
ită, din 1 atom de Mg şi 1 atom de S, rezultă că un mol de MgS (6,023. 102a) 
molecule) conţine 6,023 · 1023 atomi de Mg şi 6,023 . 1023 atomi de S (fig.3.2) 

Se d~duce de aici, ca o consecinţă absolut necesară a legii conservării 
masei substanţelor chimice legea conserCJării atomilor. Ea se enunţă astfel: 

Atomii intraţi în rea.C'ţie so regăsesc în acelaşi număr în produşii de] 
~~~. ' 

Suma maselor atomilor intraţi în reacţie este egală cu suma maselor 
. -atomilor rezultaţi din r~acţi~. Deci, · pentru fiecare element participant la 
reacţie, numărul atomilor intraţi în reacţie este egal cu numărul atomilor 
rezultaţi din reacţie. 

Descoperirea legii conservării masei substanţelor a avut o ~eosebită 
importanţă pentru chimie. Ea a permis: 

. 1. scrierea ecuaţiilor reacţiilor chimice; 

Definiţi legea conserCJării masei 
substanţelor, sub cele două Mriante 
cunoscute. 

Temă de control 

2. studiul cantitativ al trans­
formărilor chimice şi descoperirea 
altor legi ale chimiei, printre carP­
şi legea constanţei compoziţiei sub­
stanţelor; 

3. efectuarea calculelor chimice • 

Raţionind ca în cazul sulfurii de magneziu, demonstraţi legea conservă­
rii masei substanţelor şi legea conservăvii atomilor în reacţia formării sulfurii 
de zinc, ZnS, din zinc şi sulf, ştiind că 65 g Zn reacţionează cu 32 g S şi for­
mează 97 g sulfură de zinc . Masele atomice ale zinculu~ şi sulfului se iau din 
anexa 1, de la sfirşitul manualului: 
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3.2. Ecuaţiile reacţiilor chimice 

Demonstratie experimentală. . . 

Se încăl zeşte o cantitate mică de su lf într-o lingură de ars. Sulful 
se aprinde şi arde cu flacără albastră-vi oletă. 

Întrucit gazu l rezu ltat, dioxidul de sulf, S02 , este toxic se intro­
duce lingura într-un cilindru şi se acoperă cu o p l acă de sticlă (fig. 3.3). 
Treptat ci lindrul se umple cu dioxid de su lf, S02• 

A t o n ţ. i e ! Nu inspiraţi dioxidul rle sulf, deoarece are acţiune vătă­
mătoare asupra organismului. 

Reacţia chimică, ce a avut loc, poate fi reprezentată cu ajutorul simbo­
luri lor şi formulelor chimicP. sau modelată grafic (fig.3/i): 

® + & - cB 
+- Fig. 3.3. Obţinerea 

dioxidului de sulf 
prin arderea 
sulfului î n aer Fig. ll.4. 

Aplicînd legea conservării atomilor, lege căreia i se supun toate reac-
ţii l e chimice, s~ constată: 

Atomi intra.ţi în reactie = Atomi reznltaţi din reacţie 

1 atom de s~lf = 1 atom de sulf 

2 atomi dP oxigen = 2 atomi de oxigen 
' 

Deci, se poate scri e egalitatea: 

~rezentarea unei reacţii chimice cu ajutorul simbolurilor şi formu-

• 

t._:elor chimico se numeşte ecuaţia reacţiei chimice. 

------------------
De cele mai multe ori , pent1·u a respect a legea conservării atomilor este 

necesară amplificarea număru lui de atomi şi molecule de un anumit număr 
de ori. Cifrele plasate tn faţa simbolurilor şi formulelor poartă numele de 
coefi cienţ.ii ecuaţi ei. 
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Ca exem plu, se consideră formarea acidului _clorhidric, HCI, direct di~ 
componentele hidrogen şi clor, care se găsesc sub formă de molecule H 2 ş1 
Cl

2
• Această reacţ.ie i:;e poate exprima astfel: 

Hz+c12- HCl 
Se remarcă faptul că la reacţie au participat 2 atomi de hidrogen şi 

2 atomi de clor, iar molecula de acid clorhidric rezultată conţine 1 atom de 

hidrogen şi 1 atom de clor. . . 
Pentru a respecta legea conservării atomilor, este necesar să se amphf1ce 

molecula acidului clorhidric cu 2 (fi g. 3.5): 

Stabilind bilanţul atomic rezultă: 
ti2 + Cl2 

Hidrogen Clor 
2HCI 
Acid 

clorhidric 
A to mi intraţi 
în reacţie 

2 atomi de 
hidrogen 
2 atomi · de 
clor 

= Atomi rezultaţi 
din reacţie 
2 atomi de 

= hidrogen 
2 · atomi de 

=clor 

8 + 
@) 
~ 

Fig. 3.li • . 

Activitate independentă a elevilor 

1. Cu 0 spatu l ă presăraţi în flacăra uriui bec de gaz cantităţi mici de pulbere~e „ 
magneziu. Ce observaţi? ,, e 

Magneziul arde în prezenţa oxigenului din aer cu lumină strălucitoar~, 
transformindu-se în oxid de magneziu, o substanţă albă. A avut loc reacţia 

chimică: 
Mg+o2 -MgO 

_.. Deoarece în reacţie participă doi atomi de oxigen, iar molecula de oxid 
de magneziu conţine doar un singur atom de oxigen, pen~ru a. respecta leg~a 

• conservării atomilor, se va multiplica cu 2 molecula ox1dulu1 de magneziu 
MgO. Acest fapt duce la necesitatea de a lua in reacţie doi atomi de mag-

neziu (fig. 3.6.). 

2Mg.0 

F ig . 3.6. 

Bilanţul atomic: 

Atomi intraţi = A tomi rezultaţi 
în reacţie din reacţie 
2 atomi de = 2 atomi de 
magneziu 
2 atomi· de 
oxigen 

magnAziu 
= 2 atomi de 

oxigen 

2. Repetaţi experienţa cu pulbere de aluminiu . Ce observaţi~ 
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Aluminiul arde în prezenţa oxigenului cu scîntei strălucitoare, trans­
formîndu-se în oxid de aluminiu, o substanţă solidă, albă. Are loc reacţia 
chimică: 

Al + 0 2 ~ AJ20 3 

Deoarece în reacţie participă doi atomi de oxigen şi rezultă trei, pentru 
stabilirea coeficienţi lor se determină cel mai mic multiplu comun între 2 şi .''.l 

(c.m.m.m.c. = 2 . 3 = 6). Raportul între c.m.m .m.c. şi număl'ul ele atomi 

din moleculele substanţelor reprezintă valoarea coe ficienţilor: .!?.. = 3 mo­
!! 

lecule de oxigen;. : = 2 · molecu.le de oxid de. aluminiu. Se obţi ne:. 

Al -1- 302 - 2AJ20 3 

Pentru a respecta legea conservării atomilor se amplifică aluminiu l 
din membrul stîng cu 4. 

Se po1te reprezenta -reacţia chimică, ca în figura 3.7: 

Stabiliţi coeficienţii ecuaţiei re­
acţiei de formare a oxidului de 
calciu din calciu şi oxigen. 

Bilanţul atomic : 

4AI + 302 

00+ 
00 

Fig. 3.7. 

Atomi intraţi în reacţie 
4 atomi dfl aluminiu 
6 atomi dr. oxigen 

= Atomi rezultaţi din reacţie 
= 4 at omi de aluminiu 
= 6 atomi de oxigen 

• 

Citirea ecuaţiei chimice se poate face în două moduri: 

1. patru atomi · de aluminiu reacţionează cu trei molecule de oxigen şi 
formează două molecule de oxid de aluminiu; 

2. patru moli de aluminiu reacţionează cu t rei moli de oxigen şi for­
mează doi moli de oxid de aluminiu. 

Atenţie! 

1. Nu memoraţi coeficienţii ecuaţiei unei reacţii chimice. 

2. Insuşiţi-vă temeinic mecanismul de calculare a coeficienţilor. 
3. In calcularea coeficienţilor ecuaţiei unei reacţii chimice respectaţi 

următoarele· etape de lucru: 

- scri eţi corect fol'mulel e reactanţilor şi ale produşilor d e reacţie; 
- aplicaţi legea conservării atomilor şi _ stabiliţi coeficienţii; 
- verificaţi apoi ega'litatea între numărul atomilor participanţi la 

reacţie şi cei rezultţi.ţi din reacţie. 
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Teme de control 

p1·in 
legii 

1. ·Scrieţi ecuaţia reacţi ei chimi ce tle forn:are .a dioxidul~i. de sul.f t~~~i 
arderea su lfului în aer. Veri ficaţi corectitudinea ecuaţiei cu aJU 

conservării masei. 

2. Se dau schemele reacţiilor de mai jos: 

„. H2 + „.CJ 2 -- „.HCI 
.„ H20 -- „ l-I 2ţ + „.Ozt* 
. „Al + „ .S - „ .Al 2Ss 

.Na+ ... H20 ~ „.NaOH -I- „.H2t 
::.FeCl3 + „.NaOH .- „.Fe(OHb+** + „. NaCl 
„.H2C03 ----+ „ .C02ţ -1- „.H20 
„.H2S0 4 + „.NaOH~Na2S04+ „.Hl) 

Se cere: 

a) Stabiliţi coeficienţii ecuaţ.iilor reacţiilor .dat.~. 
b) Ce lege aţi folosit în rezolvarea punctului a) ? . „ • ~ 

ţ„ l h' ' ce ver1ll"l4i lJ aca s-a res-cJ După scrierea corectă a ecua 11 or c imi ' : · . · 
„ . b t t lo Se vor folosi masele atomice pectat legea conservăru masei su s an,e r. 

din anexa 1. . . . 1 r d dere a alu-
d J Citiţi fiecare ecuaţie după modelul md1cat a reac ia e ar 

miniului în oxigen. 

3.3. Principalele tipuri de reacţ:ii/chimice 
3.3.1. Reacţii chimice de combinare 

Să ne r eamint im reacţi il e chimice din p aragraful precedent: 

S +Oi= S02 
I-12 + Cl 2 = 2HC1 
2Mg + 0 2 = 2Mg0 
4Al + 3·0 2 = 2Al20a 

Se constantă că, în fiecare caz, din doi reactanţi a rezultat 

produs de reacţie . 

un singur 

P c~himic prin care două sau mai multe substanţe diferite se ~mese 
p::tru a forma o substanţă c:u proprietăţi noi se numeşte reacţie de 
combinare. ~ __ 

l n viaţa de toat~ zilele şi in laborator se întîlnesc multe reacţii de corn-

binare. 

· f 1 corespunzătoare unui *Săgeata lndreptată de jos în siis in dreptul unei ormu e 

gaz indică degajarea acestuia. I - . în d cp tul unei formule reprezintă depunerea 
** Săgeata îndreptată de sus n JOS r 

unui precipitat. 
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Demonstraţie experimentală 

Două vase spălătoare, conţinînd unul soluţie de acid clorhidric 
HCI şi cel de-al doilea soluţie de amoniac NH

3
, se monteaz.ă ca în fi­

gura 3.8: 

Fig. 8.8. Demonstrarea formării clomril de amoniu 

- ramurile lungi ale tuburilor din interiorul celor două vase 
spălătoare se leagă cu tuburi de cauciuc de un tub de sticlă în formă 
de Ţ (tubul ŢI); 

- la tubul ŢI se ataşează o pară de cauciuc; 

- ramurile scurte ale tuburilor din interiorul celor dou ă vase 
spălătoare se leagă de un alt tub sub formă de Ţ, Ţ2 , tot prin intermediul 
unor tuburi de cauciuc mici; 

- capătul final al tubului Ţ2 se lasă liber. 

Se strînge para de cauciuc cu mina. Aerul introdus prin tubul ŢI 
în vasele spălătoare, la ieşire, antrenează acid clorhidric din unu l şi 
amoniac din celălalt. Acidui clorhidric şi amoniacul antrenaţi pătrund 
prin ramurile tubului Ţ2 şi se întîlnesc la ieşirea din acesta. Momentul 
întilnirii · celor două gaze este marcat prin apariţia unui fum alb de 
clorură de amoniu, NH4CI, căre iese din tubul Ţ2 sub formă de nor 
continuu sau rotocoale, în funcţie de manevr~ea perei de cauciuc. 

Ecuaţia reacţiei chimice care a avut loc ~ste reprezentată în figura 
3.9. 

Activitate independentă a elevilor 

Reproduceţi individual şi într-un mod mai simplu experienţa realizai:ă ~e pro­
sor. 

Apropiaţi dopurile de la sticlele cu soluţii de amoniac, NH
3 

şi acid clorhidric, 
CI. Ce este fumul alb care se formează? 
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NH3 + HCI - NH4CI 
DaJi alte exemple de reaoţii de 

c\p o combinare, în tîln ite în lecţiile prece- ~+ cO dente. 
I 

Fig. 3.9. 

Se rema1·că uşor că şi în aceste cazur i s-a format un singur produs d e 
reacţie. Deci , au avut loc reacţii de combina re. 

·No t ind reactantii cu X si Y indiferent dacă sînt substanţe sim ple sau 
, I ' • • 

compuse, ia r cu Z produ sul d e reacţie, forma generală de exprimare a reacţiei 

de combinare este : 

X + Y = Z 

'feme de control 

Se dai1 schemele reacţiilor de mai jos: 

„ .. H2 + 12 -- „ „ HI 
„„CaO + „„ H20--- „„Ca(OH)2 

„„KCJ03 . - .„ .KCI + .„.02 ţ 
„„NaN03 -- „„ Na N0 2 + „„02t . 
„„Fe + „ „S -- .„ .FeS 

Se cere: 

a) Scrieţi ecuaţiile reacţii lo r chimice. 

b) Snb ce formă ,aţi folosit legea conservării: c~ lege a conservării masei 
substanţ elor sau ca lege a co nservării ato milor ? 

c) Cititi semnificatia reacţ.iilor chimice în molecule şi în moli. 
d) Ale~eţi reacţii)~ chimice de combinare. 

3.3.2. Reacţii chimice de descompunere 

Activitate independentă a elevilor 

. 1. Într-o eprubetă uscată puneţi oxid roşu de mercur, HgO. Prindeţi eprube~a . 
cu un cleşte de lemn şi încălziţi-o cu grijă, la o flacără puternică. Încercaţi natura „ 
gazului din eprubetă cu o aşchie de .brad care arde ftră flacără. Ce observaţi~ ' " 

După puţin timp pe pereţii eprubet ei se depun pi~ături fine, argint.ii 
de mercur, concomitent cu degajarea unui gaz ce intreţme arderea, numit . 
oxigen. Beţişorul arde cu f1acără. 
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2Hg0 - 2Hg + 02 Sub acţiunea căldurii , oxidul de mercur 
r:;-a scindat in element ele componente. 

~ ~ - ••+{) Reacţ. i a care a avu t loc se poate prezenta 
ca in fi gura 3:10. 

Fig. 3.10. 

2. a) Repetaţi experienţa 1. În momentul cînd aţi pus în evidenţă degajarea 
ox igenului, scoateţi eprubeta din flacără. Încercaţi din nou prezenţa oxigenului . Ce 
onstataţi? 

b) Repetaţi de mai multe ori proba pentru identificarea oxigenului cu epru-
Ţ eta în flacără (la cald) şi fără încălzire. Ce constataţi? 

c) Cum explicaţi faptul că în momentul cînd nu se mai îndlzeşte eprubeta, 
nu se mai eliberează oxigen dir\ oxidul de merc'ur , HgO? . · 

3. Repetaţi experienţa folosind carbonat de cupru, CuC0.3 ' o substanţă 

solidă verde. 

Încercaţi şi de această dată gazul din eprubetă cu un chibrit aprins. Ce 
observaţi? 

P rin încălzire, carbonatul de cupru se trans formă într-o substanţă neagră , 

oxidul de cupru, eliberînd un gaz care nu arde ş i nu întreţine arderea, dioxidul 
de carbon. 

Ecu aţia reacţi ei este: 

CuC03 -

' Carbonat -
d e cupru 

CuO + 
Oxid de 
cupru 

C02t 
Diox id d e 
carbon 

• 

4. Repetaţi experienţa de la punctul 3, identificînd dioxidul de carbon C02 

(cu chibritul aprins) la încălzirea eprubetei şi fără .încălzire . Ce constataţi? Cum 
explicaţi faptul că se eliberează diox id de carbon C0 2 (chi.britul aprins se stinge) 
numai prin încălzirea carbonului de cupru, CuC03 ? 

' 

Deduceţi prin analogie cu reac ţiile de 
mai sus ce substanţe chimice se obţin 
prin încălzirea carbonatuliti de calciu , 

CaC03 ~ 
„ . 

Comparind c~le două exemple de 
mai sus se constată că în ambele 
cazuri react antul se descompune in 
doi produşi de reacţie , care pot fi 
substanţe simple sau compuse. 

Procesul chimic prin care o substanţă se descompune în două sau mai 
multe substanţe . noi, ·cu proprietăţi deosebite de ale substanţei iniţiale, 

se numeşte reacţie de descompunere. 
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Generalizind, ca şi în cazul precedent, reacţia chimică de descompunere 
poate fi exprimată sub forma : 

ln care: 
W este reactantul ( substanţa compusă) , V şi T sint produşii de reacţie, care 
pot fi substanţe simple sau compuse. 

Reacţiile de combina re şi de descompunere au o d eosebită importanţă 

practică . Un număr mare de substanţe chimice se obţin, at ît în laborator cit 
şi în industrie, fie prin unirea directă a elementelor, operaţi e numită sinteză, 
fie prin reacţii de descompunere. P e exemplu: 

- sinteza l:).cidului clorhidric, prin arderea hidrogenului in clor, se reali ­
zează la noi în ţară la Borzeşti şi Tîrnăveni; 

- sinteza amoniacului, prin unirea directă a hidrogenului cu azotul , 
are loc la Craiova, Tg. Mureş, Roznov; 

- descompunerea carbonatului de'calciu (CaC03, piatra de var) se face 
prin încălzirea in cuptoare speciale (cuptoare de v ar ), obţinîndu-se varul 
nestins, CaO, la Braşov, Turda, Bicaz, Fieni ş.a. ; 

- obţinerea varului stins are loc prin .tratarea varului nestins, CaO, 
cu apă. J:>rocedeul este folosit in mod curent în construcţii . 

Teme de control 

Se dau urmăwarele scheme de reacţii chimice : 

„ .. H2 + .„.02 - •. . „H20 
.„.H2 + „ .. N2 - „„ NH3 

.„ .H2C03 - „„C0 2 + „ .. H20 
.. „MgC03 - .• „l'v1g0 + .. „C0 2 

.... (NH4) 2C0 3 - „ .. Nll3 + „ „C02 + „ „ H20_ 
„ .. Na + „ „Cl2 - . • „NaCl ' 

Q.) Scrieţi ecuaţiil e reacţiilor chimice. 
b) Ce lege aţi folosit la calcula rea coefici enţilor ecuaţiilor ? Sub ce formă? 
c) Care dintre reacţiil e chimice de mai sus sînt reacţii de descompunere? 
d) Din oe t ip de reacţii fac parte celelalte? 
e) Citiţi ecuaţiile chimice în molecule şi în moli. 

3.3.3. Reacţii de înlocuire sau substituţie 

Activita te independentă a elevilor ~ 

1. Luaţi, într-o eprubetă , granule de zinc şi ad ăugaţi acid clorhidric HCI . fn - ; 
cercaţi natura gazului rezultat cu un chibrit aprins. Ce observaţi? " . 

In eprubetă s-a dega jat un gaz, care arde cu flacără albăstruie, dar nu 
întreţine arderea. Acest a este hidrogenul. ln acelaşi timp se constată că zincul 
se consumă. 

85 



Acţiunea acidului clorhidric asupra zincului se poate exprima pnn 
ecuaţia: 

in + 2fICl = ZnCJ2 + H2ţ 
. '--~~- t 

Zinc Acid Clorură Hidrogen 
clorhidric de zinc 

. Comparind compoziţia acidului cu cea a substanţei compuse rezultate, 
se remarcă faptul că, in ·timpul reacţiei, metalul a înlocuit hidrogenul <lin 
acid, iar hidrogenul s-a degajat. 

2. Într-o eprubetă luaţi soluţie diluată de sulfat de cupru şi introduceţi apoi 

cu grijă (să (lU se spargă eprubeta) un cui de fier (vezi fig. 3.11). Lăsaţi 1-2 minute 

eprubeta în stativ şi urmăriţi apoi culoarea soluţiei şi aspectul cuiului de fier. Ce 

observaţi l 

Treptat, treptat culoarea albastră a sulf atului de cupru se modifică , den­
nind verde, datorită sulfatului de fier format, iar cuiul de fier se acoperă cu 
un strat arămiu de cupru. 

Fig. 3.11. 
Reacţia de înlocuire 

dintre ller şi 
sulfat de cupru 

Din ecuaţia reacţiei chimice: 

I I 
• Fe + tuS04 

I 
Fier Sulfat de 

cupru 

FeS04 + Cu-l. 
____ t 

Sulfat de 
fier 

Cupru 

se observă că şi în acest caz un element (Fe) a"înlocuit un alt element (Cu) 
dintr-o substanţă compusă. 

r ~ 
Procesul chimic în care o substauţă simplă înlocuieşte un element chimic 
dintr-o substanţă compusă se numeşte reacţie de înlocuire sau de sub­
stituţie. 

ReacHile de înlocuire au o deosebită importanţă, tntrucît ele constituie metode 
de obţinere a unor substanţe chimice. De exemplu, acţiunea acizilor asupra 
metalelor constituie o metodă de obţinere a hidrogenului şi a sărurilor. Scoate­
rea din combinaţii a unor metale <le către altele, cu caracter mai electropozi­
tjv, tşi găseşte aplicaţie la obţinerea diferitelor metale. 
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Activitate independentă suplimentară a elevilor 

1 . Luaţi, într-o eprubetă, magneziu sub formă de pulbere, pilitură sau pan· 

glică. Adăugaţi acid clorhidric, HCI. Încercaţi natura gazului degajat cu un chibrit 

aprins. Ce constataţi în comparaţie cu reacţia dintre zinc şi acid clorhidric? 

2. Repetaţi experienţa de la punctul 1, folosind acid sulfuric, H2S04 , în loc~I „ 
acidului clorhidric. Ce constataţi? _ , " 

3. Luaţi, în două eprubete, fier sub formă de pulbere, pilitură sau cuişoare . 

Adăugaţi, în una din eprubete, acid clorhidric, şi în cealaltă acid sulfuric. Încercaţi 
natura gazului dezvoltat în ambele cazuri, ca în experimentele precedente. Ce ob­

servaţi? 

4. Pe baza observaţiilor făcute, la executarea experienţelor de mai sus, răspun-

deţi la următoarele întrebări: : 

a) Cum vă pTiteţi da seama, vizual , că se degajă ~n gaz? 

b) În care di_ntre reactanţi, degajarea este mai rapidă? 

5. Scrieţi ecuaţiile rea~ţiilor chimice de obţinere a hidrogenului prin acţiunea 

acizilor clorhidric şi sulfuric asupra magneziului şi fierului. 

6. Într-o eprubetă cu soluţie de sulfat de cupru, CuS04 , introduceţi granule 

de zinc, Zn. Aşteptaţi 1-2 minute. Ce observaţi? 

Ştiind că, la fel ca şi în cazul fierului, depunerea stratului roşietic de cupru 

pe zinc, însoţită de decolorarea treptată a soluţiei se datoreşte unei reacţii de înlo­

cuire dintre cele două metale, scrieţi ecuaţia reacţiei chimice . . 

Teme de control 

Se dau următoarel e scheme de reacţii: 

..„Zn + .... H2S0 4 - „„ZnS04 + H2 t 

.. .. Na + .. „H20 - „„NaOH + „„ H2 ţ 

.... Na + .„.Cl2 

.... Fe + .. „Cl2 

.. .. H20 

~„ • . NaCI 

- .. „F eCl3 

~ .. „ H2 + „.02 

1. Scrieţi ecuaţiile reac\.iilor chimice. 

.„ 

2. Ce lege aţi folosit la calcularea coeficienţilor ş i sub ce formă? 

3. Care est e semnifica\ ia.. ecuaţiilor reacţiilor chimice în molecule ş i in 
moli? 
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4. Care dintre reacţiile indicate sînt reacţii de înlocuire sau substituţie? 
5. Ce utiliză ri prevedeţi pentru aceste reacţii de substituţie? 
6. Din ce tipuri de reacţii chimice fac parte celelalte reacţii? 

3.3.4. Reacţii de schimb sau de dublă înlocuire 

Activitate independentă a elevilor 

1. Într-o eprubetă turnaţi 1-2 ml soluţie de clorură de sodiu, NaCI (sare de 
cătărie), şi adăugaţi soluţie de azotat de ar~int, AgN03 • Ce observaţi l 

Atenţie! l\Unuiţi cu multă precauţie azotatul de argint, întrncît el atacă 
11iclca, liainele, hirtia, înnegrindu-}e. 
Denumirea lui tehnică este piatra iadului. 

Are loc spontan formarea unui precipitat alb de clorură de argint, AgCI. 

Transformările care au avut loc lntre reactanţi se pot' urmări în ecuaţia 
rear: ţici : 

f ! 
NaCI + AgND3 = AgCI+ + NaN03 

I 
Clorură de Azotat do Clorură d e Azotat de 

sodiu argint argi nt sodiu 

Se constată că sodiul a substituit argintul, iar acesta a luat locul sodiu- • 
lui. Deci s-a produs un dublu schimb, sau o dublă înlocuire. 

2. Într-o epr'ubetă care conţine aproximativ 2 ml soluţie de acid clorhidric, 

HCI, adăugaţi soluţie de azotat de argint, AgN03 . Ce observaţi l Comparaţi culoa-
rea şi aspectul precipitatului cu cel obţinut în experienţa 1. -

Şi in acest caz a avut loc o reacţie de schii:nb sau dublă înlocuire, conform 
ecua \.iei : 

·-
HCl 

.I 

+ AgN03 - AgCI+ + HN03 
I 

Acid Azotat de Clorură de Acid 
clorh idr ic argint argint azotic 

\ 
Aspectul identic al precipitatului apărut tn cele două reacţii se datoreşte 

formării, 1n ambele cazuri, a aceluiaşi compus chimic insolubil: clorura de 
argint, AgCI. 

Dacă în Jocul clorurii de sodiu, l'laCI, sau a acidului clorhidric, HCI, se 
foloseşte orice clorură solubilă în apă ( clorură de fier, FeCl2, clorură de mag­
neziu , MgCl2, clorură de potasiu, KCI, clorură de bariu , BaCI2, clorură de 
calciu, CaCl2), la a~aos de azotat de argint se obţine acelaşi precipitat alb 
de clorură de argint. 
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3. Într-o eprubetă luaţi soluţie diluată de acid sulfuric, H2S0 4 • Adăugaţi 

soluţie de clorură de bariu , BaCl2 • Ce observaţi l 

Reacţia chimică se poate reprezenta prin ecuaţ. i a: 

Acid Clorură de 
su lfuric bariu 

Sulfal. de 
bariu 

Acid 
clorhid r ic 

Atomul de bariu divalent substit ui e cei doi atomi de hidroge n din acidul 
sulfuric, formînd sulfatul de bariu, substa~1ă al~tl, insolubilă în a pă (precipi-
tat). ln acelaşi timp, hidrog('lnul ia Jocul bariului. · 

ln toate exemplele de mai sus, între reactan:ţ.i s-a produs un dublu schimb. 

Procesul chimic prin care două substanţe compuse îşi schimbă între 
ele unele elemente chimice, formind alte două substanţe compuse, se 
numeşte reacţie de schimb sau de dublă înlocuire. 

I 
Formarea precipitatelor, în urma 

Ce altă reacţie de schimb ati întîlnit reacţiilor de schimb, îşi găseşte o 
în lecţiile precedente? j largă utilizare în laborator, pentru 

· recunoaşterea unor substanţe (clo-

1 

ruri, sulfaţi, acizi etc. ), iar in inc~ustrie , pentru fabricarea unor substanţe 
insolubile (îngrăşăminte, hidroxizi etc. ). 

~~~~~~~~~~~~~~~-

Concluzii. După transformările care au Joc între substanţele chimice, se 
disting patru tipuri principale de reacţii chimi.ce: 

1. reacţii chimice de combinare; 
2. reactii chimice de descompunere; 
3. reacţii chimice de înlocuire sau de suhsti t.uţi.e; 
4. reacţii chimice de schimb sau de dublă înlocuire. 

Teme de control 

1. Se dau următoarele scheme de reacţii: 

s+ 0 2 -S02 

CaC03 - Ca O + C02 t 
Mg+S-MgS 
Fe+ HCI ~FeCl2 + H2ţ 
NaOH + CuS04 - Na2S0 4 + Cu(OH)2+ 

·NaCl + H2S0 4-Na2S0 4 + HCI 
FeCI2 + NaOH ~ Jfe(OH)2 + NaCl 
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Se cerP.: 

a) Stabiliţi coeficienţii. 
L) Cărui tip de reacţi e chimică aparţine fiecare caz? 

2. Daţi exempte de reacţii chimice de combinare, întîlnite în viaţă . 
3. Daţi exemple de reacţii de descompunere cu aplicaţii practice. 
4. Daţi exemple de reacţii de substituţie. 
5. Daţi exemple de reacţii de schimh cu aplicaţii practice. 
6. Se dau urmă toarele scheme de reacpi chimice:. 

...... MgCl2 + .... .. Ag:'i03 -- . . .... AgClJ. + ..... . 

...... KCl + ...... AgN0 3 ~ .... . . AgCIJ. + ..... . 

... ... CaCl2 + .. . _. .. AgN0 3 -- ••...• AgCIJ. + ..... . 

.. .... H2S04 + ...... BaCJ2 -- ••• • •• BaS0 .1J. + ..... . 

... ... Na2S04 + ...... BaCJ2 ~ ... •.. BaS04J. + .. .... . . 

...... MgS0 4 + ...... BaCl2 -- ••.••• BaS04J. + ..... . 

Se cere: 

a) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice. 

b) Citiţi ecuaţiile în molecule şi moli. 

c) Indica ţi cărui lip de reacţie aparţ.ine fiecare exemplu dat. • 

3.4. Calcule chimice 

' 
ln practica de laborator sau în indust r·ie este necesar să se determine 

prin calcul compoziţ.ia cantitativă a substanţelor chimice, precum şi cantităţile 
de reactanţi sau de produşi rezultaţi din reacţi e. 

Calculele chimice se pot grupa în d ouă mari categorii: 
- pe baza formulelor chimice; 

- pe baza ecuaţiilor reacţiilor chimice. 

Studiul transformărilor cantitative care aJ loc într-o reacţie chimică 
este bazat pe următoarele patru presupuneri: 

1. Intre reactanţi are loc un singur fel de transformare chimică, care 
este reprezentată printr-o singură ecuaţie. 

2. Se cunosc formulele moleculare ale reactanţilor şi produşilor de reacţie. 

3. Reacţia este completă, adică transformarea reactanţilor este totală . 
4. Substanţele luate în calcul sînt considerate pure. 

Pentru exemplificare să rezo lvăm cîteva tipuri de probleme. 
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3.4.1. Calcule chimice pe baza formulelor chimice 

Din formula chimică a unei substanţe se pot determina: 
1. Raportul de masă in care se combină elementele. 
2. Compoziţia procentuală , adică cantitatea în grame sau in kilograme 

din fiecare element, conţinută .în 100 g sau 100 kg de substanţă compusă. 

3. ~antitatea dintr-un element corespunzător unei cantităţi date de 
substanţă compusă. 

4. Cantitatea de substanţă compusă corespunătoare unei cantităţi date 
dintr-un element. 

Toate cele patru cazuri vor fi exemplificatei~ continuare, pornind de la 
formula apei, H20 . 

1. Raportul de masă tn :carese combină elementele . 
Molecula de apă este formată din 2 atomi de hidrogen şi un atom de oxigen . 

Prin urmare, într-un mol de apă se găsesc 4. ţ = 2 g hidrogen şi 1 · 16 = 16 g 
oxigen, deci raportul de masă în care se combină hidrogenul cu oxigenul pentru 
a forma apa este: 

mH 2 · 1 1 - = -- =-
mo 1·16 8 

Acelaşi raport' se poate exprima şi sub altă formă ; indicată în special atunci 
cînd molecula substanţei conţine mai mult de două elemente componente: 

H:0=1:8 

2. Compoziţia procentuală a unei substanţ'e compuse se determină fie din 
raportul de masă, fie din masa moleculară a substanţei, cu ajutorul unor reguli 
de trei simplă. 

a) Din raportul de masă. Dintr-un gram de hidrogen şi 8 g oxigen rezultă 
9 g apă (vezi punctul 1 ), deci : -

pentru hidrogen 

9 g H20 conţin 1 g H 
100 g H20 conţin x g H 

X= tOO = 11,11 % 
.9 

pentru oxigen 

9 g H20 conţin 8 g O 
100 g H20 conţin y g O 

y .:_ 100. 8 = 88,89% 
9 

b) Din masa moleculară. Masa moleculară a apei Mtt2o este: 

.il.ţa2o = 2 -'1+1 · 16 = 18 

Atunci 
în 18 g H20 se găsesc 2 g H şi 16 g O 
în 100 g H20 se ' găsesc x g H şi y g O 

- 100 . 
2 

- 1111 O/ H. = 100
. 

16 = 88 89 °10 o X - -- - ' /O I y 18 l /C 
18 . . 
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3. Cantitatea dintr-un element conţinută tntr-o anumită cantitate de ·sub­
stanţă compusă. Pentru exemplificare se va rezolva următoarea problemă : 
Ce cantităţi de hidrogen şi de oxigen sînt cuprinse !n 54 g H

2
0 ? 

Rezolvarea este analoa.gă exemplului precedent, cu deosebirea că în aces t 
caz se raportează la cantitatea dată de 54 g şi nu la 100 g. 

In 18 g H20 se găsesc 2 g H şi 16 g O 
în 54 g H20 se găsesc x g H şi y g O 

54 . 2 6 54 . 16 
X = -- = g H; y = -- = . 48 g o 

18 '18 

P roba : 6 g H + 48 g O = 54 g 1-120. 
Rezolvarea se poate face şi prin calcularea numărului de moli d e apă 

conţinut în 54 g apă . _ 

18 g H20 reprezintă 1 mol 
54 g H20 re.prezintă x moli 

x = ~ = 3 moli H20 
18 

In 1 mol H20 se găsesc 2 g H şi 16 g O 
în 3 moli H20 se găsesc x g H şi y g O 

X = 6 g I-l Şi y . 48 g 0 

Această metodă este preferată pent ru că simplifică ca'lculele. 

4. Cantitatea de substanţă compusă corespunzătoare unei cant ităţi d~te 
dintr-un element reprezintă situaţia inversă a cazului precedent. De exemplu : 
In ce cantitat e de apă sînt. conţinute 12 g hidrogen ? 

Dacă 2 g H se găsesc în 18 g H20 
12 g H se vor găsi în x g H20 

18 . 12 
x = - - = 108 g 1-1 20 

2 . 

Şi în acE'.st caz rezolvarea se poat e face prin calcularea numărului de moli 
de atomi (atomi-gram) din elementul dat', obţinlndu-se numărul de moli din 
substanţa căutată. Masa ato~ică a hidrogenului fiind egală cu 1, numărul de 
atomi -gram (moli de atom) de hidrogen conţinu1 i în 12 g de hidrogen este:-

~ = 12 moli de ato~i de hidrbgen 
1 

Dacă 2 moli de atomi de hidrogen se găsesc în 1 mol H
2
0 

în 12 moli de atomi de hidrogen se vor găsi x moli 1-1
2
0 I 

x = 
12 

= 6 moli H20 
2 

Pentru a exprima rezultatul în grame se face produsul dintre numărul 
de moli şi masa moleculară : 

6 moli HzO . MH20 = 6. 18 = 108 g H20 
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Teme de control 

1. Consideraţ i elementele K şi C. Determinaţi formulele compuşilor aces­
t or elemente cu oxigenul şi raportul de masă în care se combină elementele 
dat e cu oxigenul. 

2. Care va fi corn poziţia procentuală a C02 şi K.20 ? 
3. Cîte grame de sulf sînt cuprinse în 2 moli de S0 3 şi în 3 moli de H2S04? 
4. ln cite grame de C02 se găseşte aceeaşi cant itate de oxigen, ca în 

4 moli de S0 2 ? 

3 .4.2. Calcule J)C ha.za ecuaţiilor reacţiilor chimice 

Pentru rezolvarea unei p robleme pe baza ecuaţiilor chimice, se urmă-
resc următoarele etape de l.ucru : 

- scrierea corectă a ecuaţie i reacţ.iei chhnice; 
- sublinierea formulelor substanţelor care vor int ra în calcul ; 
...__ stabilirea $emnificaţi ei canti tative (în moli sau grame) a ecuaţiei 

reacţiei chimice (reactanţ.ilor şi produ şilo i"""rezultaţi) ; 
- not area datelor proplemei ş i a necunoscutelor (în moli sau grame); 
_ stabilirea proporţiilo r (în moli sau grame), din care se va determina 

necunoscuta; 
- determinarea necu noscutei. 
Să urmărim rezolvarea acrsto r etape pe cîteva exem ple: 

1. Să se det ermine cantitatea de apă, .ln moli şi grame, care rezultă prin 
arderea a 8 g hidrogen. 

Rezolvarea problemei 1 se poaLe efectua conco~itent în moli şi grame, 
după următorul algoritm : · 

Etapele de lucru Rezolvarea problemei 

Ecuaţia reacţiei chimice 

Sublinierea formulelor substanţelor care 
vor intra în calcul 

în moli 
Semnfficaţia ecuaţiei î 

n grame 

2 moli 

2 - 2=4g 

8 -- = 4 moli 
în moli 2 

2 moli 

2 . 18 = 36 g 

ti = ? moli H20 

Datele problemei 
în grame 8 g x = ?· g H20 

1-~~~~~~~--~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~-

în moli 
Stabilirea proporţiei 

în grame 

2 2 -=-
4 n 

4 36 

8 X 
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Etapele do lucru I Rezolvarea problemei 

4.2 
11 = -- = 4 moli H2 0 

Determinarea necunoscutei în moli 2 

în grame 8 · 3G 
X = -- = 72 g H20 

4 

Răspuns tl = 4 moli H2 0 ; mH,o = x = 72 g H20 

2. Ce cantitate, în moli ş i grame, de oxi<l de calciu rezultă prin descom­
punerea a 25 g carbonat de calciu? 

După acelaşi algoritm, problema 2 poate fi rezolvată' astfel: 

Etapele <le lurrn I Rezolvare11 problemei 

Ecuaţia reacţiei chimice CaC03 = Ca O + C02 

Sublinierea formulelor substanţelor care 
CaC03 vor intra în calcul = Ca O + C02 --

• 
Semnificaţia ecuaţie i 

în moli lmol 1 mol 
în grame 100 g 56 g 

25 
- = 0,25 moli 11 = ? 

Dat~le problemei în moli 100 

în grame 
25 g X = ? . . 

' 1 1 
--= -

Stabilirea proporţiei în moli 

în grame 

0,25 n 

100 56 
- = -

I 25 X 

. 0,25. 1 · 
= U,25 moli Ca.O 11 = 

Determinarea în moli 1 
necunoscutei în grame 

25. 56 
X = - - = 14 g Ca O 

100 

Răspuns n = 0,25 moli Ca O; m.rar J = x = 14 g Ca O 
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3. Se tratează o soluţie de clorură de fier (II) FeCl2 cu o soluţie de hidro­
xid de' sodiu care conţine 160 g NaO H. Care sînt produşii de reacţie şi în ce 
condiţii se obţin? 

Etapele de lucru I Rezolvarea problemei 

Ecuaţia reacţi ei chimice FeCl2 + 2NaOH.= Fe(OH)z + 2NaCI 

Sublinierea formulelor substanţelor.,ce vor FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH)a + 2NaCl 
intra în calcul 

în moli 2 moli 1 mol 2 moli 
Semnificaţia ecuaţiei: --în grame 2. 40 g. 90 g 2. 58,5 g . 

160 r 
111 = ? tta =? -- = 4mo i 

in moli 40 
Datele problemei 

în grame 160 g x=? y=? 

I 2 1 2 2 
- =- -=-

în moli 4 11 , 4 tla 
Stabilirea proporţiilor 

în grame 2. 40 90. 2. 40 2. 58,5 
-- =- ,-- = 

160 . X 160 y 

4.1 4.2 
n1 = -- = 2 moli; n2 = -- = 4 moli 

în moli 2 2 
Determinarea necunoscutelor: 

în grame 160. 90 
= 180g; y = 

160. 2. 58,5 
X = = 

2. 40 2. 40 

= 234 g 

n1 = 2 moli Fe(OH)2; mFc(OH)i = X = 
Răspunsul = 180 g Fe(OH)a 

t18 = 4 moli Na.CI; mNaCI = y = 234 g NaCI 

Proba sau verificarea 2 moli: MFe(OHJ1 = 2 · 90 = 180 g Fe(OH)a 
răspunsurilor 4 moli: MNaCI = 4 · 58,5 = 234 g Na.CI 

Din capitolul „Reacţii chimice. Legile chimici" '"'etineţi: 

~eacţiile chimice sint procesele prin care unele substanţe chimice se 
trans formă în alte substanţe total diferite de cele iniţiale. 

Oxizii sînt combinaţiile binare ale oxigenului cu alte elemente (metale 
sau nemetale). 

B;,1zele sînt substanţele compuse care cuprind în molecula lor una sau 
mai multe grupări hidr~xil OH, alături. de un metal. 

Acizii si!).t substanţele compuse care cuprind în molecula lor unul sau 
mai mulţi atomi de hidrogen, alături de un radical acid. 
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,..;. ru ilc sînt su lntari.ţ.ele compuse care cupriml in compozit.ia lor metal 
şi un radical acid. 

I ea ·onser "'rii •'1asci su :h .1telo1 se enunţă as tfel: intr-o reactie chi­
mică, suma maselor substanţelor intrate ln reacţie es te egală cu suma ~aselor 
substanţelor rezultate din reacţie. 

...,, · orrsen ·11 "toi i" pentru fiecare element participant la 
reacţie, număl'lll atomilor intraţi in reacţi e este egal cu numărul atomilor 
rezultaţi din reacţie. 

' ' • <' ' 1 1 1 este reprezentarea unei reacţii chimice cu ajutorul 
simbolurilor şi formulelor ·chimice. 

, 1 OJ 'I t ·et 'l rni ecuaţii chim I' cuprinde următo;rele 
etape: 

- scrierea corectă a formulelor reactanţilor şi ale produşilor de reacţie; 
- aplicarea legii conservării atomilor şi stabilirea coeficienţilor; 
- verificarea egalităţi i numărului fiecărei specie de atomi participante 

la reacţie. 

nrcn principalelor tipuri de reacţii chimi după mecanismul aces-
tora: 

lt „ 1 procesul chimic prin care două sau mai multe 
substanţe diferite se unesc pentru a forma o substanţă cu proprietăţi noi; 

! c. db. ..,~ L l procesul chimic pr.i n care o substanţă se des-
compune in două sau mai multe substanţ.e noi, cu proprietăţi deosebite de ale 
substanţei iniţiale; • 

ta<;1 de î11 ~ui1·c: procesu l chimic in care o substanţă simplă înlo-
cuieşte un element chimic dintr-o substanţă cern pusă; 

r ·•<'{rn (le S<'·I mh (dubl ă înlocuire): procesul chimic prin care două 
substanţe compuse îşi schimbă intre ele unele elemente chimice, formîncl. 
alte două substanţe compmA. 

Exerciţii şi problemo recapitulative 

1. Se d ă o reacţie chimică sub formă generală: 

A+B = C+D 

Cantiitl ţile iniţial e de reactanţi sînt: A = 10 g şi B = 5 g. Cantitatea d e sub­
stanlă CCA.re se obţine este de 8 g. a) Ce cantitate de substanţă Da rezultat? 
b) Ce lege S·A apli cat în rezolvarea problemei ? 

Alegeţi rilspunsul corect a): A) m0 = 10 g; B) m0 = 5 g; C) m0 = 7g; 
D) nto = 8 g . 

2. Demonstraţi numeric că legea conservării masei se poate aplica. în 
exemplele de mai jos : AlC13 + 3 KOH = Al(OI-1)3 i + 3 KCl 

Al2(S04h ·+- 6 NaOH = 2Al(OH)3 -++ 3 Na2S0 4 

Indicaţii : pentru masele atomi~e consultaţi anexa nr . 1 de la sfirşitul manua­
lului. 
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3. Reprezentaţi compoziţia cantitativ~ (exprimată prin formula mo­
leculară , procentual şi prin raportul celor mai mici numere întregi de masă), 
pentru următQarele substanţe chimice: oxid de sodiu, clorură de alumi'!iiu şi 
clorură de bariu. 

Alegeţi răspunsul corect: 

Formula. I Compoziţia procentua.Tâ. I Raport de masă 

a.) Na2 0 2 58,97 % Na 41,03% o Na: O= 23: 16 
-· 

AICl2 27,55% Al 7~145% CI Al : CI = 27 : 71 
-

Ba.CI 79,42% Al 20,58% CI Ba : CI = 137 : 35,5 

b) Na20 74,19% Na. 25,80% o Na: O = 23: 8 

AICl1 20,23% Al 79,77% CI . Al : CI = 9 : 35,5 

BaCl2 65,t 6% Ba 34,14% CI Ba : CI = 137 : 71 
----

c) Na.O 08197 % Na 41,03% o Na: O= 23: 16 

Al2Cl3 a3,64% AI 66,36% CI Al: CI = 0,50 

Ba2Cl 88,52% Ba 11 ,48% CI Ba :CI = 7,71 -

4. Un număr de 6,023 · 1023 molecule de oxigen, 0 2, reacţionează cu 
cant itatea necesară de hidrogen, l-1 2, şi formează apa. 

Cîte molecule de apă se formează ş i cîte molecule de hidrogen sint 
necesare: a) cite 6,023 · 1023 molecule de H~O şi de H2 ; b) cite 2 · 6,023 · 1023 

molecule de H 20 şi de 11 2 ; c) 3 · 6,023 · 1023 molecule de H 20 şi 2 · 6,023 · 1023 

molecule H2 • 

5. Ci ţi moli de apă şi respectiv de hidrogen iau parte la reacţia de la pro­
blema 4: a) cite 1 mol de ll20 şi H2 ; b) cite 3 moli de JJ20 şi H2 ; c) cite 
2 moli de H20 şi H2• 

6. Consideraţi reacţia dintre aluminiu (trivalent) şi sulf (divalent). Ce 
substanţă se formează şi care va fi ecuaţia reacţiei? 

7. Care va fi compoziţia procentuală a produsului rezultat din reacţia 
aluminiului cu sulful; a) 36 % AI şi 32 % S; b) 18 % Al şi 64 % S; c) şi 36 % Al 
şi 64 % s. 

8. Cu ce masă de sulf se vor uni 54 g Al pentru a forma compusul de­
terminat la problema 6: a) 48 g S; b) 96 g S; c) 32 g S . 

9. Cantităţile de 10 moli azot, N2 , şi 40 moli de hidrogen, H2 , sînt puse 
in condiţii de reacţie şi se obţine amoniac, NH3 . C..e cantitate de amoniac ex­
primată în moli şi grame se obţine? : a) 10 moli= 170 g NH3 ; b).20 moli = 
340 g NH3 ; c) 30 moli= 510 g NH3• 
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10. Cîţi moli d-e oxigen, 0 2 , sint necesari pentru a obţine 306 g oxid de 
alu~iniu, Al20 3 : a) 3 moli 0 2 ; b) 9 moli 0 2 ; c) 4,5 moli 0 2 . 

11. Prin tratarea magneziului, Mg, cu acid sulfuric, H2S04 , s-au format 
30 g sulfat de magneziu, MgS04 . Cit magneziu şi cit acid sulfuric s-au consumat? 
Exprimaţi rezultatul în moli şi grame: a) 0,25 moli = 6 g Mg şi 0,25 moli = 
24,5 g H2S04 ; b) 6 moli= 0,25 g Mg şi 24,5 moli= 0,25 g H2S04 ; c) 0,25 
moli = 24,5 g Mg şi 0,25 moli = 6 g H2S0 4 . 

12. Ce cantitate de clorură de sodiu, NaCI, în grame şi moli, este nece­
sară pentru a obţine, prin reacţia cu acidul sulfuric, 2,5 moli acid clorhidric, 
HCI? a) 2 moli NaCl = 117 g NaCl ; b) 2,5 moli = 146,25 g NaCl ; c) 3 moli = 

175,5 g NaCl. 

13. Cite grame şi cîţi moli de acid sulfuric se consu~ă in reacţia de la 
problema precedentă? a) 1,25 moli = 1_22,5 g H2S04 ; b) 2 moli = 196 g H2S0 4; 
c) 1,5 moli = 147 g H2S04 • 

14. Se dă reacţia: 2 H2 + 0 2 = 2 H20 

Răspundeţi la următoarele întrebări: 

1) Ci ţi moli de apă se obţin dintr-un număr de 5 · 6,023 · 
molecule de oxigen? 

a) 5 moli H
2
0; b) 10 moli H20; c) 1/5 moli H 20. 

2) Ciţi moli de apă se obţin dintr-un mol de oxigen? 

a) 1 mol H20; b) 1/2 moli H20; c) 2 moli H20. 

3) Cite molecule de apă se găf!esc in 2 moli de II20? 

a) 6,023 . 10 23 molecule; b) 2 . 6,023 · 1023 molecule; 

c) 3·6,023· 1023 molecule. 

1023 

• 

15. Completaţi spaţiile libere din figura 3.12 cu denumirea t ipului de 
reacţie din care fac parte exemplele indicate în drepLul fiecărui şi r orizontal. 

I I I I I 

Fig. 3.12. Rebus chimie. 
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Zn + 2HCI = ZnCl2 + H2t 

._Fe + S = FeS 

CuS0 4 + 2Na0H = 
= Cu(OH)2++ Na2S0 4 

0 
Oxigenul 

stratul L 6e~ -. - , 
. / ' 

stratul K2e::..,t_,~, , 
\ I '.":,i'-. 
• ...... ,, ."i'- ............. 

' .... ~ ............. ..... . . -.... ', ................ ',,',,,@ • electron 
o proton 

O neutron 

•nucleu 

:tl. 

Fig. 4.1. 
Structnm atomului 

de oxigen 

4.1. Structura atomului de ·oxigen 

Oxigenul are numărul atomic Z = 8 şi masa atomică A = 16. 
Deci nucleul atom_ului cuprinde 8 protoni (8 sarcini pozitive) şi 8 neu­

troni, iar învelişul electronic,8 electroni (8 sarcini negative) (fig. 4.1). Cei 
8 electroni sînt repartizaţi pe primele două straturi în modul următor: stratul 
K,2 electroni, sttatul L,6 elec troni. 

Atomul de oxigen, avînd în curs de completare stratul al doilea (L), 
şi pe ultimul strat 6 electroni, este situat in sistemul periodic în per·ioada a 
2-a, grupa a VI-a principală. 

4.2. Starea natlll'ală a oxigenului 

Oxigenul este cel mai răspîndit element de pe Pămînt. In natură, oxi­
genul se găseşte în proporţie de 49,13 %, atît în stare liberă, cît şi sub formă 
combinată. In stare liberă se găseşte în aerul atmosferic. Aerul este un ames­
tec de gaze în a cărui compoziţie intră 78 % azot, 21 % oxigen şi 1 % al le gaze. 
Sub formă combinată,oxigenul se găseşte atit în 'substanţe neorganice: apă, 
H20, dioxid de carbon, C0 2 , calcar, CaC03, cit şi în substanţe organice: ami­
don, celuloză, glicerină, alcool rafinat ş.a. 

4.3. Prepararea oxigenului 

Atît în laborator, cît ş i în industrie, oxigenul poate fi obţinut prin elec­
troliza apei. Descompunerea unei substanţe cu ajutorul curentului electric 
se numeşte electroliză. lntrucît apa

1 
în stare pură, nu este bună conducătoare 

99 
7* 



Oxigen 
o 
o 

o 

Fig. 4.2. 
Voltametru şcolar 

idrogen 

Fig. 4.3. 
Butelie cu oxigen 

comprimat 

de electricitate, in industrie se supune electrolizei apa alcalinizată (apă, în 
care s-a dizolvat sodă caustică NaOH), iar în laborator apa acidulat~ (apă, 
în care s-a adăugat acid sulfuric H2S04 ). Apa alcalinizată sau acidulată per­
mite trecerea curantului electric. 

In laborator, electroliza apei acidulate se realizea~ă cu ajutorul unui âpa­
rat care se numeşte voltametru (fig. 4.2) şi cuprinde următoarele părţi princi­
pale: 

-vasul electrolitic (V); 
- electrolitul sau soluţia bună conducătoare de electricitate (S); 
- electrozii : electrodul pozitiv sau anodul; 

electrodul negativ sau catodul. 
Drept electrozi se folosesc plăci de nichel s~u bare de grafit. 
în urma electrolizei, la anod se degajă oxigenul, iar la catod hidrogenul. 
Reţineţi metoda şi pentru obţinerea hidrogenului. 
Oxigenul, obţinut industrial, se îmbuteilază sub presiune în butelii de 

oţel de tipul celei din fi gura 4.3. 

Activitate independentă a elevilor . 

Pentru obţinerea oxigenului în laborator, realizaţi experienţa indicată mai jos. 
· Fol9siţi voltametrul din figura 4.2. · · . 

Umpleţi două eprubete şi 2/3 din aparat cu apă acidulată cu cîteva picături de 
acid sulfuric. Răsturnaţi cite o eprubetă (astupată cu degetul) deasupra fiecărui elec­
trod, astfe l incit să nu pătrundă aer în interiorul ei. 

Conectaţi electrozii la o baterie de 4,5 V şi urmăriţi timp de 5 minute feno­

menele care au loc la trecerea curentului electric prin soluţie. 

Ce observaţi~ 

100 

\. 

Încercaţi natura gazelor dezvoltate în cel~ două eprubete, cu o aşchie de brad 
aprinsă, aşa cum indică figurile 4.4. şi 4.5. 

.. 

Fig. 4.4. 
Punerea in evidenţă 

a hidrogenului 

Fig. 4.5. 
Punerea în e\'idenţă 

a oxigenului 

• 

A ten ţi e! La apropierea aşchiei aprinse, eprubeta de la catod se ţine 
în poziţie verticală, eu gura în jos, tntrueit hidrogenul este mai uşor 

· dectt aerul. 

Explicaţia fenomenelor. Pe suprafaţa fiecărui electrod se adună mici 
bule de gaz care, atinglnd o an.urnită dimensiune, se ridică treptat la supra­
faţă dezlocuind astfel apa din eprubete. 

Se observă că la catod se dezvoltă un volum de gaz de două ori mai ma.re 

decît la anod. Incercind natura gazelor din cele ·două eprubete se constată 
că la catod s-a strîns un gaz care arde, dar nu întreţine arderea · (hidrogenul), 
iar la anod un gaz care nu arde, dar care întreţine arderea (oxigenul). 

* 
* * 

In laborator, oxigenul se mai poate obţine şi prin descompunerea unor 
substanţe oxidante, adică a unor substanţe care conţin oxigen şi îl pot pune 
uşor în libertate, de exemplu: cloratul de potasiu KC103 , apa oxigenaţă 
H20 2 ş.a. 

Cloratul de potasiu, KCl03 , este o substanţă solidă, albă, cristalizată, 

care se păstrează in sticle de culoare închisă. Prin încălzire cloratul de potasiu 
se descompune in clorură de potasiu şi oxigen molecular: 

2 KC103 = 2 KCl + ·3 02ţ 
Cloral de Clorură Oxigen 
polasiu de polasiu 
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Dcmonstraţh.l experimentală 

A te n ţie ! ln toate !-'xperienţele c~ clorat de pot~iu, KCIO,, se vor 
folosi vase perfect curate şi substanţe pure, deoarece orice urmă de 
substanţă străină poate produce o explozie. 

,=:~~~~~~JSe montează într-un stativ o eprubetă în care s-au introdus can-
tităţi mici de dioxid de mangan, Mn02, şi clorat de potasiu, KCJ03 . 

Se încălzeşte eprubeta cu gri jă (fig. 4.6) 
şi se urmăreşte momentul în care cloratul 
de potasiu începe să se topească. După 

un timp scurt se observă şi degajarea 
unui gaz. lncercind natura gazului dega­
jat, cu o aşchie de brad care prezi ntă 

puncte incandescente, se constată că aces ta 
se aprinde şi arde cu flacără. Deci gazu l 
dezvoltat este oxigenul. La sfîrşitul reacţiei 

se constată că dioxidul de mangan nu s-a 
consumat, ci a rămas în aceeaşi c~ntitate 
şi sub aceeaşi formă . Dioxidul de mangan a 

Fig. 4.6. avut doar rolul de a grăbi reacţia. 

Substanţa chimică care are rolul de a accelera o reacţie chimică, dar care 
. Ia sfirşitul acesteia se regăseşte neschimbată, se numeşte catalizator. 
Reacţia chimică care are loc în prezenţa catalizatorului, se numeşte 
reacţie catalizată, iar fenomenul de accelerare a unei reacţii' cu ajutorul 
unui catalizator se numeşte cataliză. 

ln ecuatia ~nei reactii chimice catalizat.e, catalizatorul se scrie sub să-' . 
geată sau pe săgeată. 

Fig. 4.7. 
Modelul moleculei 

apel oxlgennte 
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Un alt compus oxigenat din care se poate obţine 
oxigenul în laborator este apa oxigenată, H20 2 . For-_ 
mula' apei oxigenate indică existenţa în molecula 
acesteia, a unui procentaj de oxigen mai mare decî1, 
în molecula de apă (fig. 4.7). Apa oxigenată este un 
lichid incolor, siropos (în stare pură) care se descom­
pune uşor în apă şi oxigen. 

Activitate independentă a elevilor 

Introduceţi într-un· cilindru de sticlă o cantitate mică 
de dioxid de mangan Mn02 şi turnaţi apoi apă oxigenată. 

Acoperi ţ i cilindrul cu un capac de carton. După ce reacţia 

a încetat, introduceţi o aşch i e de brad care prezintă citeva 
puncte incandescente. Prin această operaţie încercaţi natura 
gazu lui dezvoltat (fig. 4.8) . Ce observaţi! . 

Explieaţia fenomenelor. Concluzii. Apa oxigenată, 
lI20 2 , în prezenţa dioxidului de mangan Mn02 se des· 
compune imediat în apă şi ox igen, co nform ecuaţiei: 

i\InQ., 
2 H20 2 --+ 2 H20 + 02ţ 

Fig. 4.8. 
Obţinerea oxige­

nului din apă 
oxigenată 

Şi în acest caz, la sfirşi tul reacţiei , dioxidul de mangan se regăseşte sub 
aceeaşi formă şi in aceeaşi cant i Lat e ca la începu tul experienţe i, deci Mn02 
a jucat rolul de catalizator. 

Descompunerea apei oxigenate în prezenţa dioxidului de mangan este 
deci o descompun ere catalitică. 

Catalizatorii sînt des utilizaţi în inrlustria chimică in scopul accelerării 
unor reacţii chimice care, in absenţa lor s-ar produce mult prea lent. Exemple 
de catalizatori folos i ţi în indus t1'e şi cercetare sint: nichelul, platina, oxizii 
de fier, de aluminiu , de potasiu etc. 

Comparafi metodele industriale şi 

de laborator pentru obţinerea oxi­
genului. 

'l'eme de control 

Reţineţi: 

Oxigenul s-a obţinut prin: 
- electroliza apei acidulate sau al­

calinizate ; 
- descompunerea catalitică a clo­

ratului de potasiu , KC103 şi a 
apei oxigenate, H20 2• 

1. Ştiind că oxigenul in natură se găseşte sub forma unui amestec 
de trei izotopi 1~0; 1~0 şi 1go, stabili ţi particulele componente ale atomilor 
respectivi. Care sînt deosebirile şi asemănări le celor trei specii de atomi? 

2. Cantitatea de clorat de potasiu care se consumă pentru a se obţine 
16 g de oxigen este: a) 61,25 g = 0,5 moli KC103; b) 40,83 g = 1/3 moli KC103 ; 

crSl,66 g = 2/3 moli KC103 . 

3. Din 12.,25 g clorat de potasiu se obţine o cantitate (in grame şi moli) 
de oxigen egală cu: a) 4,8 g şi 0,15 moli 0 2 ,; b ) 48 g şi 1,5 moli 0 2 ; c) 3,2 g 
~i 0,1 moli 0 2 . 

4. Ci ţi moli de oxigen se obţin din 4 moli de apă oxigenată? a) 4 moli; 
b) 3 moli ; c) 2 moli. 

5. Din ce cantitate de apă oxigenată obţinem 64 g oxigen? a) 136 g; 
b) 68 g; c) 272 g H20 2 • 

6. Comparaţi rezu ltaLrle obţinute la temele 4 şi 5. La ce concluzie aţi 
ajuns? 
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4.4. Proprietăţile fizice ale oxigenului 

Urmărind cu atenţie proprietăţile gazului dezvoltat în experienţele pre­
cedente, se constată că oxigenul este incolor, fără gust şi fără miros. 

Este puţin mai dens <lecit aerul. Faptul că vieţuitoarele acvatice pot 
trăi sub apă dovedeşte că oxigenul este parţial solubil în apă. 

4.5. Proprietăţile chimice ale oxigenului 

-Proprietăţile chimice ale unui element sînt determinate de structura in­
veliŞ,ului electronic al atomului. Atomul de oxigen, cu 6 electroni pe ultimul 
sLrat, se comportă ca un element cu caracter .electronegativ, ca un nemetal. 

ln tendinţa de a ajunge la structura stabilă de octet a neonului , atoml.ll 
din oxigen acceptă, în unele reacţii, doi electroni, formind ionul 0 2

-. 

.9: + 2e- - :<?. :.2- . 

De exemplu, la formarea oxi­
dului de calciu : 

Ce tip de legătură chimică prezintă 
oxidul de calciu? 

Ca: 
I 

+ 
• „ .o: ~ Ca2+02-.. 

In acest caz electrovalenţa 

atomului de oxigen este -2. 
În alte reacţii chimice, atomul de oxigen poate pune în comun cu alte 

elemenLe 2 electroni, formînd astfel două covalenţe, ca de exemplu la forma­
rea apei (fig. 4.9). 1n consecinţă, oxigenul , in combinaţiile sale, se comportă 
ca un element ?onstant divalent. .O. 

H+ O+ H - H H 
Ce tip de legătură chimică prezintă 
molecula de apă? o+ Q +o- M 

ln sLare liberă 

20 

+ = 

'fig. 4.10. 

fig . .t.9. 

ox!genul se găseşte sub forma unei substanţe simple, 
formată din molecule diatomice, 0 2 (fig. 4_10). 

lVIasa molecul ară a oxigenului este 32. 
Această valoare rezultă din următorul calcul 

artimetic: 
Mo2 = Ao + A 0 = 16 + 16 = 32 

4.5.1. -Arderile ·metalelor în oxigen 

Substanţele simple şi compuse ard în aer, datorită prezenţei oxigenului 
în compoziţia acestuia. Se poate deduce că aceste substanţe vor arde mai 

energic in oxigen curat. 
MeLale, ca de exemplu Na, Mg, Ca, Fe et c. pot arde în oxigen. 
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nemonstra.ţie experimentală 

A t e n ţie! 

Sodiul ~e mînuie~te ru foarte multă precauţie, evitindu-se orice atin f\ 

mina ş1 contactul cu apa. · g '"' 

Sodiul se păstreazii în petrol, deo.arece cu apa reacţioneazli energic. 

Cu ~n cleş~e ~e .fie.r se extrage sodiul din p~trol , se aşază 
pe. o placa de sticla ş1 se taie cu un cuţit o bucată cit bobul de 
griu (restul sodiului se introduce din nou sub petrol). Se şterge 
~ucata de sodiu cu o hîrtie de filtru şi se aşază cu 0 pensetă în ~ 
lingura de ars. Prin încălzire, sodiul se aprinde şi arde cu ~~I!;'..,;;~~!!::!=~ 
flacără galbenă. 

0 

Se toarnă apă oxigenată într-un flacon de st'1cla- care conţine 
puţin Mn02 şi se introduce repede lingura cu sodiul aprins în 
flacon (fig. 4_11). Ce observaţi? 

Consideraţi arderea potasiului în 
oxigen şi scrieţi ecuaţia rea.etici 
ch imice. 

Explicaţia fenomenelor. So­
diul continuă să ardă in oxige11 ·cu 
flacără galbenă, luminoasă şi flaco­
nul se umple cu un fum alb de oxid 
de sodiu, alături de alţi oxizi de 
sodiu_ 

r;· 
• o •• &02 

• •• ••• C002 
-

• •• &02 

4 ~a+ 0 2 = 2 Na20 
Sodiu Oxigen Oxid 

de sodiu 

Fig. 4.11. Arderea sodiului în oxigen 

Un alt metal care arde energic in oxigen es te magneziul. 
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.\r.tivitate independentă a elevilor 

lntr-un flacon de sticlă introduceţi o cantitate mică de dioxid de mangan, 
n0

2
• Turnaţi puţină apă oxigenată . Aprindeţi o panglică de magneziu, prinsă de 

o sirmă, care trece printr-un capac de carton şi introduceţi-o în flacon astfel 

incit capacul să-l acopere. 
Ce observaţi? Descrieţi toate procesele şi transformările care au loc. 
Explicaţia fenomenelor. Magneziul arde cu o flacără orbitoare, iar ci­

lindrul se umple cu un fum alb de oxid de magneziu (fig. 4.12 ). 

Considerati arde.rea aluminiului în 
oxigen. ScrieJi ecuaţia reacţiei chimice. 

2 Mg + 0 2 = 2 MgO 
Magneziu Oxigen Oxid 

de magneziu 

Mn:,] 
Oxigen III 

OOO 
o o o 

Magneziu Oxid de magneziu 

• 

Fig. 4.12. 
Arderea magn1iziulul 

în oxigen 

4.5.2. Arderile nemetalelor în uxigen 

"' Activitate independentă a elcvilo~ 

1. În două flacoane de sticlă introduceţi o cantitate mică de·Mn02• Pentru fie­
re fl acon pregătiţi un capac de carton, străpuns de vergeaua unei linguri de ars. 

Luaţi o cantitate mică de su lfin lingu ra de ars şi încăl ziţi (fig . . 4.13). Cu ce 

flacără arde sulful? 
Turnaţi apă oxigenată în primul flacon ş i introduceţi repede lingura cu sulful 

aprins, inchlzind fl aconul cu capacul de carton . Ce observaţi? 

Explicaţia fenomenului. Sulful arde mai viu în oxigen, decît în aer, cu 
. flacără albastră, şi formează un gaz incolor, cu miros înţepător, cunoscut 

sub numele de dioxid de sulf: 

Atenţie! 

S + 0 2 = S02 

Sulf Oxigen Diox id 
de sulf 

Nu inspiraţi dioxidul de sulf intrucît este diunător organismului. 
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o o 

o o t!J,i!Jo 
s s o 

o o 
Fig. 4.ta. Arderea suUului în oxigen 

2. Avind drept model arderea sulfului şi imaginea din figura 4.14, executaţi 
arderea carbonului în oxigen, folosind al doilea flacon de sticlă dintre cele pregătite 
la început. Ce procese au loc? 

Explicaţia fenomenului. Carbonul, reacţionind cu oxigenul, formează 

dioxidul de carbon, care este un gaz incolor, fără miros şi care nu întreţi n e 

arderea. 

Consideraţi arderea fosforului in oxi­
gen. Scrieţi ecuaţia reacţiei chimice. 

H202--=jl 

Oxigen 

••• 
••• Carbon 

C + 0 2 = C02 

Carbon Oxigen Dioxid 
de carbon 

Dioxid de carbon 

.-ig. 4.U. Arderea carbonului în oxigen 
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Concluzii: 

- aLit nemetalele cît şi metalele a rd in ox igen ş1 formează oxizii 
corespunzători; 

- ard eri le substantelor simple 
corespund unor reacţii d

0

e c~mbinare 
a elementelor cu oxigenul ; 

- arderile în · oxigen sînt mult 
mai energice decît în aer. 

Terne tle control 

Arderile unor metale ş1 ale 
u nor nemet ale în oxigen sint 
utilizate în scopul obţi nerii oxi­
zilor respectivi „ 

1. P enLru arderea completă a 160 g su lf se vo r· consum a x moli de oxigen . 
Valoarea lui x este: a) 2 moli. 0 2 ; b) 3 moli 0 2 ; c) 4 rnoli 0 2 ; d) = 5 moli 0 2 • 

2. Ce p1·od us rezultă ş i în ce cantitat e, d in reacţia s pecificată în pr·oblc­
ma precedentă : a) S03 şi 320 g; b) S0 2 şi 320 ~: c) S0 2 ş·i 400 g; d) S03 şi 

400 g. 
3. Prin arderea sodiului in aer s-au consu mat 16 g oxigen. Cantitatea 

de ox id de sodiu rezultată este : a) 31 g; b ) 93 g; c) 62 g: d) 46 g. • 
4. Cu m se explică faptul că la a rd erea s9d iului în oxigen 4 moli de sodiu 

consnmă 1 mol de oxigen, iar la arde1·ea magne·ziului în ox igen, 2 moli d e mag­
neziu consumă 1 mol de oxigen~ 

4.G. R.eactiile de oxidare si clasificarea lor . ' 

Reacţia chimică prin care o substanţ ă sc co.mbină cu oxigen ul este o 
reacţi<' de ox idare. 

După intensitatea efectelor ca lorice ş i luminoasP ca re l nsoţesc oxidările, 

acestea se pot împărţi în două m ari categorii : 
- oxidări vii sau arderi şi 

- oxidări lent e . 
Oxidările vii co respund reacţiilor de combinare care sînt însoţ.ite de o 

d ezvoltare putern ică de căldură ş i lumină. ' 
Arderea lemnului , cărbun~lui , petrolulu i, alcoolului constituie doar 

cîteYa exemple de oxidări vii , pe lingă cele intilniLe la prop rietăţile chimice 
ale oxigenului. 

Daţi Cite două ex;emple de oxidări "ii 
şi l~nte întîlniie în lecţiile anterioare. 

Oxidările lente au loc la tem­
pe1·aLura "mediului înconjurător, 
fără· degajarea unei cantităţi apre­
ciabile d e căldură. 

Exemple de oxidări lente întîlnite în vi aţa de toat e zilele sînt: rîncezirea 
grăsimilor, coclirea v aselor de aramă, ruginirea fi erului etc. Fierul în ae1· 
umed se oxidează . lent, acoperindu-se cu un stra, t poros de rugină, al că rei 
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co nstituent principal este oxidul d e fi er. Ru ginirea fi erului este un fenomen 
dăunător, întru cît, în t imp, ajunge să maci ne corn plet obiectele atacate . 
De aceea se impune o protejare a obiectelor de fier, fie p 1'În vopsire, fie prin 
acoperire cu materiale inoxidabile. 

4.7. Utilizările oxigenului în tehnică şi în industr\e 

Oxigenul îşi găseş te largi utilizări in tehnică şi în industrie. 
Astfel, proprietatea oxigenului de a î n treţi ne arderea este utilizată la 

obţinerea flăcării oxihidrice (obţinută p1·in arderea hidrogenului într-un 
c urent de oxigen). Aceasta dezvoltă temperaturi de peste 3000°<-:. Dispozit ivul 
folosit pen tru obţinerea flăcării oxihidrice este prezenta t schematic în figurR 
4.15. Suflătorul ox ihidric est e fo losit la tăierea, to~i rea sau sudarea metalelor 

c 
Q) 

Cl 
';( 
o 

Hidrogen Zona am~stecului Zona 

I 
de gaze de combustie 

~ ·~~~~~~----~~~~~~~~~ 
~..L-~~~~~~--- ~ 

Fig. 4.16. Suflătorul oxibidric 

Datorită caracterului său oxidanl, oxigenul îşi găseşte o largă utilizare 
în industria siderurg i că, la obţinerea font ei şi oţ,elului , precum şi în i.ndustria 
chimică, l'a fabricarea acidului sulfuric H2S04 , acidului azotic HN03 , explo­
zivilor etc. 

Rezumaţi într~o schemă simplă utili­
zările oxigenului. 

Fiind un Plement indispensa­
bil vieţi i, oxige.nu l amestecat cu 
5% co2 este folosit în medicină -
ox igenot erapie - în cazul intoxi­

caţiilor cu gaze vătămătoare sau în cazul bolilor de inimă. Cei ce l ucrează 
într-o atmosferă săracă în oxigen (gale1·ii subterane, mari altitudini), sau 
în mediu subacvatic, folosesc măşti speciale, alimentate cu oxigen dintr-o 
butelie de oţel cu pereţii rezistenţi (vezi fi gura 4.3 ). 

4.8. Importanţa biologică a oxigenului 

Arderile din organism sînt oxidări lenLe . 
Din punct de vedere biologic, ox igenul prezintă o importanţii deosebi tă , 

fiind indispensabil vieţi i . 

Oxigenul din aer, inspi1·at de animale, reacţio nează cu hemoglobina din 
sînge, formînd oxihemoglobi na, substanţă care transportă oxigenul în ţesuturi . 

* 1n clasele superioare vop învăţa şi despre un aJL Lip de suflător, col oxiacelilonic. 

109 



Aici, oxihemoglobina eliberează oxigenul, iar acesta produce oxidări 
lente, care asigură . corpului animalelor energia necesară vieţii. 

Omul consumă în medie 20 1 de oxigen pe oră. Rezultă de aici că propor­
ţia de oxigen din aer ar trebui să se micşoreze continuu. Asimilaţia· clorofi­
liană a plantelor este însă un proces în care plantele îşi sintetizează substan­
ţele necesare dezvoltării lor, din apă şi din dioxid de carbon, sub influenţa 
luminii, eliminînd oxigen. 

Astfel, se menţine eonstantă cantitatea de oxigen din aer. In natură se 
realizează un circuit continuu al oxigenului. 

Figura 4.16. vă furnizează şi alte informa~ii cu privire la procesele care 
co ntribuie la realizarea circuitului oxigenului. în natură. Care sint acestea? 

t 
Oxigenul 

atmosferic 

1 
Asimilatia 
clorofil(ană 

,,,Arderi Respiratia animalelor Ân ~ ~i ~~Io• G~) 
~ 'r .](~~:;_) 

J,~~ 
Oxigenul I I I 

in sol 

Fig. 4.16. Circuitul oxigenului în naturi 

Din capitolul „Oxigenul" rt'ţineţi: 

1 A= 160 • Structura atomului de oxigen: Z = B 

1.1 . Nucleul cuprinde Z protoni, deci 8+1J> şi A - Z neutroni An, .deci 
16 - 8 = 8~n. 

1.2. Invelişul electronic are Z electroni , deci 8_~e- repartizaţi astfel: 
/(-+ 2e- şi L -+ 6e-. 
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2. Consecinţele structurii atomului: 

2.1. Este situat în perioada a 2-a, grupa a VI-a. 

2.2. Este constant divalent: electrovalenţa - 2 şi covalenţa 2. 

2.3. Are caracter electrochimic electronegativ. 

2.4. Are caracter chimic nemetalic. 

2.5. Are molecula diatomică: 0 2 • 

3. Starea naturală: 

3.1. Se găseşte în stare l iberă în aer, ·20 % (în volume) . 

3.2. Se găseşte sub formă combinată: apă, oxizi , săruri oxigenate şi 

substanţe organice. 

anod. 

4. Prepararea: 

4.1. Industrială - electroliza apei alcalinizate; oxigenul se degajă la 

4.2. De laboralor - descompunel'r~a catalitică a sub8_tanţP lor oxigenate . 

Clorat 
de pobasiu 

Clorură Oxigen 
de potasiu · 

2 HO 
l\In02 

2 2 ---+ 2 H20 + 02ţ 
Apă oxigenată Apă Oxigen 

5. Proprietăţile fizice: Gaz, fără gust, fără culoare, fără miros şi. parţial 
solubil în apă. 

6. Proprietăţi ·chimice: Reacţionează di.rect cu elementele pentru a 

forma oxizi. 

6.1. Cu m·~talele: 4 Na+ 0 2 = 2 Na20 Oxid de sodiu 
' 2 Mg+ 0 2 = 2 MgO Oxid d~ magneziu 

4 Al + 3 0 2 = 2 Al20 3 Oxid de aluminiu 

6.2. Cu nemetalele: 2 H2 + 0 2 = 2 H20 Apă 

S + 0 2 = S02 Dioxid de sulf 

C + 0 2 = C02 Dioxid de carbon 

Reacţiile chimice în care o substanţă se combină cu oxigenul se nu­

mesc reacţii de oxidare. 

Reacţiile de oxidare pot fi: CJii (arderi) însoţite de · lumină şi căldură 

puternică; 

lente, fără degajare apreciabi lă de căldură. 

7. Importanţa şi utilizările: 

7.1. Intreţine viaţa pe Pămint . 

7 .2. Se foloseşte la - flacăra o xi hidrică; 

- obţi nerea fontei, oţelului ş1 oxizilor; 

- oxigenoterapie, în medicină . 
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Probleme recapitulative 

O parte din metodele de obţinere şi propri etăţile chimice ale oxigenului 
pot fi rezumate conform schemei d e mai jos : 

electroliză 

Clorat de polasiu 

~+S=a 

/~ +C=b 

\ Oxigenul l/ 
L o2 ............._ 
~~ +Na =c , 

1-
[_s_u_b_st_a_n.._ţ el 

ox idan te 

L Apă o.x i gen~ t.ă •-- +Mg= d 

Folosind areas.!Jî sc hem ă răspundeţi la urmăLoa1;ele întrebări': 

l. 5=are sint materii le prime utilizate pentru obţinerea oxigenului ? 

2. Cile categorii de s ubsta nţe simple se pot arde în oxigen? · 

3. Ce s ubstanţe corespund liLerelor a, b, G şi · d? 
4. Care sîn t ecuaţiil e reac ţiil o 1 · chimice cuprinse în sche1nă ? 

5. Cărui tip el e reacţie corespund arderi le în oxigen? 

6 . Ce t ip de l egături chimi ce prezintă substanţele c şi d? 

7. Cum se poate obţ i ne t eo re Lic: dioxi·dul de carbon, pornind d e la apă 

oxigenaLă? 

8. Cum se poate obţine s ubstanţa a pornind de la cloratul de potasiu? 

9. Cum se poate o bţin e oxidul. de magneziu, avînd la dispoziţie apă, 
energie electr·icil, o panglici) d e magneziu ş i u stensi lele de la borator nece­

sare :1 . 
10. Cit, carbon se poat <' a rde in 96 g ox igen? Exprimaţi răspunsul în 

moli şi în grame. a)72g = Gmoli ; b) 36g = 3 moli ; c)96g = 8 moli; 

d)36 g= 4 moli. 

11. Ciţi moli de sulf se pot a rd e în oxigenul obţinut prin descom­
punerea ca La litică a 68 g apă oxigenaLă pură? Cite g rame d e dioxid de 
sulf rezultă? a) 2 moli S şi 128 !l' S0 2 ; b) 1 mol S şi 128 g S02 ; c ) 1 mol S 
şi Gt1 g SO~ ; el) 2 moli S ş i 64 g S0 2 . 

12. Propuneţi şi rezolYaţi 3 exerc iţii teorHlice şi 3 probleme folosind 

schema de mai sus . 

13. Corn pl etaţi şirurile orizontale şi Yerti cale din figura 4.17 folosind 
informaţiile de la pagina 113: 
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orizontal: 

·l. Subslanţă chimică, care 
are rolul de a accelera o 
reac ţie. 

2. Substanţă oxidantă, cu­
noscută sub numele de 
apă . ...... . 

3. Metal, care arzînd io 
oxigen , formează oxid de 
magneziu. 

4. Sodiul, sub allă denumire. 
5. Oxigenul + .. .. . = apă 

farticulat). · 
u. t'rocedeu utilizat pentru 

· obţinerea oxigenului, atit 
în laborator, cil şi în in -
dustrie. · 

7. Procesul sufer it. de sodiu 
alunei cînd se uneşte cu 
oxigenul. 

8. Procesul invers oxidării. 
9. Substanţă capabilă sfi ce· 

deze oxigen. 

Vertical: 

1. Element din grupa a VI-a 
principală (art.iculat). 

2. Substanţă cu ro'! invers 
oxidantului. 

8 - Chimie, c11. a vn-• 

• 

I 

1 

1 I 12[ ~ I I 
3 1 I -

I : . : 

Fig. 4.17. Rebus chimic 

' 

• 
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Hidrogenul 

A=ttt 
Z=-=1 

Fig. 6.1. 
Structura atomului 

de hidrogen 

/ 
I 
I e 
' ' K .... __ 

5.1. Structura atomului de hidrogen 

Hidrogenul are numărul atomic Z = 1, numărul de masă A = 1 şi 

ocupă primul loc în sistemul periodic al elementelor. 
Atomul de hidrogen conţine un proton în nucleu şi un electron in înve­

lişul electronic .. ln consecinţă, el prezintă o stabilitate redusă şi tinde să 
formeze molecule de hidrogen, în care doi atomi îşi pun în comun cite un 
electron (fig. 5.2) 

Ce tip de legătură corespunde 
moleculei de hidrogen? 

Fig. o.I? 

H. + -H 

o+o 
Atomi de 
hidrogen 

- H:H 

- Q) 
Moleculă 

de hidrogen 

Stabilitatea moleculei de hidrogen este mai marJ decît cea a atomului 
de hidrogen şi de aceea, în stare liberă, hidrogenul se găseşte numai sub formă 
moleculară H2• 

5.2. Starea naturală a bidrogenul~i 

Hidrogenul 
formă co'!'-binată 

se găseşte în stare liberă în cantităţi foarte reduse. Sub 
se găseşte însă în aproape toate substanţele organice 

Comparaţi starea naturală a hidro­
genului cu cea a oxigenului. 

(metan.,. petrol, cauciuc, amidon, 
grăsimi etc.). 
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5.3. Obţinerea hidrogenului 

Pornind de la principiul de bază că industria îşi alege materii prime 
dintre cele mai ieftine şi uşor de prelucrat, rezultă că, pentru obţinerea indus­

trială a hidrogenului , va fi folosită apa. 

Apa constituie practic o materie primă inepuizabilă; ea poate frdescom­
pusă atît în industrie cit şi în laborator cu ajutorul curentului electric in 

elementele componente: hidrogen şi oxigen (vezi cap. 4, paragraful 4.3). 
Hidrogenul obţinut pe cale electrolitică este de mare puritate {99,0<>;; ),_ 

1

dar 
procedeul este dP.stul de costisitor. 

In industrie hidrogenul obţinut se îmbuteliază sub presiune, în cilindri 

rezistenţi de oţel. 

ln laborator, ~idrogenul se poate obţine însă ~· prm alte procedee: 

- acţiunea metalelor alcaline asu pra apei ; 

- acţiunea acizilor ~supra metalelor'. 

5.3.1. Acţiunea metalelor ~}caline asupra apei 

Demonstraţie experimentală 

Cu precauţiile prevăzute în 
paragraful 4.5.1. se taie o bucată de 
sodiu cit un bob de griu şi se aşază 
cu grijă pe suprafaţa apei dintr-un 
cristalizor (fig. 5.3, a). Se acoperă 
cristalizorul cu o pîlnie de sticlă 
şi se urmăreşte desfăşurarea reacţiei 

\ 

de la distanţă. Ce observaţi~ 
Se repetă exp~rienţa, locali­

zînd sodiul pe suprafaţa apei, plasin­
du-1 pe o hirtie de filtru . 

c~ fenomen diferit are loc în 
acest ultim caz~b) ~ 

a 

Fig. o.3. Obţinerea hidrogenului 
• prin reacţia sodiului ru apa 

„ 
A_teufie ! •• ,. 

8* 

Se interzice efectuarea acestei experienţe într-un vas neacoperit, 
~eoarece, la isfîrşitul reacţiei, picături mici de sodfu topit şi soluţie 
fierbinte sînt îm11roşcato în toate direcţiile. 
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După încetarea reacţiei, se adaugă în apa din cristalizor 4-S 
picături de soluţie de turnesoL Ce observaţi r 

Turnesolul este o substanţă violetă, care în mediu bazic, se 
colorează în albastru, iar în mediu acid, în roşu. A vînd rolul 
de a arăta caracterul acid sau bazic al unei soluţij, turnesolul 
~e ?umc~te indicator. În afară de turncsol, se cunosc şi alţi 
1nd1catori., care vor fi studiaţi mai tîrziu. 

E:x:plicaţia f enomenclor 

S~d~ul r~ac~ionează energic cu apa, se topeşte şi se transformă intr-o 
sferă mwa argmtie, care alunecă dewrdonat pe suprafaţa apei. 

- ln urma reacţiei, în soluţie se formează o bază, cunoscută sub denu­
mirea de hidroxid de sodiu Na OH*, care colorează indicatorul în albastru. 

- Concomitent, se dezvoltă şi hidrogen, conform ecuaţiei reacţiei 
chimice: . 

Scrieţi, prin analogie, ecuaţia re­
acţiei potasiului cu apa. 

2Na + 2H20 = 2NaOH + H?. ţ 
Sodiu Apă Hidroxid Hidrogen 

metalic de sodiu · 

. ~ ~eacţ.ia eşte însoţită. de degajare de 'căldură, 9eea ce provoacă topirea 
sod1ulu1 ŞI aprtnderea hidrogenului, atunci cind sodiul este localizat la supra-
faţa apei. · · 

. - Cu l~area galbenă a flăcării, in acest caz, se datorează prez~nţei vapo-
rilor de sodiu. ln .absenţa substanţelor străine, hidrogenul arde cu flacără 
albastră, pală, dar cu o temperatură rjdicată. 

5.3.2. Acţrunea acfailor asupra metalelor 

ln laborator, hidrogen~! se obţine, în mod curent, prin acţiunea acizilor 
asupra metalelo.r (de exemplu: zinc, magneziu, fier etc.) . 

. ~ 

,.. Să no reamintim că denumirea Lehnică a hidrox ici11l11i de sodiu este soda caustică. 
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Activitate independentă a elevilor 

Într-o eprubetă luaţi 1-2 granule de zinc, Zn. Adăugaţi soluţie de a~cd 
clorhidric, HCI (fig. 5.-4, a). Observaţi, cu atenţie , fenomenele care au loc • .. · : 
Plasaţi eprubeta în stativ. Încercaţi natura sol HCI 

gazului dezvoltat, cu un chibrit aprins / 
(fig. 5.-4. b.) 

Ce gaz s-a dezvoltat r 

Zn 

a b 

Fig. 5.4. Obţinerea hidrogenului prin 
acţiunea acidului clorhidric asupra 

zincului 

E:x:plicaţia fenomenelor. Prin acţiunea acidului clorhidt-ic, HCI asupra 
zincului, Zn rezultă, aşa cum se ştie din capitolul 3, paragraful 3.3.3, clorură 
de zinc şi hidrogen. 

. Stabiliţi ce produşi se obţin 

tratarea magneziului ·cu acidul 
hidric. . 

prin 
clor-

·' 

Zn + 2HC1 = ZnCI2 + Ha ţ 
Zinc Acirl Clorură Hidrogen 

clorhidric de zinc 

La apropierea flăcării, hidrogenul degajat s.e aprinde cu o uşoară pocni­
tură şi arde cu o flacără albăstruie. 

Luaţi într-o eprubetă o ~anglică de magneziu. Aranjaţ! eprubeta în stativ 
şt cu o pipetă~ lăsaţi să picu re 10-15 picături de soluţie diluată de acid sulfuric 

peste p~nglica de magneziu. Urmăriţi cu grijă reacţia produsă şi inc:erc~ţi natura 
gazului dezvoltat cu un chibrit aprins. 

Ce observaţi? 

E:x:plicaţia fenomenelor. Prin acţiunea acidului sulfuric asupra mag­
neziului, rezultă sulfatul de magneziu şi o degajare abundentă de hidrogen . 

Stabiliţi ce produ~·i se obţin prin 
tratarea aluminiului cu acidul sulfuric. 

Mg 
Magneziu 

+H2S04=MgS04 + Hz t 
Acid Sulfat de Hidrogen 

sulfuric magneziu 
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Oin cele două exemple date, rezultă că hidrogenul se poate obţine 
prin acţiunea acizilor (de ex. HCI, H2SO 4) asupra meta~elor electropozitive 
(c:le ex: Zn, Mg, Al, Fe). 

Teme de control 

1. Hidrogenu I natural este un amestec de trei izotopi : l H ; ~D şi ~T. 
Stabiliţi particulele componente a le atomilor resp~ctivi; asemănările şi deo­

sebi.rile intre cele 3 specii de atomi. 

2. Ciţi moli de hidrogen rezultă 1n urma reacţiei apei cu 4,6 g sodiu? 

~) 1 mol H 2 ; b) 0,2 moli H 2 ; c) 0,1 moli· H 2 ; d) 0 ,5 moli H2• 
• 

3. Ce cantitate de zinc în mo li şi în grame se consumă pentru a obţ.ine 
aceeaşi cantitate de hidrogen, ca la tema 2? a) 65 g Zn; b) 13 g Zn; c) 32,5 g 
Zn = 0,5 moli ; d) 6,5 g Zn = 0,1 moli. 

4. Se tratează 72 g magneziu cu o soluţie de acid sulfuric. Cantitatea 

de hidrogen degajată este: a) 6 g = 2 moli ; b) 6 g = 3 moli; c) 3 g = 6 moli; 
d) 8 g = 4 moli. 

( 

5.4. Proprietăţile fizice ale hidrogenului 

In timpul 15reparării hidrogenului au putut fi observate unele din proprie­
tă \. ile sale fizice, şi anume: este un gaz inco lor, fără miros, fără gust, inso­
lubil in apă şi mai uşor decît aerul. Densitatea hidrogenului, raportată la 
cea a aerului, poate fi pusă în evidenţă prin barbotarea lui într-o soluţie 
de săpun (fig. 5.5). Faptul'că ba loanele de săpun, care s-a~ umplut cu hidro­

~ · 

Fig. 6.6. Umplerea baloanelor do 
elpun cu hidrogen 

gen, se ridică repede în aer, probează că acesta 
este mult mai uşor decit aerul. Determinări 

precise au arătat că hidrogenul este aproxi­
mativ de 14,5 Ori mai U!)'lr decît aerul. 

Avînd densitate foarte mică, hidroge­
nul este folosit la umplerea baloanelor şi 
radiosondelor, dispozitive' utilizate în me 
teorologie pentru a ridica la înă_lţimi mari 
diferite aparate care· înregistrează automat 
tempel'atur.a, presiunea şi ~miditatea aerului. 

Moleculele de hidrogen, I datorită masei lor reduse , pot strab.at e cu uşu­
rinţă ~embrane poroase. Fenomenul este cunoscut i:iub. numele de difuziunr. 
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Demonstraţie experimentală 

O eprubetă, menţinută cu gura în jos, se umple cu hidrogen preparat din zinc 

şi acid clorhidric şi se astupă cu o hîrtie de filtru umezită (fig. 5.6). 

Se răstoarnă eprubeta şi se apropie 
o flacără de gura acesteia. Aprinderea 
hidrogenului deasupra hîrtiei de filtru 

demonstrează difuziunea lui prin porii 
acesteia. 

Prezentaţi proprietăţile fizice ale hi­
drogenului, prin compara/ie cu cele 

ale oxigenului. 

·:.· 

.. . . · . 

Hidrogenul 
arde 

F 
Hîrtie 
de filtru 

Fig. 5.6. Difuziunea hidro· 
genului 

5.5. Proprietăţile ehimice ale hidrogenului 

Proprietăţile chimice a le hidrogenului sint determinate de existenţa 
unui sillgur electron in învelişul electronic al atomului. 

ln cele mai multe reacţii chimice, atomul de hidrogen ajunge la struc­

tura stabilă de dublet a heliului, punînd în comun electronul său cu electronul 
altui element. Aşa se intimplă, de· exemplu, la formarea legăturilor covalente 

polare în cazul apei, H~O (v. fig. 4.9), a acidului clorhidric, HCl etc. 

ln unele cazuri atomul de hidrogen poate accepta sau ceda un electron 
transformîndu-se astfel în ionii respectivi: ionul hidrură H:-~ protonul H+. 

Atom 
de 

hidrogen 

lon Atom 
hidrură de 

hidrogen 

Proton 

In toate combinaţiile, atomul de hidrogen este constant monovalent. 

5.5.1. Reacţia de combinare a hidrogenului cu oxigenul 

Cea mai importantă proprietate chimică a hidrogenului este afinitatea 
sa · mare faţă de oxigen. Aceasta se manifestă atit asupra oxigenului liber, 
ctt şi asupra celui cuprins in diferite combinaţii chimice. Combinarea hidro­
genului cu oxigenul conduce la formarea apei. 
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Fig. 6.7. Arderea hidrogenului 
sub un clopot de sticli -+ 

. 2H2 + 02 = 2H20 · 

co 
+ co 

Ou 
= ') 

v 
Hidrogen Oxigen Apă 

Demonstraţ.ie experimentali. 

1. În laborator, forma­
rea apel se .poate demonstra 
prin ·arderea, sub un clopot 
de sticli (sau un pa.har Berze­
lius), a hidrogenului uscat 
obţinut în experienţa de la 
pagina 117 (Zn+HCI) (fig. 5.7). 

Ce observaţi r 
Explicaţia fenomenu_.. 

lui. ln urma arderii hi_droge­
nului ln oxigenul din aer, se 
formează apă, HzO (fig. 5.8). 

Avlnd proprietatea de iţ arde, hidro· 
genul este folosit în industrie drept 
combustibil, singur sau in amestec 
cu alte gaze, ca metanul, monoxidul 
de carbon etc. 

Fig. 6.8. . 2H2 + Oz = 2Hz0 
Hidrogen Oxigen Apă 

La început, clopotul se umple cu o ceaţă densă, iar apoi, vaporii de 
apă se condensează pe pereţii reci ai clopotului. După un timp, picăturile 

de apă · se preling pe pereţi şi pot fi 
culese tntr-un vas (fig. 5.7). 

ţH~O 

r-c:::==~~~i~~at 
Cu O 

s • 
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5.5.2. Reacţia de reducere 

ln paragraful precedent s-a speci­
ficat că hidrogenul poate scoate oxige· 
nul din aiferite sqbstanţe compuse. 
Această proprietate poate fi pusă in 
evidenţă cu ajutorul instalaţiei din 
figura 5.9. 

+- FigP 6.,9, Reducerea oxidului de cupru cu 
hidrogen 

•• 

Demonstraţie experimenta.IA 

ln eprubeta greu fuzibili, in care se glseşte oxidul de cupru 
(substanţl solidl, de culoare neagrl), se Introduce un curent puternic 
de hidrogen uscat. Dupl ce aerul a fost complet evacuat din întregul 
dispozitiv. se incllzeşte puternic oxidul de cupru. Masa solidl devine, 
în scurt timp, incandescentl, Iar prin capitul liber al tubului se 
evacueazl un curent abundent de vapori de api. 

Explicaţi acţiunea hidrogenului asu­
pra oxidului de fier (I I l) Fez03 • 

Scrieţi ecua_ţia reacţiei chimice cores­
punzătoare. 

CuO + 

o · +~=0o+O 
Oxid de cupru Hidrogen Apă Cupru 

Fig. 6.10. 

Den-oltarea vaporilor· de apă şi transformarea substanţei negre (CuO) 
într-o pulbere arămie (Cu) confirmă desfăşurarea reacţiei„ conform ecua­
ţiei de mai sus . 

• 
Fenomenul de extragere a oxigenului 

din oxizi sau alţi compuşi ·oxigenaţi, de 
către hidrogen sau alte elemente avide . de 
oxigen (Al, Mg, Ca), se numeşte reducere. 

Acţiunea hidrogenului asupra oxidului 
de cupru este deci o reacţie de reducere, 
cunoscută sub denumirea de „reducerea 
oxidului de cupru cu hidrogen". 

Teme d~ control 

Hidl'ogenul, datorită marii 
afinităţi faţă de oxigen, se 
foloseşte ca agent reducător, 
a tît in laborator, cit şi in 
in'dustrie. 

1. Cantitatea (în grame şi moli) de apă rezultată prin arderea a 8 g 
hidrogen este: a) 36 g = 2 moli HzO; b) 72 g HzO = 4 moli HzO; c) 144 g = 
= 8 moli H20; d) 54 g = 3 moli HzO. 

2. Cantitatea de oxigen (în grame şi moli) utilizată în cazul reacţiei 
din problema 1 este: a) 32 g= 1 mol Oz; b) 64 g=2 moli Oz; c) 96 g=3 moli Oz; 
d) 128 g = 4 moli Oz. 

3. Cantitatea de hidrogen necesară pentru a reduce 2 .moli de oxid de 
fier (III) este: a) 12 g Hz; h) 6 g H2 ; c) 2 moli Hz; d) 4moli H

2
• 

4. Hidrogtmul consumat pentru reducerea~l'6 moli de oxid de cupru 
(II) este: a) 6 moli Hz şi 6 g H2 ; b) 3 moli Hz=6 g"rt2 ; c) 6 moli H

2
=18 g Hz; 

d) 6 moli H2 = 12. g Hz . - . 
6. Comparaţi rezultatele obţinute la problemele 3 şi 4 şi explicaţi aceste 

• valori. • „ ... 
~ , 
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6. Care din ecuaţiile reacţiilor de mai jos sint greşite sau ir.complete? 

a) Hz+ S -+ HzS c) H2 + Cu O -+ H20 + Cu 
b) Hz+ HzO -+Oz+ 2H2 d) H2 + Fe20 3 -+ Fe + H20 
Scrieţi corect ecuaţiile reacţiilor posibile. 

5.6. Alte utilizări ale hidrogenului 

Pe lingă utilizările menţionate în paragraf ele 5.4 şi 5.5, hidrogenul se 
mai foloseşte in industria chimică, la sinteza acidului clorhidric (v, fig. 3.5) 
şi a amoniacului (fig. 5.11). 

3H2 + N2 
Hidrogen Azot 

8. 
8 + 

8 

2NH3 

Amoniac 

o 'FI~!:. T ' I 01<ihidrică 
Aerostat "" e--, ' c ::> 

6 ~·- H2 __ · 

Margarină I ~ HCI sol 

. !3B· ~ă 
lngră~ăminte 

cu azot 

Fig. 5.12. Utlliziirile hidrogenului 

In ţara noastră, obţinerea 
acidului clorhidric din elemente 
se realizează . la Govora, Oneşti, 

Jurda etc., iar sinteza amoniacu­
lui la Craiova, I\oznov, Tirgu 
Mureş etc. 

Hidro.genul lichid constituie, 
de asemenea, combustibilul ra­
chetelor cosmice şi combustibilul 
viitorului pentru vehiculele nepo­
luante. 

PropriHatea. hidrogenului de 
a arde cu o flacără a cărei tempe­
ratură este foarte ridicată şi-a găsit 

apli caţ.ie in tehnică la tăierea şi 

sudarea metalelor (vezi suflătorul 

oxihidric, fig. 4.15). 

Ce alt<' utilizări ale hidroge­
nul ai drduceţi din figura 5.12? 

Din capitolul „Hidrogenul" reţmeţi: 
I. Stuctura atomului de bic),rogen: 1: in 

1.1. Nucleul cuprinde un proton +lP· 
1.2. Învelişul electronic are un electron _fe pe stratul K. 

2. ConsefinţPle strncturu atomului: 
2.1. Ocupă primul loc în sistemul periodic al elementelor. 
2.2. Este constant monovalent, avlncl covalenţa 1 şi electrovalenţa -1 

şi+1. . 
2.3. Este un nemetal. 
2.4. Are molecula diatomicii.: ll2 • 
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3. Starea naturali: 

3.1. In stare liberă hidrogenul se găseşte în .jurul astrelor. 
3.2. In stare combinată se găseşte attt în compuşi anorganici (apă, acizi · 
etc.), cit şi în compuşi organici (metan, gaze de sondă, petrol, alcool 
etc.). · 

4. PrPpararea: 

4.1. Industrială: electroliza apei alcalinizate: hidrogenul se degajă la 
catod. 

4.2. De laborator: 4.2.1. acţiunea metalelor alcaline asupra apei: 

2Na + 2Hz.0 = 2NaOH + Hz ţ 
Sodiu Apă Hidroxid Hidrogen 

de sod iu 

4.2.2. acţiunea acizilor asupra metalelor: 

Zn + 2HC1 = ZnC12 + H2 t 
Zinc Acid Clorură Hidrogen 

clorhidric de zinc 

~g + II2SO, = MgSO, + H2 ţ 
Magneziu Acid Sulfal Hidrogen 

sulfuric de magneziu 

5. Proprietăţile fizice: Gaz incolor, fără gust, fără miros, insolubil in apă şi 
cu densitatea foarte redusă (de 14,5 ori. mai uşor .decît aerul).· 

Difuzează prin membrane poroase. . 

6. Proprietăţile chimice.: 

• 

6.1. Se combină direct cu unele nemetale: 

2H2 + 0 2 = 2H20 Apă 

H2 + C12·= 2HCI Acid clorhidric. 

3H2 + N2 = 2NH3 Amoniac • 
6.2. Prezintă caracter reducător (poate extrage oxigenul din diferite 

s~stanţe compuse): 

CuO + H2 -

Oxid de Hidrogen 
cupru 

H20 + Cu J. 
Apă Cupru 

• • 
Fe20 3 + 3H2 = 3H20 + 2Fe J. 

• Oxid de Hidrogen Apă Fier 
f ier (Illl 

7. l'tilizlirile: 

7 .1. -Combustibil. 

7.2. Obţinerea: 7.2.1. flăcării oxihidrice; • 

7.2.2. unor substanţe: HCI, NH3 , benzină, margarină. 

7.3. Agent reducător. 

.. 
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Probleme recapitulative 

Metodele de obţinere, proprietăţile şi cele mai importante utilizări ale -
hidrogenului sint rezumate tn schema de mai jos. 

Apă 

Electroliză 

+Meta.le 

alcaline 

Acizi+ Metale · 

Hidrogen 
H2 

Folosind această schemă- răspundeţi la următoar.ele întrebări: 

I. ~are stnt materiile prime utilizate pentru obţiner!'!a hidrogenului ? 

2. Ce tipuri de reacţii stau la baza metodelor de obţinere a hidrogenului ? 

3. Cu cite categorii de substanţe poate reacţiona hidrogenul? . 
4. Ce substanţe corespund literelor a, b, c, d? 

5. Care sint ecuaţiile reacţiilor chimice cuprinse în schemă? 

6.Caredinmoleculele: H2 rH20;Cl2 ; HCI; N2 şi NH3 pre~intă legături 
covalente polar~ şi ~are prezintă legături covalente nepo!are:i Explicaţi , 

răspunsul. 

7. Ce meto~ă propuneţi pentru a obţine amoniac, pornind de la un acid? 

8. Cum se poate obţine teoretic acid clorhidric, pornind de la apă? 

9. Cantitatea. de hidrogen rezultată în urma acţiunii a 2,3 g sodiu asupra aP.ei 
este: a) 0,1gH2 =0,5 moli H2 ; b) 1 g l-12 = 0,05 moli H2 ; c) 0,1 g H2 = 
= 0,05 moli H2 ; d) ,0,01 g H2 = 0,5 moli H2. 

10. Cantităţile de zinc şi acid clorhidric care se consumă pentru a obţine 4 g 
hidrogen sint: a) 130 g zn; 146 g HCI; p) 130 g Zn, 73 g HCI; c) 65 g Zn_, 
146 g HCI; d) 65 g Zn, 73 g HCI. 

li. Cantitatea de vapori de apă care se obţine prii. arderea hidrogenului re­
zultat în urma reacţiei dintre 130· g zinc şi acid sulfuric este: a) 3,6 g H

2
0; 

b)36.gH20; c)0,36gH 20; d)18gH20. 

12. Cantitatea de oxid de fier (III) care poate fi redusă c1,1 hidrogenul 
rezultat in urma reacţiei a 78 g potasiu cu apa este: a) 5,33 g Fe20 3 ; 

h) 53,33 g Fe20 3 ; c) 533,3 g Fe20 3 ; d) 80 g Fe20 3 • ... 
1U t 

13. Propuneţi şi rezolvaţi 3 exerciţii 

teoretice şi 3 probleme folosind 
schema de la pagina 124. 

14. Completaţi coloanele din figura 5.13 
după indicaţiile de mai jos: 

Vertical: 
2. Substanţă compusă rezultată prin reacţia . 

de combinare a hidrogenului cu azotul. 

a. . ... , ..... metalic, care poale fi redus de 
către hidrogen. 

~. Culoare~ soluţiei de lurnesol în. mediu 
aci_sl. · 

6. Starea de agregare a hidrogenului. 

7. Procesul chimic suferit de Fe203, CuO . 
ele. la cald, sub acpunea hidrogenului. 

8. hidrogen + . . . . . . . . . . . . = amoniac. 
Denumirea cărui elemen l se ob\.ine pe şirul 
orizon tal 1? 

7 

2 

3 

1 4 5 6 8 

' 
Fig. 5.13. Rebus chimic 

I. 



• 

.. 

Fig. 6.1. 
Formula 

structural A 
a apel 

G 
Apa 

}'lg. 6.2. 
l'llodelul 

moleculei 
de api 

6.1. Compozitia moleculară a apei 

Apa este o s ubstan-ţă compusă în a cărei compoziţie intră hidrogenul 
ş1 o_xigenul. 

Compoziţia 'calitativă şi can Litativă , determinată experimental, expri­
mată în volume şi mase, este prezenLată în tabelul 6.1. . . 

Tab el ul 6.1 

Elemcn,tele 
Compoziţie I Substanţa componente 

Nr. de atomi f în volume I % I în mase I 2-'o 
~ • 

Hidrogen 2 2 volume 66,7 .2 g 11,1 

I 
Apa 

I' volum Oxigen 1 33,3 . 16 g. 88,9 ·I 

Deci, forll)u la moleculară ~ apei f!s te II20. 

Masa molecu l ară a apei în funcţie de unitatea 1~C este egală cu suma 
· maselor atom ilor care o compun: 

' 
M11,0 =2A 11 + A 0 = 2 -1+ -1·16 = 18 
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6.2. Stare naturală 

Cea mai răspîndită substanţă compusă din natură este apa. Ea se gă­
seşte în toate cele trei stări de agregare: solidă, lichidă şi gazoasă . .In stare 
solidă apa se găseşte su~ formă de gheaţă şi zăpadă. Jn stare lichidă apa se 
găseşte în oceane, mări, fluvii , rîuri, lacuri şi pînze de apă subterane, iar în 
stare gazoasă , sub formă de vapori invizibili, în atmosferă. 

Multe substanţe compuse din regnul mineral conţin llPă în constituţia 
lor. 

. Activitate independentă a elevilor 

Se introduce într-o eprubetă uscată sulfat de cupru cristalizat şi se încă~-• 
2eşte cu grijă. Ce observaţi l , „ 

EW:plicaţia fenomenelor. Concluzii. Cristalele de sulfat de cupru se de­
colorează, devenind albe, iar pe pereţi se condensează vapori de apă. Se de­
duce că sulf atul de cupru cristalizat îşi datorează culoarea prezenţei apei din 
constituţia sa; odată cu pierderea acesteia, se decolorează. 

S-a stabilit experimental că şi alte substanţe conţin apă în molecula lor. 
De exemplu: sulfatul de calciu (gips), sulfatul de magneziu (sarea amară) 
etc. 

ln constituţia corpurilor din reg­
nul animal şi vegetal se găsesc mari 
cantităţi de apă. Procentele de apă 

cuprinse în unele din aceste corpuri 
sînt prezentate în tabelul 6.2. 

Reprezentaţi sub forma umâ scheme 
starea naturală a apei. 

Nr. 
· crt. 

1 
·2 
3 

" 5 
() 

7 

I Corpul 

Castravclele 
Varza 
Laptele 
Peştele 

Oul 
Lemnul 
Plinea 

6.3. Apa potabilă 

Tabelul 6.2 

I 
Procentul maxim 

de apă 

95% 
90% 
85% 
80% 
70% 
45% 
40% 

Apa este o substanţă vitală pentru existenţa omului. De altfel insuşi 
faptul că în compoziţia corpului omenesc intră cca. 70 % apă, confirmă impor­
tanţa acesteia pentru organismul uman. Apa constituie „vehiculul" folosit 
aut pentru introducerea alimentelor în organism, cit şi pentru îndepărtarea 
produselor de eliminare. De aceea, omul consumă zilnic circa 2 litri de apă. 
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Apa bună de băut pentru oameni se numeşte apă potabilă. 
Condiţiile pe care. trebuie să le îndeplinească apa potabilă sînt urmă-

t oarele: 

- să fie incoloră; 
- să fie limpede; 

- să aibă temperatura cuprinsă între 

10'-12°C; 

- să nu aibă miros; 
- să aibă un gust plăcut ; 

- să fie aerată; 

- să facă spumă cu S'ăpunul; 
·_ să nu întărească logumele la fierbere; 
- să nu cuprindă substanţe organice; 

- să fie puţin mineralizată ; - să nu cupri ndă germeni patogeni . 

(săruri pină la 0,5 g/l) 

Ce proprietăţi fizice ale apei potabile 
deduceţi, prin obser!Jarea apei din­

tr-unpahar Î 

Apa potabilă se poate obţine din 
apele naturale, prin.purificarea aceş-
tora. 
P urificarea apelot natur&.le se reali­
zează in staţii speciale. 

l n fi gura 6.3„ care reprezintă o in stalaţie de purificare a apei , se dis­

ting următ~arele părţi componente principale: 
- sorbul S

1 
prin care se aspiră apa naturală; 

.:...- staţia de pompare P, cu ajutorul căreia apa este ridicată la înălţimea 

decantorului; 
- bazinul de decantare B1, în care particulele mari de substanţe insolu-

bile se depu~ datorită diferenţei de deni;it ate; . 
- bazinul de filtrare B

2
, in .care se separă celelalte s~bstanţe insolubile 

în apă , de dimensiuni mici.; 
- sistemul de st erilizare S

2
, cu care sînt îndepărtate ultimele substanţe 

organice putrescibile şi sînt distruse microorganismele*; 
· - bazinul de apă purificată B3 din c1l'l'e, prin conducte speciale, apa 

este dirijată către consumatori. 
___ , 8 1 

__ } 

' Fig. 6.3. Staţie pentru purificarea apei 

• ln acest scop se foloseşte clorul, oxigenul oz<,mizat, sau razele ullraviolele. 
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Teme de control 

1. Apa este o substanţă .simplă sau compusă? Cum puteţi dovedi experi-
mental acest lucru? 

2. De ce apa de mare nu poate fi băută? 

3. Ce dovezi avem că in atmosferă se găsesc vapori de apă? 
4. Cum vă. explicaţi fenomenul de aburir~ a unui pahar care conţine 

apă cu cuburi de gheaţă? 

6.4. Apa distilată · 

Apa chimic p"Qră se obţine prin distilări repetate ale apei (v. ~aragraful 
1.7 şi fig. 1.12). 

6.4.1. Proprietăţile fizi.ce ale apei distilate 

. Apa disti lată este u~ lichid fără gust., fără miros şi fără culoare. La pre· 
smne normală se so lidifică la 0°C şi fierbe la 100°C. 

. Densi tat~a ~pei distilate variază cu temperatura. Lit +4°C apa prezint~ 
densitate maxima, p = 1 g/ml. La temperaturi superioare şi inferioare celei 
de + 4°C, apa prez int ă densităţi mai mici. · 

De ce se sparg 1Jasele de sticlă pline 
cn apă, cînd aCPasta îngheaţă? 

Prin solidificare apa lşi măreşte 
volumul, ceea ce face ca gheaţa să 
plutească la suprafaţă. Faptul că 

• V apa are la+ 4° C densitatea ma.ximă 
ş1 ?a gheaţa p~uteşte la su prafaţa apei, fac posibilă viaţ.a peştilor şi a altor 
antmale acvatice în t impul iernii (fig. 6.4). 

Apa este un bun dizolvant pen.tm multe substanţe compuse. 

'Fig. 6.4. Plutirea gheţ:ii pe api 
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.Activitate independentă a elevilor 

ln 4 eprubete diferite puneţi cite una din substanţele de mai jos: hidroxid de 
odiu (sodl caustld) NaOH, sulfat de cupru CuSO,. pilitură de fier şi ulei. . 

, Turnaţi apă in fiecare eprubed -fi agitaţi cu grijă conţinutul. Se observi d 

' rimele doul substanţe se dizolvă în apl, iar flerul şi uleiul nu. 

\ 
'- Multe substanţe compuse neorganice, ca de exemplu săruri, baze, acizi, 

oxizi, sint solubile în apă. Metalele şi majoritatea substanţelor organice stnt 
lnsă insolubile in apă, ca de exemplu: fierul, aluminiul, zincul, gazul metan, 
petrolul, cauciucul, masele plastice, grăsimile etc. 

Comparaţi proprietăţile fizice ale apei 
distil<Lte cu cele · ale apei potabile. 

Apa distilată este ~ea conducătoare 
de electricitate, tn schimb soluţiile 
apoase ale acizilor, bazelor şi săru­
rilor sint bupe conducătoare de 
electricitate (vezi paragraful 4.3) 

f\.4.2. Proprietăţii.- chimice ale apei distilate 

2Na + 2H20 

o o; 
+ o ~ 

- HJ + 

- CD + 

Fig. 6.6. 

2NaOH 

• CP 
· ~ 

Apa reacţionează atît la tem­
peratura ambiantă cit şi la tempe· 
raturi ridicate cu diferite substanţe 
i,imple şi compuse. 

Astfel, apa reacţionează cu 
sodiul metalic formind hidroxid de 
sodiu şi hidrogen (fig. 6.5.). Apa 
reacţionează şi cu alte metale (pota­
siul, calciul etc.). 

Apa poate reacţiona însă şi cu substanţele compuse. Să urmărim com­
portarea oxizilor metalici faţă de apă. 

"H,O 
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Activitate independentă a elevilor 

Fig. 6.6. Stingerea varulul 

Într-o capsulă ·de porţelan puneţi 
un bulgăre mic de oxid de calciu, car·e, 
în tehnid, se cunoaşte sub numele de 
var nestins. Turnaţi cu grijl apl şi 
acoperiţi ·repede capsula cu o pîlnie 

de sticl ă (fig. 6.6.). 
La sfirşitul reacţi ei turnaţi 2-3 

pidturi de soluţie de turnesol. Ce 

observaţH 

A te n ţ i e ! Staţi cit mai departe de capsulă cînd adăugaţi apă peste CaO, 
pentru eă pot sări picături fierbinţi de solUţie. Nu descoperifi capsula 
pînă nu încetează reacţia. 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. Oxidul de calciu, CaO a reacţionat 
energic cu apa formind hidroxidul de 
calciu Ca(OH)2 (fig. 6.7), care albăs­
treşte turnesolul (are caracter bazic). 

In tehnică reacţia este cunoscută 
sub numele de stingerea 11arului, iar 
produsul rezultat, sub numele ele lapte 
d<' 11ar sau 11ar stins. Val'ul stins se 
utilizează în construcţii, atît pentru 

Ca O Ca(OH)2 

Fig. 6.1. 

văruitul pereţilor, cit şi pentru pregătirea mortarului (amestec de var stins 
V ' ' ' ' apa şi ms1p). . 

Deoarece unii oxizi ai metalelor 

Scrieţi ecuaţia reacţiei oxi<J,ului de 
sodiu cu. apa. 

reacţionează cu apa formind bazele 
corespunzătoare (hidroxizii), oxizii 
metalelor se mai numesc şi oxizi 
bazici. 

A pa poate reacţiona şi cu oxizii nemetalelor. 

Activitate independentă a elevilor ~ 
Într-un pahar Berzelius cu apă, acoperit cu o placă de sticlă, se lasă să ardă „ 

luminare (fig. 6.8.) Se agitl cu grijă vasul astfel incit gazul rezultat in urma arder 
luminării să se dizolve în apă. Se înceard caracterul soluţiei obţinute cu citeva pică-
turi de soluţie de turnesol. Ce se observă? 

---

Q 
Fig. 6.8. Arderea lumini.rll 
şi dlzoh•area în api. a di­
oxidului de carbon format 

02 c + 
Carbon Oxigen 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. Jn cele 
două etape ale experienţei au avut loc următoa­
rele fenomene: 

- arderea carbonului din compoziţia lumi· 
nării (fig. 6.9.); 

- dizolvarea îo apă a dioxidului de carbon 
rezultat; 

- reacţia cu. apa a unei părţi din dioxidul 
de carbon rezultat (fig. 6.10.). 

Dioxid de 
carbon • 

C02 . + H20 _____.... H2C03 

Dioxid Apă 
de.carbon · 

Acid 
carbonic 

+ ~ -Ă 
Fig. 6.9. Fig.6.10. 
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Substanţa rezultată este o soluţie de aoid carbonic, 
acid este indicat de colorarea turQ.esolului în roşu. 

al cărei caracter 

Oxizii unor nemetale, în reacţie 
cu apa, formează acizi, de aceea 
aceştia se numesc oxizi acizi. 

Reacţiile, atit ale oxizilor ba­
zici, cit şi ale oxizilor acizi cu apa, 
sînt reacţii de combinare. 

Prin analogie c11 reacţia C02 cu 
.H 20, _stabiliţi ecuaţia reacţiei dintre 

S02 şi H20. 

I Reacţia dioxidului de carbon cu 
apa este folosită la obţinerea apei 
carho-gazoase (sifonul). 

Reacţiile apei cu oxizii metalici şi 

nemetalici sint deosebit de impor; 
tante, întrucît ele stau la haza 
metodelor de obţinere a uno~ b1:ţze 
şi a unor acizi. 

Apa, care este într-un continuu circuit în n~tură, prezintă o deosebită 
importanţă în viaţa de toate zilele, în tehnică, industrie şi agricultură. Vezi 
lectura de la sfîrşitul capitolului. 

Teme de control 

1. Ce C<tntităţi de hidrogen şi hidroxid de calciu, Ca(qH)2, rezultă în 
.urma reacţ1e1 calciului.su 3 moli de apă? a) 6 g H2 şi 222 g Ca(O H)2 ; b ) 111 g H2 

şi 6 g Ca(OH)2 ; c) 3 g H2 şi 111 g Ca (OR)2 • 

2. Consideraţi că aveţi la dispoziţie oxid de potasiu, K20, trioxid de 
sulf, S03 şi apă. Ce substanţe veţi folosi pentru a obţine un acid? Dar o hază~ 

3. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice propuse la tema 2. 

IM PORTANŢA APEI ÎN NATURĂ, TEHNICĂ, INDUSTRIE, AGRICULTURĂ 
ŞI ÎN VIAŢA DE TOATE ZILELE 

LECTURĂ 

Cele trei stări de agngare sub care se găseşte apa în sol şi atmosferă asigură 
un continuu cirwit al acesteia în natură. 

Se cunoaşte că aproximatiP trei sferturi din suprafaţa pămîntului este 
acoperită cu apele oceanelor, mărilor, fluPiilor ş i lacurilor. O mare cantitate din 
această apă se ePaporă şi trece în atmosferă sub formă de Pqpori inPizibili. ln 
acelaşi timp, at111osfrra primeşte în mod continuu vapori de apă proveniţi din 
respiraţia, transpiraţia şi descompunr:.rca plantelor şi animalelor. Vapor1:i de 
apă, datorită densităţii lor reduse se înalţă în atmosferă, unde dind de slraturile 
reci ale acesteia, se condensează, formind mici picături de apă. Prin aglomerarea 
picăturilor de apă într-un anumit spaţiu din aa, se formează norii. Apa con­
ţiniită de nori revine pe pămînt sub formă de ploaie, atunci cînd întîlneşte stra-
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turi de arr mai reci. Dacă temperatura straturilor superioare ale atmosferei este 
foarte scăzută atunci apa se transformă in zăpadă sau grindină, care ajung dr 
asemenea pe pămînt. Uneori picături foarte mici de apă rămîn în suspensiP, 
in aer, formînd ceaţa. 

ln natură se mai pot obserPa şi alte fenom.rne, ca de exemplu: 
. a) vara, în dimineţile răcoroase, o parte din Paporii de apă din at­

mosferă condensează pe obiectele> reci dr pe suprafaţa pămintului (plante, case, 
arbori) şi formează roua; 

b) toamna şi primăvara, în zilele cu temperaturi scăzute, condensa­
rea Paporilor de apă produce bruma. 

ln concluzie, se poatf. sp11 nf' că norii, ceaţa. , roua, bruma, ploaia, zăpada 
şi grindina constitui<' pr<'cipitaţii atmosferice, care rezultă prin condensarea 
sau solidificarea mporilor de apă din atmosferă. O parte din apa repenită pe 
pămînt sub forma precipitaţiilor se scurge pe suprafaţa pămîntului şi se adună 
în lacu-ri, rîuri, fluPii, mări-şi ocf'anf', iar cealaltă parte pătrunde în· pămînt şi 
dupq ce străbate distanţe mai mari sau mai mici, iese la suprafaţă sub formă 
de izPoarr. Dacă în drumul lor apele subterane întîlnf'sc zăcăminte de substanţe 
solubile, le di:;olvă. Apele 1'zvoareler formate în acest mod conţin mari cantităţi 
de stLruri dizolvat<' şi formează aşa-numitele izvoare minerale, care au acţiuni 
binefăcătoare asupra organismului omenesc. Apele minrrale, a căror tempera­
lură depăşeşte 20°C, se nunusc ape termale. 1'ara noastră posedă numeroase iz­
voare minerale şi termale. 

Compoziţia şi acţiunile tf'rapeutice ale <Jpelor minerale şi termale din ţara 
noastră a1t fost studiat<' d<' iluştrii chimişt i români, în frunte cu Alexe Marin, 
Petru. Poni ş1: Constantin Istratf'. 

Datorită circ11 itu l10: continuu al apei, apele mi.turale conţin multe sub­
stanţe străine, apărind adesea tulburi, cu gust şi miros care trădează prezenţa 
substan {elor străine. De aici Sf' dedllcr. uşor că apele naturale sînt amestecuri de 
s11bstanţe di:.olvatc sau dispr-rsate în apă pură. Aceste substan/e pot fi însă eli­
minate pentru a ob(ine apa pură. 

Rolul apei este îmu1 considerabil şi în tehnică, industrie, agricultură şi 
in 11iaţa de toate zilele. Se poale spune, fără nici o e'xagerare, că nu există ramură 
a industriei în care si1 nu se utilizeze apa. Ea este folosită atît ca solPent, cit şi ca 
agent termic fie la răcire, sub formă de glteaJă şi apă, fie la încălzire, sub 
formă de 11apori. „ 

Forţa elastiră a 11aport'lor de apă constitziie baza funcţionării maşinilor 
şi a turbinelor cit abur, iar energia potenJială a apei este folosită la punerea 
în funcţiune a turbinelor cu apă. Turbinele cu abur şi apă îşi găsesc o largă 
utilizare la termo- şi respectiP hidrocentralele electrice. 

Gradnl cel mai înalt de utilizare a apei îl întîlnim în industria chimică. 
Aceasta se datoreşte faptului că marea majoritate a proceselor chimice au loc 
in soluţie. Dacă în foarte multe cazuri substanţele c!iimice în stare solidă mi 
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reacţionează între ele, în schimb în soluţie reacţionează imfdiat. De aceea, apa 
este folosită ca dizolvant, nu numai în industria chimică, ci şi în laboratoarele 
de orice fel. Menţionăm însă, ca un lucru demn de reţinut, că în laboratoarele 
de cercetare, uzuale şi biochimice, se folosPşte în exclusivitate apa distilată. 

Apa utilizată în industria chimică este iniţial curată, dar după folosirr 
cuprinde multe substanţe vătămătoare. Apele rezultate din procesele chimice 
industriale se numesc ape reziduale şi constituie un pericol permanent, ntit 
pentru compoziţia apelor curgătoare, cit şi pentru pînzele de apă s11bterane. Dr 
aceea ,legile actuale obligă uzinele să îndepărteze substanţele dăunătoare, care sr 
găsesc în suspensie sau dizol"ate în apele reziduale. Operaţia este cunoscută 

sub numele de epurarea apelor. 
Rolul apei în agricultu.ră este astăzi unanim recunoscut. Toatr plantele 

folosesc substanţele nutritive din pămînt, trecute în soluţi"e cu ajutorul apei ; 
apa din sol devine astfel indispensabilă dezvoltării culturilor. De aceea, rstf 
necesar ca, în perioadele de secetă . să se asigure solului, pc cal~ artificială, · can­
titatea de apă de care este lipsit. 

Irigarea terenurilor foloseşte astăzi un sistPm for mat d.in staţii dr pom­
pare, jgheaburi, canale şi conducte prin care se asigură solului, pe cale artifi­
cială, apa atît de necesară culturilor. 

Apa este, de asemenea, utilizată în agricultură, la prepararra diferitelor 
soluţii necesare agrotehnicii actuale. Dintre acestea, cele mai importante sînt: 

- soluţii nutritive, conţinînd substanţele chimice necesare creşterii şi 

dezvoltării plantelor (compuşi czi azot, fosfor şi potasiic); 
- soluţii stimulatoare, folosite în tratarea seminţelor şi a ~nor plante 

în scopul stimulării creşterii şi dezvoltării acestora; 
- soluţii erbici~e, continînd substanţe toxice pmtru buruieni, în scopul 

distrugerii acestora din lanurile de culturi; 
- soluţii împotriva bolilor şi dăunătorilor diverselor culturi. Din această 

categorie fac parte soluţiile de sulfat de cupru, a căror folosire este pe cit de "eche, 
pe atît de frecventă. De ex: 

a) zeama bordeleză folosită la stropitul viţei da vie împotriva manei, 
se prepară prin dizolvarea în 20'0 kg apă, a 1 kg de var nestins, CaO şi a 2 kg 
sulfat de cupru, CuSO,; 

b) pentru combaterea ruginii seminţelor de griu se foloseşte o soluţie de 
s,ulfat de cu.pru realizată prin dizolvarea în 100 kg apă, a 1 kg de sulfat de cupru 
CuSO,; 

c) pentru dezinfectarea seminţelor de roşii, vinete, morcovi şi a .altor le­
gume, se 1ţtilizează tot o soluţie de sulfat de cupru, CuS04, dar de altă concentraţie 
şi anume: în 20() k~ apă, se dizolvă 1 kg de sulfat de cupru, CuSO , . 

Rolul apei în viaţa de toate zilele nii poate fi' ignorat, apa fiind lichidul 
cel mai comun şi cu cele mai multe utilizări în viaţa noastră zilnică. 

ln absenţa apei, viaţa pe Pămînt nu ar fi posibilă. 
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Zilnic se consumă mari cantităţi de apă pentru prepararea hranei, pentrzi 
meţinerea curăţeniei corporale, pentru spălarea rufelor şi a locLLintelor, pentru 
stropitul spatiilor verzi şi al stră:.ilor, pentrn stingerea incendiilor etc. Nu tre­
buie omis nici faptul că apa a servit drept calc de comunicatie intre aşezările 
omeneşti, încă din cele mai vechi timpuri. De altfel, faptul că cele mai multe 
aşezări omeneşti s-au stabilit în apropierea riurilor, fluviilor şi mărilor, arată 
necesitatea apei în viaţa omului. 

Din toate cele mentionate anterior, rezultă · clar concluzia că natura eJte 
lln adevărat laborator uriaş, în care substantelc sint într-.o continuă transformare, 
iar aerul şi apa au. rolul hotărîtor în toate aceste transformări. 

Din capitolul „Apa." reţineţi: 
1. Compoziţia moleculară: Apa este o substanţă compusă cu formula 

H20. 
2. Starea naturală: Cea mai răspîndită substanţă compusă din natură. 

Se găseşte în cele trei stări de agregare într-un continuu circuit. 

3. Apa potabilă (apa bună de băut) are urmăţoarele -prop.rietăţi: lichid 
incolor, limpede, fără miros, cu gust plăcut (puţin mineralizat), fără germeni 
patogeni. 

4. Apa distilată (apă chimic pură): 

4.1. Proprietăţi fizice: lichid fără gust, fără miros şi fără culoare; se 
solidifică la 0°C (gheaţa) şi fierbe la 100°C; densitate maximă la +4°C: 
p = 1 g/ml. Prin solidificare gheaţa îşi măreşte volumul. 

4.2. Proprietăţi chimice: 

4.2.1. Reacţionează cu substanţe simple: 

2 Na+ 2 H20 ~ 2 NaOH+ H2ţ 
Sorliu Apă Hidroxid Hidrogen 

de sodiu 

Calciu Apă Hidroxid Hidrogen 
de calciu 

4.2.2. Reacţionează cu substanţe compuse: 

CaO + H20 = Ca(OH)2 Stingerea varnlui 
Oxid Apă Hidroxid 

de calciu de calciu 

C02 + H20 = H~C03 Obţinerea apei carbogazoase 
Dioxid Api't Acid 

de carbon carbonic 

Oxizii metalelor care in reacţie cu apa formează baze, se numesc oxizi 
bazici. 
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Oxizii nemetalelor care în reacţie cu apa formează acizi, se numesc 
oxizi acizi. 

I' 1 ,.> I 

5.1. In industrie apa este folosită ca agent termic (sub formă de vapori, 
apă şi gheaţă) şi ca dizolvant în industria chimică. 

5.2. In agricultură apa este indispensabilă dezvoltării culturilor. Se 
foloseşte la prepararea: 

- soluţiilor nutritive; 
- soluţii lor stimulatoare; 
- soluţiilor ierbicide etc. 

5.3. În viaţa de toate zilele apa este utilizată l a prepararea hranei, 
la menţinerea curăţeniei, la stropitul străzilor şi. spaţiilor verzi etc. 

ln absenţa apei, viaţa pe Pămînt nu ar fi posibilă . 

Exerciţii şi probleme recapitulath•e • 

I. Se dă ş irul transformărilor de mai jos: 

C -- C02 -- H2C03 
ş1 se cere: 

a. să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare; 
b. să se determine tipul de reacţie chimică căreia aparţine fiecare trans-

formare; 

c. să se specifice în ce reacţie participă apa; . 
d. să se s peci fi ce din ce categorie de oxizi face parte C02; 
e. să se menţioneze ce importanţă practică prezintă ultima transformare. 
2. Să se completeze lanţul reacţiilor de mai jos şi denumirile substanţelor 

S + ? = S02 
Sulf + ? Dioxid 

de sulf 

H2S03 

Acid sulfuros 

a. In care reacţie intervine apa? 
b. Pe ce proprietate chimică a apei se bazează reacţia? 
3. Se dă lanţul reacţiilor de mai jos: 

Ca + 0 2 . - a 

a b 

a. Determinaţi ce substanţe corespund li terelor a şi b şi completaţi denu­
mirile ştiinţifice şi tehnice ale reactanţilor şi ale produşilor de reacţie. 

b. Pe ce proprietăţi ale oxigenului şi ale apei se bazează reacţiile de mai 
sus? 

c. Ce utilizări practice îşi găsesc produşii a şi b? 

136 

4. Particularizaţi forma generală a schemei de mai jos prin cazuri cu­
noscute: 

.--------+ metal----+ a+ b 

H20 __ j + oxid de metal ----+ a 

L + oxid de nemetal ----~ c 

Ce condiţie trebuie să îndeplinească metalul ales, precum şi oxid~l meta-
lului, pentru ca: rezolvarea exerciţiului să fie corectă? . . . 

o. Cantitatea de apă (în grame şi moli) cu care poate reacţiona d10x1dul 
de carbon rezultat din a1·derea a 120 g de carbon este egală cu: a) 18 g H20 = 
= 10 moli; b) 180 g = 10 moli H20; c) 180 g = 1 mol H20; d) 18 g H20 = 
= 1 mol H20. 

6. Dioxidui de sulf reacţionează cu 1,8 g H20 şi formează acidul sulfuros. 
Numărul de moli de sulf a~·s pentru a obţine dioxidul de sul' necesar, este 
egal cu: a) 1 mol; b) 0,01 moli; c) 0,1 moli; d) 10 moli . 

7. Cantitalea de acid sulfuros rezultată din reacţia cuprinsa m pro­
. blema precedentă este: a) 8,2 g ll2S03 ; b) 82 g H2S03 ; c) 4,1 g H2SOa; 

d) 41 g H2SOa. . . 
8. Masa calciului care trebuie ars pentru a obţine 224 g de oxid de 

calciu este: a) 16 g Ca; b) 160 g Ca; c) 80 g Ca; d) 120 g Ca. 
9. Cantitatea de hidroxid de calciu rezultată pri~ tratarea a 4 moli 

de oxid de calciu cu apă este: a) 29,6 g Ca(OH)2; b) 16,576 kg Ca(OH)2i 
c) 296 g Ca(Oll)2 ; d) 296 kg Ca(OI-1)2. 

IO. Consideraţi două modalităţi de obţinere a hidroxidului de sodiu: 
1) acţiunea sodiului âsi.Jpra apei; 
2) reacţia oxidului de sodiu cu apa. 
Ştiind că în fiecare caz s-au folosit. 10 moli de apă, se cere să se com-

pare cantităţile de hidroxid de sodiu obţinute. . . . 
11. Raportul molar in care se găseşte hidroxidul de sodiu obţinut prrn 

cele două procedee este: a) 1 : 1; b) 2 : 1; c) 1 : 0,5; d) 1 : 2. 
12. Completaţi careurile libere cu formulele substanţelor care în reacţie 

cu apa formează doi acizi şi două ba~e (fig. 6.11). 
Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare proceselor chimice 

cuprinse în schemă. -

Fig. 6.11. Rebus chimic 
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G 
Soluţiile 

7·.1. Dizolvarea 

7.1.1. Definiţia procesului de dizolvare 
şi a produsului rezultat 

Din viaţa de toate zilele se ştie că, adăugind o cantitate mică de zahăr 
sau sare de bucătărie într-o cantitate mai mare de apă„ substanţa solidă se 
micşorează treptat, pină pînd nu mai· este vizibilă cu ochiul liber, iar ameste­
cul devine dulce, respectiv sărat . Particulele foarte mici, invizibile cu ochiul 
liber, de zahăr, respectiv sare, s-a~ răspîndit în toată masa apei, formind un 
amestec omogen. Fenomene asemănătoare au loc şi la adăugarea alcoolului 

sau oţetului ln apă. 

Fenomenul în urma cărufa o substanţă oarecare (solidă, lichidă .sau 
gazoasă) se răspîndeşte printre moleculele altei substanţe, rezultînd un 
amestec omogen, se numeşte dizolvare. 
Amestecul omogen de două sau mai multe substanţe, obţinut în urma 
dizolvării, se numeşte soluţie. 

Comparaţi fenomenul de dizolvare a 
zahărului cu cel al oţetului. 

ln urma dizolvării în apă a alcoolu­
lui , oţetului, zahărului , sării de bu­
cătărie se obţin soluţiile de zahăr, 
de sare, de alcool şi respectiv de oţel . 

• 

•• 
· Activitate inde1•endentă a ele-rilor 

- Umpleţi un cilindru cu apă. 

- Suspendaţi cu o baghetă de sticlă, aşezată pe gura cilindrului, o pungă de 

tifon, în care aveţi 2-3 cristale de permanganat de p.otasiu, astfel incit substanţa să 

se cufunde în apă (fig. 7 .1 .). Apariţia unor firişoare roşii de permanganat de potasiu, · 

urmată de înroşirea unei zone mai largi şi apoi a întregii soluţii, indică răspîndirea 

permanganatului de potasiu în apă. 
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Fig. 7.1. Dizolvarea permangianatulul de potasiu in api 

7 .1.2. Componenţii soluţiei 

lntr-o soluţie se disting doi componenţi şi anume: 
- substanţa în care se produce dizolvarea, numită dizolvant sau solvent; 

- substanţa care se dizolvă, numită dizolvat sau substanţă dizolvată 

(solvit). 

ln cazul substanţelor total miscibile, adică a substanţelor care se pot 
dizolva în orice proporţie intre ele .( de exemplu apa şi alcoolul), se consideră 

dizolvant substanţa car:e se găseşte în cantitate mai mare. 
Soluţiile cele mai des întilnite s_lnt alcătuite din substanţe solide dizol­

vate în dizolvanţi lichizi. 

O soluţie cuprind<' 35 g alcool şi 

65 g apă. Stabiliţi care este dizol­
vantul şi care este dizolvatul? 

Dintre cei mai cunoscuţi dizolvanţi 
se pot enumera: apa, alcoolul, eterul 
şi benzina, apa fiind cel mai frec­
vent dizolvant. 

7 .1.3. Factorii care influenţează dizolvarea 

c·onsiderind acelaşi dizolvant şi aceeaşi substanţă dizolvată, se constată 
că durata dizolvării depinde de mai mulţi factori. 

Activitate independentă a elevilor 

ln trei pahare Erlenmeyer se iau cite 200 ml apă distilati ~ 
În primul se adaugă 1 g de sulfat de cupru cristale şi se lasă vasul lini~tit (ne- : 

agitat). ' 

În al doi lea pahar se adaugă 1 g de sulfat de cupru pulbere şi se lasă de ase­

menea lichid.ul în repaus. 

ln al trei lea pahar se adaugă 1 g de sulfat de cupru pulbere şi se agită conţi­

nutul pînă la dizolvarea completă a substanţei (fig. 7.2). 



~~~~ 
În acest moment se verifică stadiul în 

care se găsesc dizolvările în celelalte două 
pahare. Se constată că în primul pahar 
cantitatea de cristale nedizolvate este mai 
mare decît cantitatea de pulbere nedizolvată 
din al doilea pahar. Cristale Pulbere_ Pulbere 

Fig. 7.2. Cercetarea factorilor care 
lnlluenţeazl dizolvarea 

Se încălzeşte cu grijă pe o sită de azbest 
soluţia din primul pahar şi se constată o di­

zolvare rapidă a cristalelor de sulfat de cupru. 

Concluzie. Dizolvarea aceleiaşi 
ln ce condiţii, aceeaşi cantitate de cantităţi de substanţă în aceeaşi 
sodă de rufe, Na2C03, se dizolvă mai cantitate de dizolvant are loc cn 
repede tn aceeaşi cantitate de apă? atit mai repede, cu cit: 

- gradul de fărîmiţare a substanţei este mai avans~t; 
- agitarea componenţilor soluţiei este mai pronunţată; 
- temperatura soluţiei este mai ridicată"'. 

7 .2. Solubilitatea 

7 .2.1. Clasificarea substanţelor după solubilitate 

P'roprietatea unei substanţe de a se dizolva într-o altă substanţă se nu­
meşte solubilitate. 

După solubilitatea în apă, substanţele se pot clasifica în trei categorii : 
- substanţe solubile: sarea de bucătărie NaCl , carbonatul de socliu 

Na2C03 , sulfatul de cupru CuS04 etc.; 
- substanţe greu solubile: sulfat de calciu CaSO 4 etc.; 
- substanţe insolubile: grăsime, mercur, ulei etc. 

7 .2.2. Factorii care influenţează solubilitatea substanţelor 

Din exemplele anterioare rezultă că solubilitatea depinde de natura sub­
stanţei dizolvate. 

Din practi<_:a de toate zilele se ştie însă că substanţe insolubile în apă ca, 
de exemplu, grăsimile, uleiurile sînt solubile în alţi dizolvanţi (eter, benzină 
etc). Deci, solubilitatea substanţelor depinde şi de natura dizolvantului. 

• Se cunosc şi excepţii de la această regulii., care voi· fi sludiate mai tirziu. 
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Din exemplele anterioare s-a văzut că , in general ,~olubilitatea substan­
ţelor creşte cu temperatura, creşterea fiind mai mare pentru unele substanţe 
şi mai redusă pentru altele. 

Cum se explică apariţia bulelor de 
gaz pe pereţii interiori ai unui 
pahar cu apă rece, lăsat un timp 
la temperatura camerei? 

Teme de control 

Deci, şi temperatura influen­
ţează solubilitatea substanţelor. 

Spre deosebire de substanţele 
solide, solubilitatea gazelor in li­
chide scade o dată cu creşterea 

temperaturii . 

. 1. Se dau următoarele substanţe chimice: I sodă caustică, NaOH; 
II mercur, Hg; III gips (sulfat ,de calciu hidratatJ. Ordinea crescîndă a 
solubilităţii este: a) II > I > III ; b) I <III <II; c) II < III < I; 
d) I >II >III . 

2. De ce zahărul se dizolvă mai repede in°ceaiul fierbinte <lecit în cel rece? 

3. lntr-un pahar Berzelius cu 100 ml apă se introduce un bulgăre de 10 g 
de sare de bucătărie, iar tntr-un pahar Erlenmeyer cu 100 ml apă se introduc 
10 g de pulbere de sare. Ce fenomene a.u loc şi in ce inter:al de timp? 

7 .3. ·Clasificarea soluţiilor 

7 .3.1. Soluţii saturate şi nesaturate 

La o temperatură dată, în 100 g de apă se poate d izolva o anumită can­
titate maximă dintr-o substanţ.ă oarecare. 

Astfel, la temperatura ambiantă (20°C), în 100. g de apă nu se pot d i­
zolva mai mult de 36 g de clorură de sodiu, NaCl. 

Sarea adăugată peste această valoare maximă rămine nedizolvată, dacă 
temperatura soluţiei rămine constantă . 

Soluţia care conţine cantitatea maximă de substanţă dizolvată, la o anu· 
mită temperatură, se numeşte soluţie saturati. 

Se înţelege uşor că: 

Soluţia care poate dizolva noi cantităţi de substanţă, pînă la saturaţie, 
se numeşte soluţie nesaturată. 
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7 .3.2. Soluţii concentrate şi tliluate 

Cantitatea de substanţă dizolvată 1ntr-o anumită caqtitate de soluţie 
se numeşte concentraţie. In funcţie de concentraţie, soluţiile se pot clasifica 
in alte două categorii, şi anume: 

- soluţii diluate şi 

- soluţii concentrate. 
Soluţia diluată cuprinde o cantitate redusă de substanţă dizolvată, 

iar soluţia concentrată cuprinde o cantitate mare de substanţă dizolvată. 
Astfel, la temperatura de 20°C, dizolvînd 5 g de cloru\·ă de sodiu NaCl în 
95 g apă, se obţine o soluţie diluată de sare. Dizolvînd insă 25 g de clorură 
de sodiu NaCl în 75 g de apă, se obţine o soluţie concentrată de sare. Se 
atrage atenţia asupra faptului că soluţia concentrată nu trebuie confundată 

Cam se clasifică soluţiile} 

Găsiţi elemente de comparaţie 
tipurile de solllţii cunoscute. 

între 

cu cea saturată. Astfel, soluţia con­
centrată de clorură de sodiu trebuie 
să conţină 36 g de NaCl în 100 g 
de apă, pentru a deveni saturată. 

7 .4. Concentraţia soluţiilor 

7 .4.1. Concentraţia procentuală 

' 
In mod frecvent, concentraţia unei soluţii se exprimă procentual. 

Concent~ţia procentuală a unei soluţii reprezintă cantitatea de substanţă 
dizolvatA în 100 g de soluţie. 

De exemplu, soluţia de zahăr cu concentraţia de 20 % reprezintă soluţia 
obţinută prin dizolvarea a 20 g zahăr in 80 g apă, deci în total 100 g soluţie. 

Soluţia de sulfat de cupru cu coi:centraţia de 15 % se obţine prin di~ol­
v-area a 15 g de sulfat de cupru,CuS04 anhidru (fără . apă de cristalizare), 
în 85 g de apă, H20. 

7 .4.2. Exprimarea matemaiică a concentraţiei procentuale în funcţie de masa 
dizolvantului ~i a substanţei dizolvate 

Pentru a. ajunge la relaţia matemaLică a concentraţiei procentuale se 
notează cu m 3 masa soluţiei, cu ma masa substanţei dizolYate şi se face urmă­
torul raţionament: 
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ln ms grame soluţie se găsesc dizolvate mc1. grame substanţă. 
In 100 grame soluţie se vor găsi dizolvate x grame substanţă, de unde: 

X= md • 100, 
ms 

x reprezentînd cantitatea de substanţă dizolvată in 100 g soluţie, este chiar 
concentraţia procentuală c a soluţiei. 

Deci: 

(7 .1 ) 

Ţinîndu-se seamă de fapiul că soluţia are doi constituenţi, dizolvantul 
şi dizolvatul, .masa soluţiei se poate exprima prin masa celor doi constituenţi : 

ms= ma+ md 

în care md este masa dizolvantului. 
Cum, d~ cele mai multe ori, dizolvantul este apa, m;, = ma,0 , masa 

soluţiei se poate scrie: 

(7.2) 
A ten pe! 
Deoarece în clasa a VII-a se vor considera numai soluţii apoase · ( dizol­
vantul va fi apa), în toate calculele ulterioare se :va folosi relafia 7 .!. 

lnlocuind în relaţia 7.1 r1asa soluţiei (m.) cu expresia 7 .2 se obţi~e for~ 
mula cu ajutorul căreia se determină concentraţia procentuală a unei soluţii 
apoase. 

md 
C = --....;;_-.100 (7.3) 

7 .5. Calcule referitoare la eoncenfraţia procentuală a soluţiei 

Calculele referitoare la concentraţia procentuală a soluţiilor se pot 
efectua corect şi rapid folosind relaţia 7.1. 

ln această relaţie fiind cuprinse trei mărimi variabile, cele mai simple 
probleme vor fi acelea ln care două din aceste mărimi sint cunoscute, cea de-a 
treia urmtnd a fi determinată. Sint posibile trei cazuri: 

a. Determinarea concentraţiei c a soluţiei, ctnd se cunoaşte masa sub­
stanţei dizolvate ind şi cea a soluţiei m8 • 

b. Determinarea masei substanţei dizolvate md, cind se cunoaşte con­
centraţia c a soluţiei şi masa soluţiei m •. 

c. Determinarea masei soluţiei m8 , cînd se cunoaşte concentraţia c a 
soluţiei şi masa substanţei dizolvate, md. 
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Schematic, celei trel. cazuri se . pot reprezenta as tf'\31: 

c = ~. 100 
llls 

·f 
c şi m11 I 

I 
md şi ms c şi ms 

I 
\ 

Mărimi cunoscute 
1nc1 =? ms = ? 

c = ? 
M.ă.rimea necunoscută. - 7lld . 100 c ·ms 
Relaţia matematicii. c = !!!E- . 100 m11 =100 ms=--- I c 

utilizată 
ms 

.melor J e concentra\ie, 
d l i de rezoh are a p1 oble 

Pentru însuşirea mo u u. , mple numerice. 
. ,. t ·ezentate c1teva exe . ( 

in continuare sin pi . • 2.5 a de clorură de so<lm sare 
Problema 1. ln 2.00 g soluţi e se . gas~sc t '=' lă a saramurii obţinute? 

- . r· concentraţia pi ocen ua 
de bucătarie). Care va 1 Tabel ii l 7.1 

I Rezolvarea problemei 
Etapele de lucru 

__,. cunosr.nte >ms 200 g soluţie 

Da.tele L~ ·"""'""" -1.--+Yfld = 2f> g sare (NaCl) 

problemei c=?% 

c = ~ .100 

Relaţia matenuit.ică 
ms 

-- . 25 
c = - . 100 = 12,& 

Rezolvarea numerică. 
200 

R: c 12,f>% 

Rezultatul obţinut - este în 320 g soluţie <l e 

P bl 2 Cit hidroxid de sodiu NaOH se gas 
ro ema · . 5 01 ;i 

hidroxid ele sodiu de concentrnţ 1e 2 t o· Tabelul 7.2 . 
Rezolvarea problemei 

Etapele de lucru ·-. 

c~ '"""'"" , ms 320 g soluţie 

Datele 
--[ >C = 2f>o/o 

'Problemei _ __,.necunoscute 111d ? g N:i.Oll 

llld . 100 c 
Relaţia matematică. ms 

25 
llld . 100 
320 

Rezolvarea numerică -~=80 
llld - 100 

R: tnd 80 g Na.OH 

Rezultatul obţinut. 
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Problema 3. Incite grame de soluţie se găsesc 90 g zahăr, dacă soluţia 
are concentraţia 30 %? 

Tab el ul 7.3 

Etapele de lucru I Rezolvarea problemei 

. __,. cunoscute -[md = 90 g zahăr 

Dat.Io c c = 30% 
I problemei--

-+ necunoscute m8 = ? g soluţie 

Relaţia. matematică c = md · 100 
ms 

90 
30 = - · 100 

ms 

Rezolva.rea numerică. 90 ·100 tns = - . 
30 

-
tns = 3 · 100 = 300 

Rezultatul obţinut R: m8 = 300 g soluţie 

ln practică nu se intt]nesc decit în cazuri rare probleme atît de simple. 
Pe structura exemplelor de mai sus pot fi însă rezolvate probleme de 

dificultate sporită, aşa după cum se va putea vedea din exemplele date în 
continuare. 

Problema 4. Se ard în clor 9,2 g de sodiu. Presupunind că toată canti- · ! 
tatea de substanţă rezultată s-a dizolvat in 200 g de apă, se cere să se deter- ·• 
mine concentraţia procentuală a soluţiei obţinute. 

Tab e Iul 7.4 

• Etapele de lucru Rezolvarea problemei 

ccunoscute -[~llNa = 9,2 g 
Datele 

rob lemei-- mH,0 = 200g 
P necunoscute c =? % ' ~ 

9,2 X= nld 

Ecuaţia !es.eţiei chimice 2 Na + Cl2 =' 2 Na.CI 
2 . 23 2. 58,5 

md 
, 

Rehţia matematică C= 
md + mu,o 

. 100 

md = 
2 . 58,5 . 9,2 = 23,4 g Na.CI 

Rezolvarea ·numerică. 
2 . 23 

C= 
23,4 g 

. 100 = 10,47% 
23,4 g + 200 g 

Rezultatul obţinut R: c = 10,47% 
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Problema 5. Cît acid acetic t.rebuie să dizolvăm în apa re?.ultată prin 
arderea a 40 g hidrogen pentru a obţine o soluţie de oţet de 6%~ 

Tab e l ul 7.5 

Etapele de lucru I Rezolva.rea. problemei 

->cunoscute { ·mH, = 40 g 

O.toi• c c = 6% 
problemei--

_,_ necunoscute tnd =? 

40 x =miro 
Ecuaţia reacţiei chimice 2. H2 + 0 2 = 2H20 ' 

2. 2 2 . 18 

Relaţia matematică C = 
lnd . 100 

llld + 11111,0 

2 . 18 . 40 
= 360 g H20 mH,O = 2 . 2 

Rezolva.ro numerică 
6 . 360 . 

md = ~ 23 g acid acetic 
100 - 6 

Rezulta.tul obţinut R: md = 23 g acid acetic 

Problema 6. Intr-o soluţie de zahăr cu concentraţia de 30-% se găsesc 
dizolvate 90 g zahăr. Cită apă trebuie să se evapore pentru ca soluţia _finală 
să prezinte o concentraţie procentuală de 50 % ~ 

Tabelul 7.6 

Etapele de lucru I Rezolva.rea. problemei 

_,_ cunoscute 

{ 
c' = 30% . 

Dotol• c~ llld = 90 g zahăr 
' 

problemei -- c" = 50% 

necunoscute !llH,O =? g 

c' = 
!lld. 100 t11d( 100- c') 

; 111H ,O = 
'11d + mH,O c' 

Relaţia ma.tematică 
11ld. 100 ;;1d(lOO-c") 

c" = ; 111H,O = 
!lld -1- 111H, O c" 

I 90(100 - ăO) 
= 210 g H 20 m'H20 = 

30 

Rezolva.rea. numerică 
mHHaO = 90(100 - 50~ = 90 g H

2
0 

50 

mH,O = 210 - 90 = 120 g 

Rezulta.tul obţinut R: mH,O = 120 g 
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I n concluzie, prob lemele în care intervine calculul concentraţiei procen­
tuale se pot complica cu alte date, situaţii şi calcule stoechiometrice, dar 
cel puţin una din. etapele rezolvării se reduce la unul din cele trei cazuri pre­
zentate în problemele 1, 2 şi 3*. 

Dm capitolul SoluJii l'etmeţi. 
Dizo1Yare4 este fenomenul în urma căruia o substanţă oarecare (solidă, 

lichidă sau gazoasă) se răspîndeşte printre moleculele altei substanţe, rezul-
tînd un amestec omogen. · 

Solutia este amestecul omoge~ de două sau mai multe substanţe, obţinut 
în urma d'izolvării. 

Componenţ.ii soluţiei sint: . 
a) dizolvantul sa:u solventul, substanţa în care se produce dizolvarea; 
b) dizolvatul sau substanţa dizolvată, substanţa care se dizolvă. 

Fartorh <'llt influenţpq?.\\ di .olvarea aceleiaşi cantităţi de substanţă 
în aceeaşi cantitate de dizolvant sint: 

a) gradul de fărîmiţare a dizolvatului; 
b) agitarea corn ponen ţilor soluţiei; 
c) temperatura soluţiei. 

Solu bi litii tr este proprietatea unei subs.tanţe de a se dizolva într-o 
altă substanţă. 

Clasific1.r(•a 11ubstttnJ,elor după 
a) substanţe solubi e; 

solubilitatr: 

b) substanţe greu solubile; 
c) substanţe insolubile. 

F:.tdorii CQ r, influ nţ. i;olubilit<itea sint: 
a) natura_ substanţei dizolvate; 
b) natura dizolvantului; 

. c) temperatura. 

!I „.„ re . h \ 1 l Ol I „ . \ 1 t: t d i ~ u r . I ,\)) t 
a) soluţie saturată, cea care conţine cantitate!! maximă de substanţă 

dizolvată la o anumită temperatură; 
b) soluţie nesaturată, cea care poate dizolva noi cantităţi de substanţă 

pînă la saturaţie. . 
~OIL er 1 tiiJ reprezintă canti t.atea de substanţă dizolvată mtr-o 

anumită cantitate de soluţie. 

('I~ Mlic ·c &oluţ1ilor lll iţ 1·0 tu 1tr· t•~. 
a) soluţi i diluate - cu concen.traţie redusă; 
b) soluţii c'O ncentrate - cu concentraţie ridicată. 

* Problemele legate de concentraţi ile soluţiilor rrzultate prin amestecarea a două 
sau mai multe soluţii vor face obiectul şedinţelor de cerc. Sub o formă sau alta ele vor 
aparţine î n final l"ot unuia din tre cele trei tipuri do probleme prezentate în acest paragraf. 
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Atenţie! 

Nu confunda~i soluţiile snturotn cu cele conrentrnte şi nici solufiilo 
nesntllrate <'LI cele dii • 

a unei soluţii reprezintă cantitatea de sub­
stanţă dizolvată în 100 g de soluţie. 

traţiei procentu se realizează prin 
următoarele două relaţii: 

md md 
c = - · 100 sau c = ---- · 100, 

ms md + mH,O 

în care: 

md este masa substanţei dizolvate; 
' m8 - masa soluţiei; 

mH,o - masa dizolvantului . (de obicei apa). 

Probleme recapitulative 

L Cantitatea de hidroxid_ de sodiu care trebuie dizolvată pen tru a 
obţine 320 g soluţie de sodă caustică cu concentraţia de 25 % este: 
a) 8 g NaOH ; b) 80 g NaOH; c) 40 g NaOH; d) 800 g NaOH; 
e) 120 g NaOH. 

2. Co~centraţia soluţiei obţinlJte prin dizolvarea a 3 kg hidroxid de 
calciu în 297 kg de apă este: a) 1,91 %; b) 2 %; c) 1 %; d) 10' %. 

3. Cantitatea de soluţie care cuprinde 1 g de sare de lămîie într-o soluţie 
de concentraţie 0,2% este: a) 50 g; b) 500 g; c) 5 g; d) 0,002 g. 

4. Intocmiţi şi rezolvaţi-trei probleme în genul celor prezentate mai 
sus. (Folosiţi exemple de soluţii utilizate de voi în viaţa de toate zilele.) 

5. Se ard 80 g calciu în oxigen. Peste jumătate din cantitatea de oxid 
de calciu rezultat se adaugă 5,544 kg apă. Concentraţia soluţiei de apă de 
var obţinută va fi: a) 1,32%; b) 0,664%; c) 0,5%; rl) 0 ,668'%. 

6. O soluţie de piatră vînătă se tratează cu 320 g soluţie de 
hidroxid de sodiu cu concentraţia de 25%. Masa hidroxidului de cupru 
obţiQut este : a) 9,8 g Cu(OH)2 ; b) 196 g Cu(OH)2 ; c) 98 g Cu(OH)2 ; 

d) 98 kg Cu(O H)2• 

7. Comparaţi enunţurile şi rezolvările problemelor 1 cu 6 şi 2 cu 5. 
Stabiliţi elementele comune şi diferenţiate . Care este concluzia la care 
ajungeţi? 

8. O soluţie de sare de bucătărie cu concentraţia 10% cuprinde 30 g 
de clorură de sodiu. Cantitatea de apă care trebuie să se evapore pentru ca 
soluţia să-şi dubleze concentraţia este: a) 300 g H20; b) 270 g H20; c) 
120 g H20; d) 150 g H20. 
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9. Comparaţi enunţurile şi rezolvările problemelor 1 cu 5 şi 3 cu 9. 

Stabiliţi elementele comune şi diferenţiate. Care este concluzia la care 
ajungeţi? 

10. Completaţi coloanele verticale din figura 7 .3 utilizlnd informaţiile: 

1. Simbolul sulfului. 
2'. Amestec omogen de două sau 

mai multe substanţe, obţinute tn 
urma dizolvării. 

3. Denumirea substan~ei care se 
dizolvă (articulat). 

to . Lichid insolubil în apă. 
5. Sulfatul de cupru este ...... în 

apă. 
6. Simbolul iodului. 
7. Substanţa în care se produce 

dizolvarea. 
8. Prima literă din simbolul iridiu­
lui. 
9. Solutie care conţine cantitatea 

max'imă de substanţă dizolvată 
la o anumită temperatură. 

10. Cel mai uzual dizolvant. 
12. Fenomen care stă la baza ob­

ţinerii unei soluţii. 
Verificaţi dacă pe orizontala 

1 a rezultat proprietatea unei sub­
stanţe de a se dizolva în altă. 
substanţă 

3 

9 

5 7 

• 
2 

1 4 6 8 1011 

Fig. 7.8. Rebus chimic 

12 
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0. 
Substanţe compuse. 

Oxizi. Baze. Acizi. Săruri 

Cunoştinţele căpătate în capitolele precedente permit clasificarea sub­
stanţelor chimice conform schemei: 

• 
11 · 1 --c 1.1.1. nemetale : 0 2, H2, S, Cl2 etc. 

[ 

· · simp e 1.1.2. metale: Na, Mg, Al, Fe, Cu etc. 

[ 

1
· (::.~~~~~{~}-- {1.2.1.oxizi:C02,S02, Na20,Ca0etc. 

1 
1.2.2. baze: NaOH, Ca(OH)2 etc. 

. 2. compuse . . 
· 1.2.3. amz1: HCI, H2S03 etc. 

Substanţe 1.2.4. săruri: Na CI, Cu SO 4 etc. 
chimice 

l 2.1. metanul 

. 2. organice _ ·~:~: :::c;~u~ul 
2.4. zahărul 

2.5. amidonul 

2.6. celuloza etc . 

In continuare se vor studia substanţele anorganice compuse. 

8.1. Oxizi 

8.1.1. Definiţia oxizilor 

In capitolul 4 s-a arătat că metalele şi nemetalele ard in oxigen formînd 
oxizi. 

In compoziţia oxizilor intră totdeauna oxigenul, alături de un alt ele­
ment. Deci, oxizii sint substanţe binare. 

I Oxizii sînt compuşi binari ai oxigenului cu alte elemente, metale sau 
nem(ltale. 
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In lumina definiţiei date, apa H20 este un oxid , oxid de hidrogen*. 
Din l ecţiile anterioare se cunosc următorii oxizi: 

C02 dioxid de carbon 
S02 dioxid de sulf 
S03 trioxid de sulf 
P20 5 pentaoxid de fosfor 

Na20 oxid de sodiu 
HgO oxid de mercur 
CaO oxid de calciu (var nestins) 
Al20 3. oxid de aluminiu . 

8.1.2. Clasificarea oxizilor 

După compoziţie, oxizii se imparL in două mru·i grupe: oxizi de nemetal, 
care cuprind în molecula lor atomi de oxige:r:_ şi atomi de nemetal (vezi co­
loana din stînga, de mai sus) şi oxizi de metal, care cuprind în compoziţia lor 
atomi de oxig-en şi atomi de metal (vezi coloana din dreapta). 

La proprietăţile chimice ale apei s-a văzut că unii oxizi de metal şi de 
nemetal reacţionează cu apa formlnd baze şi respectiv acizi (vezi paragraful 
6.4.2.) . 

Clasificaţi următorii oxizi: K 20 , 
P 20 3„ N02 , Fe20 3 , în, funcţie de · 
compoziţia lor. 

Datorită acestor proprietăţi şi 
a ~altor corn portări chimice diferite, 
oxizii de metal se mai cunosc sub 
numele de oxizi bazici, iar cei de 
nemetal, oxizi acizi. · 

8.1.3. Denumirea oxizilor 

In lecţiile anterioare, pent.rn denumirea oxizilor s-a folQsit termenul 
de oxid, urmat de numele celuilalt element. De exemplu, MgO - oxid de · 
magneziu, ·A1 20 3 - oxid de a luminiu . 

Elementele cu valenţe variabile pot prezenta lnsă ·mai mulţi oxizi. Denu­
mirea acestora se formează cu ajutorul prefixelor: mono, di, tri etc., aşezate 
înaintea termenului de oxid. De exemp.lu, S02 - dioxid dr sulf, S03. - trioxid 
de sulf, Mn02 - dioxid de mangan. In cazul oxizilor metalelor cu ·valenţă 

Denumiţi următorii oxizi: Fe20 3 , 

N021 NO, P 20 3 , BaO, K20. 

variabilă, se mai utilizează şi nota­
rea, cu cifre romane, a valenţei 

metalului după denumirea acestuia. 
De exemplu, FeO - oxid de fier 
(II), Fe20 3 - oxid de fier (III). 

* tn conformitate cu regulile propuse de Uniunea Internaţională de Chimie Pură 
şi Aplicată (I.U.P.A.C.), apa e3te una dintre substanţele binare la care nu se aplică 
regula generală de denumire; de aceea nu o vom numi oxid de hidrogen, ci simplu : apă. 
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8.1.4. Formula generală a oxizilor 

Folosind sistemul cunoscut de la determinarea .formulelor substanJelor 
pe baza valenţei, se poate stabili formula generală a oxizilor, după etapele 
din tabelul 8.1, in care prin E s-a notat un element chimic oarecare. 

Tabelul 8.1 

Nr. 

I Etapele de lucru I Rezolva.rea etapelor 
crt. ·-

1 Simboluri chimice E o 
--

2 Valenţa. 11 2 

3 c.m.m.m.c. 2n 

2n = 2 
211 

4 Indici - =n 
n 2 

--
5 Formula. generală a oxizilor E 20n 

Mai simplu, formula generală se poate stabili astfel: 

E o 
~ 
~ deci E 20n. 

n · 2, 

Formula generală a oxizilor confirmă regula după care pentru un compus 
binar produsul dintre valenta şi numărul atomilor unui clement chimic este 
tntotdeauna egal cu produsul dintre valenţa şi numărul atomilor celuilalt element 
chimic. Formula oricărui oxid poate fi dedusă din formula generală a oxizilor. 
Astfel, oxizii elementelor din grupa I principală a sistemului periodic au for­
mula generală E 20 , de exemplu Na20 ,. K20. Elementele divalente, situat e în 

Determinaţi formula gen„rală a oxi­
zilor pentru elementele din gr-upele 
principale 111 şi IV. 

grupa a II-a principală a sistemului 
periodic, s-ar părea că dau oxizi de 
forma E 20 2, dar, simplificat, for­
mula devine EO. D,e exemplu, 
MgO, CaO. 

8.1.5. Obţinerea o.xizilor .. 
Din lecţiile anterioare s-a văzut că oxizii se pot obţine fi e prin. reacţii 

de combinare (vezi paragraful 3.3.1), fie prin reacţii de descompunere vez i 
paragraful 3.3.2). 
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Obţinerea oxizilor prin reacţii de combinare. Arderea oricărui element în 
oxigen sau în aer corespunde unei reacţii de combinare, al cărui P.rodus este 
un oxid: 

4 Na+ 0 2 = 2Na20 
2 Mg+ 0 2 = 2Mg0 

c+ o~= co2 
S + 0 2 = S02 

Obţinerea oxizilor prin reacţii de descompunere. Descompunerea termică 
a carbonaţilor conduce la formarea concomitentă a unui oxid bazic şi a unui 
oxid acid (vezi paragraful 3 .3.2). 

Obţinerea oxidului de calciu , CaO, se realizează prin descompunerea 
termică a carbonatului de calciu , CaC03 : 

descompunere 

CaC0
3 

termidt -+ CaO + C0
2 

ţ 
Carbonat 
de calciu 

Oxid 'de Dioxid de 
calciu carbon 

Această reacţie îşi găseşte aplica­
ţie în industrie, la obţinerea va­
rului nestins CaO. 

- - --C 

Ca materie primă se foloseşte 

calcarul (piatra·de var), al căruî 

component chimic principal este 
carbona}ul de calciu. Obţinerea 
varului nestins se realize$ă 1n 
cuptoare verticale cu f n~io­
nare continuă (fig. 8.1). 

Ce metode de obţinere prop u­
nrf i pentru Cu O! 

,----- Dioxid 
de carbon 

La noi în ţară , cuptoare de var 
se găsesc la Tg. Jiu, Braşov, Bi­
caz, Aleşd , Fieni ş1 în alte loca­
lităţi. Fig. 8.1. Cuptor de var 

Teme de control 

I. Se dau următoarele formule chimice: 
C02 ; ;FeO; N20 3 ; Li 20; IICIO; SnO ; Pb02 ; HCI03 

şi se cere: - să se determine ce formu le corespund oxizilor; 
- să se denumească fiecare oxid recunoscut; 
- să se specifice cărei categorii de oxizi aparţine fiecare caz 

dat. 
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2. Propuneţi două metode diferite de obţinere a oxidului de magneziu 
M~. • 

Scrieţi ecuaţiile reacţillor respective. 
Căror tipuri de reacţii aparţin metodele de obţinere propuse? 

8.1.6. Proprietăţile oxizilor 

ProJlrietăţi fizice 

La temperatură obişnuită, marea majoritate a oxizilor sînt substanţe 
solide sau 'gazoase. De exemplu, oxizii metalici, pentaoxidul de fosfor etc. 
sint substanţe solide, iar dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, dioxidul de 
azot etc. sint substanţe gazoase. 

Unii oxizi sint incolo_ri (C02, S02 ), alţii sint coloraţi (CuO negru, CaO 
alb, HgO roşu etc.). 

Proprietăţi chimice 

Un număr mare de oxizi reacţionează cu apa. 

Activitate independentă a elevilor 

Hîrtie de 
turnesol 

. Fig. 8.2. 
A.iderea sulfului 

\ - Mg 
- ~ ~ . 

1,~ l I \\>. I Apă+ 
~enolftaleină 

Fig. s~a. 
Arderea magneziului 

1. Într-o capsulă de porţelan introduceţi o 
cantitate redusă de sulf (pucioasă). Aprindeţi sulful 
şi acoperiţi capsula cu o pîlnie de sticlă, de pereţii 
căreia aţi lipit în prealabil (prin umezire) o hîrtie 

albastră de turnesol* (fig. 8.2). 

Ce observaţi ? 

Atenţi et 

Folosiţi eantităţi mici de sulf, deoarece 
clioxidul de sulf rezultat este un gaz toxic. 

2. Aprindeţi o panglică de magneziu, prinsă 

într-un cleşte de fier (fig. 8 3). 

Ai e n ·ţ ie! 

Nu vA uitaţi la fJaci\r.a orbitoare produ11ă. 

• Hîrtia de turnesol se obtl:w orin îmbibarea unei hîrlii de filtru cu soluţie apoasă 
de turnesol. ' • 
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Introduceţi oxidul de magneziu rezultat într-un pahar Berzelius cu apă. Adău­
gaţi 3-4 picături de soluţie de fenolftal eină. Ce observaţi? 

Fenolftaleina este un indicator foarte sensibil în mediu bazic, în care se 
colorează în roşu carmin. în soluţii acide sau neutre, fenolftaleina rămîne 
'incoloră. 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. 

1. Prin arderea sulfu1ui se formează dioxidul de sulf: 

S + 0 2 = S02 

Sul( Oxigen Dioxid 
de sulf 

Dioxidul de sulf rezultat reacţionează cu apa de pe hîrtia de filtru, for­
mînd acidul sulfuros: 

S02 + H20 = H2S03 

Dioxid , Apă Acid 
de sulf ' · sulfuros 

care înroşeşte hîrtia de turnesol. 
2. Prin arderea magneziului se obţine oxidul de magneziu. Acesta reac­

ţionează parţial cu apa şi formează hidroxidul de magneziu. 
Colorarea soluţiei în roşu indică prezenţa unei b~ze. Reacţiile care au 

avut loc sînt: 
2Mg + 0 2 . 2Mg0 

Magneziu Oxigen . Oxid de 
magneziu 

MgO + H20 = Mg(OH)2 
Oxid de Apă Hidroxid de 

magneziu magneziu 

Ce substanţe se obţin ·în urma 
reacţiilor dintre apă şi K 20, apă 
şi C02 ? 

Această proprietate a oxizilor 
de a reăctiona cu apa, este 
folosită pentru obţinerea acizilor 
şi .bazelor. 

Comportarea diferenţiată faţă de acizi şi baze a oxizilor este o altă pro­
prietate importantă a acestora. 

Activitate independentă a elevilor 

1 . Într-un cilindru, introduceţi o soluţie limpede de hidroxid de calciu (apă 
ele var)*. Lăsaţi să ardă o luminare în cilindrul acoperit cu un capac de carton , stră­
bătut de suportul luminării (fig. 8.4). 

*Apa de var se obţine prin filtrarea laptelui de var, sau prin decantarea soluţiei 
limpezi, separate la suprafaţa sa. 



Ce observaţi? 

2. ln alt cilindru, introduceţi un virf de spatulă de oxid de cupru şi turnaţi 

apoi sol.u.ţie de acid clorhidric (fig. 8.5). Ce remarcati? 

---

<n~ 
Apă fi] 
de var 

-. 

}'lg, 8.4. Arderea luminării 
in premenţa apei de var 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. 

HCI 

Cu O 

Fig. 8.6 Reacţia oxidului de 
cupru cu acidul clorhidric 

1. Cilindrul se umple treptat cu dioxid 
cu apa de var Ca(OH)2, tulburînd-o. 

de carbon, care reacţionează 

Aspectul tulbure se datorează car­
bonatului de calciu rezultat, care este 
insolubil în apă: 

G02 + Ca(O H)2 = CaC03i + H20 
Dioxid Hidroxid· Carbonat Apă' 

de de calciu de calciu 
carbon 

Reacţia este cunoscută sub nu­
mele de tulburarea apei de var 
şi se foloseşte ca reacţie de recu­
noaştere a dioxidului de carbon. 

2. La sftrşitul reacţiei se observă colorarea in. verde a soluţiei, datorită 
clorurii de cupru formată. 

CuO + 2HCl = CuCl2 + H20 
Oxid de Acid Clorură Apă 

cupru clorhidric de cupru 

Ce produşi rezultă prin barbo­
tarea C02 En soluţie de Ba(OH)2 ? 
Dar prin tratarea Cu O cu H2SO 4 ? 

Teme de control 

Reacţiile oxizilor cu bazele, res­
pectiv cu acizii, constituie me­
tode de obţinere a sărurilor. __. 

1. Comparaţi comportarea indicatorilor: turnesol. şi fenolftaleină in 
mediu aoid, bazic şi neutru. 

2. Exemplificaţi pentru oxidul de calciu CaO şi dioxidul de carbon C02 

proprietăţile chimic.e ale oxizilor bazici şi ale oxizilor a?izi. Scrieţi ecuaţiile 
reacţiilor chimice corespunzătoare. 
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8.1.7. Importanţa oxizilor. Utilizări 

Oxizii îşi găsesc o gamă foarte variată de utilizări. 
Astfel, unii sînt folosiţi ca materie primă, ca de exemplu: oxizii de fier 

pentru obţinerea fontei şi oţeluh~i, oxidul de Btluminiu pentru obţinerea alu­
miniului etc. 

Alţi oxizi sînt utili zaţi ca pig~enţi coloraţi, ca de exemplu: miniul de 
plumb, oxidul de fier, oxidul de crom, oxidul de zinc etc. 

In industria chimică mulţi oxizi 
sint folosiţi drept catalizatori, ca de 
exemplu: dioxidul de mangan (Mn02}, 

pentaoxidul de vanadiu {V20 5), oxidul 
de aluminiu (Al20 3 }. 

In construcţii, varql nes tins 
(CaO) şi nisipul (Si02) îşi găsesc utili­
zare la pr·epararea mortarului. 

Dioxidul de carbon se foloseste 
la fabricarea apei .carbogazoase (si'fo­
rtul), a băuturilor acidulate şi la extra­
gerea berii din butoaiP (fig. 8.6). 

Pr~>bleme rec~pitulative~ 

C02 
lichid 

Jet de bere 

J!'fg. 8.6. Extragerea beril din butoi 

Se dă schema program indicată mai jos şi se cere utt pe naza informaţiilor 
cuprinse'in schemă să ·se rezolve următoarele probleme. 

I Metal MI I Ca<b~nat I Nemetal Nem. 

I+ t°C + 
()2 l 02 
J. + I· J MzOn EzOn Nem20n 

r Oxid bazic ) Oxid ·oxid 

I+ I+ + + 
Acid H20 H20 Bază 

I L.Bază 1cid_J. 
I 

I 

~ar~ 
• . + .4 

Apă . 
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1. Din ce substanţe se pot obţine oxizii? ExempJificaţi. 
2. Cum se pot clasifica oxizii? Daţi exemple din fiecare categorie. 
3. Ce metode de obţinere a oxizilor bazici cunoaşteţi? 
4. Ce metode de obţinere a oxiziJor acizi cunoaşteţi? 
5. Propuneţi două metode de obţinere a oxidului de cupru. 
6. Propuneţi o metodă de obţinere a pentaoxidului de fosfor. 
7. Care sint substanţele ·compuse cu care pot reacţiona oxizii? 
8. Ce produşi se pot obţine în urma' reacţiei oxizilor cu alte substanţe 

compuse? Exemplificaţi fiecare caz în parte. 
9. Comparaţi oxizii bazici cu oxizii acizi sub toate aspectele (compo­

ziţie, metode de obţinere, proprietăţi fizice şi chimice, utilizări) . 

10. Particularizaţi schema de mai sus prin substanţe chimice cunoscute. 
Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare transformărilor cuprinse 
in schemă. 

11. Prin arderea a 5 grame calciu metalic rezultă o ma11ă m de oxid 
de cal~iu care reprezintă n moli din această substanţă. VaJorile numerice ale 
lui m şi n sint: a) m = 0,7 g CaO, n.= 0,0125 moli; b) m = 7 g CaO, n = 
0,125 moli; c) m = 14 g CaO, n = 0,25 moli; d) m = 1,4 g CaO, n = 0,025 
moli. 

12. Numărul de moli de carbonat de calciu din care se poate obţine. 
aceeaşi cantitate de oxid de calciu ca in problema: 11 este: a) 0,125 moli; 
b) 0,0125 moli; c) 0,25 moli; d) 0,025 moli. 

13. Suma cantităţilor de oxid de calciu rezultată din problemele 11 şi 
12 se tratează cu apă. Masa hidroxidului de calciu rezultat va fi: a) 9,25 g; 
b) 1,85 g; c) 18,5 g; d) 0,925 g. 

14•. Se descompun termic· 248 g CuC03• Oxidul metalic obţinut se tra-
-tează cu acid clorhidric, iar oxidul nemetalic se barbptează prin apă de var. 
Cantităţile de clorură de cupru şi carbonat de calciu în moli şi grame care · 
se obţin in final sint: a) 2 moli = 135 g CuC12 şi 2 moli = 100 g CaC03 ; 

b) 0,2 moli= 27 gCuCl2 şi 0,2 moli= 20 g~CaC03 ; c) 3 moli = 270 gCuC12 

şi 1 mol · 200 g CaC03 ; d) 2 moli = 270 g CuC12 şi 2 moli = 200 g CaC03• 

8.2. Baze 

8.2.1. Definiţia bazelor 

ln lecţiile anterioare, la studiul proprietăţilor apei şi ale oxizilor meta-
lici (p·aragrafele 6.4.2 şi 8.1.6) s-a folosit noţiunea de bază. 

Exemple de baze intilnite: 
NaOH - hidroxid de sodiu (sQdă caustică); 
Mg(OH)2 - hidroxid de magneziu; 
Ca(OH)2 - hidroxid de calciu (var stins; in soluţie 

· po~te apărea ca lapte de var sau ca apă de 
var); 

- ·hidroxid de fier (III). Fe(OH)3 
" 

• Prqblema poate Ci reiQlvatli., tearetic şi experimental, tn cadrureercului de elevi. 
' 
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Din formulele bazelor se deduce că în compoziţia or:icărei baze i~tră un 
atom de metal şi una sau mai multe grupări OH, numite oxidril sau hidroxil. 
Gruparea hidroxil este monovalentă (-OH), deoarece teoretic se poate oh: 
ţine din apă, prin eliminarea um~i atom de hidrogen. 

I . Bazele sînt substanţe compuse în a căror compoziţie intră un atom de 
metal şi un număr ~~ări hidroxil, egal cu valenţa metalul_u~i·----: 

8.2.2. Clasificarea bazeJor 

După solubilitatea în apă bazele se clasifică în două mari categorii, şi 
anume: 

- baze solubile: hiclroxidul de sodiu Na OH, hidroxidul de potasiu 
KOH etc.; 

- baze insolubile sau, -mai exact, greu solubile: hidroxidul de cupru 
Cu(OH)2, hidroxidul de aluminiu Al(OHh, hidroxizii de fi er (II) şi (III) 
Fe(OH)2, Fe(OHh etc. . 

8.2~3. Denumirea bazelor 

- Denumirea hazelor se formează din termenul hidroxid urmat de nume ­
le metalului. De exemplu, NaOH hidroxid de sodiu, Al(OH); hidroxid de alu-
miniu. . 

In cazul cînd metalul prezintă valenţă variabilă şi deci formează mai 
mulţi hidroxizi, la numele metalului se adaugă v;llenţa acestuia. De exemplu, 
Fe(OH)2 - hidroxid de fier (II) şi Fe(OH)a - hidroxid de fier (Ul). 

8.2.4. Formula generală a bazelor 

Formula generală a bazelor se stabileşte folosind procedeul cunoscut. 

Ta b e-l u l 8.2 

Nr. 

I Etapele de lucru crt. Rezolva.rea etapelor 

-~' 
P~rţile componente M OH 

2 I Va.lanţ.a n 1 

3 C.m.m.m.c. n · 1 =n 

I 
..!!. = 1 

„ 
4 . Indici -=n I n 1 --
5 Formula generală. a bazelor M(OH)n 

159 



Mai simplu, formula g.enei:ală se poate stabili astfel: 

M_/ H 7 , deci M(OH)n. 

n 1 

Ce formule au hidroxizii âe sodiu 
şi de calciu? 

După formula generală, bazele me­
talelor monovalente sint de forma 
MOH, a celor divalente M(OH)2, a 
celor trivalente M(O H)3 etc. 

8.2.5. Metode generale de obţinere a bazelor 

Bazele solubile se obţin în laborator prih două metode: 

- reacţia metalelor puternic electropozitive cu apa (vezi :paragrafele 

5.3.1. şi 6.4.2.); 
- reacţia oxizilor metalici cu apa (vezi paragraful 8.1.6). 

Demonstraţie experimentală 
. . 

C.u aceleaşi măsu ri de precauţie, ca la reacţi a sodiului cu apa (vezi 

paragraful 5.3.1) se efectu ează reacţia potasiu.lui cu apa. Cristalizorul C 
se acoperă cu o pilnie P de sticlă şi se urmăreşte desfăşurarea Feacţiei, 
de la distanţă. Ce observaţi~ 

Vasul tn care ore loc reacţia pofosiului cu a1m nu .so Ins!\ 
neacoperit, totrucft la sfirşitul reacţiei stropii fierbinţi de potasiu şi de solu~ie 
se pot împrăştia ro toate direcţiile. 
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Fig. 8.7. Reacţia 
potasiului cu apa 

2K + 
Potasiu 

Explicaţia fenomenelor. Potasiul reacţionea­
ză vioient cu apa (fig. 8.7). Hidrogenul dezvoltat 
in timpul reacţiei se aprinde şi arde cu flacără 
violetă datorită prezenţei vaporilor de potasiu. 
Prezenţa hidroxidului de potasiu format se pune 
in· evidenţă cu soluţie de frnolftaleină; care se 
înroşeşte. 

2KOH + H.2t 
Hidroxid Hidrogen 
de potasiu 

Oxizii metalelor alcaline şi alcalino-pămîntoase reacţionează cu apa 
formînd baze. De exemplu : 

Na20 
Oxid de 
sod iu 

2Na0H 
Hidroxid de 

sodiu 

Propuneţi metode de obţinere pm- \ Reacţii] e oxizilor de calciu şi mag-
tru Ca(OH)

2 
şi Mg(OH)

2
• · neziu cu apa decurg în mod analog. 

Bazele greu solubile în apă se obţin prin reacţia de schimb între o sare 
solubilă şi o bază alcalină.' 

. Activitate ;ndepe~dentă a elevilor 

1 

~: 
Introduceţi într-o eprubetă 2-3 ml soluţie de sulfat de cupru (fig. 8.8) şi adău ­

gaţi soluţie de hidroxid de sodiu. Ce observaţi r 
. Na OH 

Explicaţia fenomenelor. Sulfatu l <le cupru CuSO, ~ 
reacţionează cu hid roxidul de sodiu NaOH şi formează 
un precipitat albastru de Cu(Oil)2 : 

CuS04 
Sulfat de 

cupru 

+ 2Na0H 
li idrox.id de 

sodiu 

Cu(O 1-1 )2 i 
Hidroxid de 

cupru 

+ Na2S04 
Sull'al de 
sodiu 

Concluzie. Reacţia dintre o sare solubi lă şi o bază 

puternică conduce la formarea unei alte baze şi o al tă 

sare. 

Din FeCl3 ob,ineţi Fe(OHh, ştiind 

că acesta este un h idrdxid greu so­
solubil. 

Teme de control 

Cu(OHb 

Fig. 8.8. Rt'acţfa suUa­
tulul de cupru cu hi· 

droxldul de sodiu 

1. Se dau următoarele formule chimice: NaOH, HOH, Mg(OII)2, 

S02(0H)2 ; Al(OH)a; N020H; .Fe(OH)2 ; Fe(OH)a; AlC13 • Determinaţi care 
din aceste formule'corespund bazelOl' şi stabiliţi denumirea acestora. Argu­
mentaţi alegerea făcută. 

2. Care din bazr. lr 1•nu1111·rall' la Li>ma 1 sr pot obţine în urma reacţi e i 

metalului cu apa? Dar prin reacţia de s.chimb între o sare solubilă şi o bază al­
calină? Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare. 
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8.2.6. Proprietăţile bazelor 

Proprietăţi îizice 

Bazele solubile şi greu solubile sint substanţe solide, albe: NaO H, KO H, 
Ca(OH)2 , AI(QH)3 sau colorate: Cu(OH)2 albastru, .Fe(OH)3 brun roşcat. 

Soluţiile bazelor solubile sînt leşioase şi lunecoase la pipăit, vatămă pie­
lea şi organismul. 

A t fin fie ! Lucraţi cu multă grijă cu Na OH şi KOH. Aceste substanţe · 

distrug hainele, pielea şi hirtiu. 

Acţiunea bazelor asupra indicatorilor 

1 

• Activitate independentă a elevilor . 

Turnaţi soluţii de NaOH, KOH şi Ca(OH); în trei eprubete diferite (fig.8.9) 
• dăugaţi cite 2-3 picături de soluţie de turnesol. Procedaţi în mod similar pentru 

a demonstra acţiune~ bazelor asupra feno lftaleinei (fig. 8.10). Ce observaţi? 

solu~ie de turnesol 

l + 

Na OH KOH Ca(OH)
2 

}'ig. 8.D. 
Acţ,iunca bazelor asupra 

turnesolului 

Fenolftalelnă 

Solu!i• i'coolică 

t t 

Na OH l<OH Ca(OH)i 

}'ig. 8.10. 
Acţiunea bazelor asupra 

fenolltaleinei 

Concluzie. Toate bazele solubile albăstresc turnesolul şi înroşesc fenol -
ftaleina, proprietăţi folosite Ja identificare~ bazelor. ' 

* l:ie va lucra cu solu [ir. limpede de Ca(O ll b (apă de var). 
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Proprietăţi chimice 

Reacţia de neutralizare. Toate bazele reacţionează cu acizii, formlnd 
săruri şi apă. Reacţia chimică dintre un acid şi o bază se numeşte reacţie de 
neutralizare. 

Activitate independentă a elevilor 

Puneţi într-o capsulă colorată 

3 picături de soluţie de NaOH şi 3 pi­

cături de soluţie de HCI. Agitaţi cu 
grijă lichidul şi încălziţi uşor capsula 
(fig. 8.11 ). Ce observaţi~ 

- HCI NaOH ..,.. . 
~ 

Fig. 8.11. Reacţia de neutralizare 

Explicaţia fenomenelor. Apa se evaporă şi în capsulă rămîn cristale de 
sare. 

NaOH + IICl 
Hidroxid Acid 

· de sodiu clorhidric 

NaCI + 
Clorură 

de sodiu 

Generalizînd, reacţia se poate scrie: 

Bază +Acid = Sare +Apă. 

Reacţiile bazelor cu oixizii acizi. Bazele reacţionează cu oxizii acizi. for­
mînd săruri şi apă (vezi paragraful 8.1.6). 

Reamintim reacţia d e recunoaştere a 
dioxidului de carbon: Această reacţie stă la ba-

Ca(OH)2 + 
Hidroxid de 

calciu 

C0 2 -

Dioxid 
de carbon 

CaC03~ + 
Carbonat 
de calciu 

za fenomenului de întărire a 
'amestecului de var stins şi 

nisip, denumit mortar (fig. 
8.12). Mortarul serveşte la 
legarea.. cărămizilor intre ele 
şi la tencuieli , intrucît hi­
droxidul de calciu, prin ah ­
.sorbţia dioxidului de carbon 
din aer, se transformă în 
carbonat de calciu, substan­
ţă solidă insolubilă în apă. 
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'-LL.<JNU..~~· 

Mortar 
Ca(OH)2+COi=CaC03+ H20 

Fig. 8.12. Obţinerea şl utilizarea mortarului 

Reacţia bazelor cu sărurile. Bazele so lubile, aşa cum s-a văzut în para~ 
graf ul 8.2.5, 1·eacţionează cu sărurile şi formează baze şi săruri noi. 

Temă de control 
I 

Aplicaţi proprietăţile chimice ale bazelor pentru KO H. 

8.2.7. Importanţa şi utilizările bazelor 

Bazele metalelor alcaline 1 Na OH şi KO H constituie reactivi frecvent 
fo l osiţi în laboratoare. ln industrie, hidroxidul de sodiu (soda caustică) este 
utilizat la fabricarea să punului, la obţinerea fibrelor artificiale, la merceri­
zarea bumbacului, la fabricarea sodei de rufe (Na2C03 ) etc. 

llidroxidul de calciu constituie o substanţă de primă importanţă în 
industri e ş i în construcţii. Laptele de var (soluţie obţinută prin dizolvarea 
Ca(O H)2 în apă) este folosit la văruirea clădirilo1·, la obţinerea mortarului , 
l a fabricarea zemii bordeleze etc. Apa de var este folosită şi în industria za­
hărului, în medicină, ca neutralizant în intoxicaţiile cu soluţii acide şi fo la-' 
horator pentru recunoaşterea C02. 

Probleme recapitulative 

Se dă schema program indicată la pagina 165 ş i se cere ca pe baza infor­
maţi ilor cuprinse în schemă să se rezolve următoarel e probleme. 
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I Metal I 
I 

Oxid metalic I ~ 

[ 

+ HaO I Na OH 

rr · 11 
Bază solubilă M(OH)n - Bază insolubilă 

I· + +Acid co2 

S.J +Apă Turnesol Fenolftaleină 

i i 
Albastru Roşu 

I. rnn ce clase de substanţe se pot o·bţine bazPle? 
2. Cum se pot clasifica bazele? Daţi exemple din fi ecare clasă. 
3. Ce metodă de obţinere a bazelor solubile şi insolubile cunoaşteţi ? 

4. Propuneţi două metode de obţinere a hidroxidului de calciu. 
5. Propuneţi o metodă de obţinere a hidroxidului de Fe (III). 
·6. Ce acţiune au bazele solubile asupra indicatorilor? 
7. Cu ce substanţe compuse pot reacţiona bazele şi ce produşi rezuHă? 

Exemplificaţi fiecare caz in parte. 
8. Comparaţi bazele solubile cu cele insolubile; sub toate aspectele. 
9. Particul arizaţi schema de mai sus prin substanţe cunoscute. Scrieţi 

ecuaţiil e reacţiilor corespunzătoare transformărilor cu prinse în schemă . 

10. Cu{Il se poate obţine practic carbonatul de calciu , pornind de la 
varu l nestins\! 

li. Cum se poate obţine teoretic sulfatul de potasiu, pornind de la 
potasiu metalic? 

12. Trei sticluţe identice, în care se ştie că erau soluţii de clorură de 
calciu, hidroxid de potasiu şi a·pă de var, s-au găsit în laborator neetichetate. 
Cum se poate identifica conţinutul fiecărei sticluţe? 

13. 0,1 moli potasiu reacţionează cu apă şi formează o soluţie bazică. 
Prin această soluţie bazică se barbotează dioxid de carbon. Cantitatea de 
carbonat de potasiu (exprimată în grame şi moli) rezultată la sfirşitul aces­
tor procese chimice este: a) 0,5 moli = 6,9 g K2C03 ; b) , 0,05 ·moli= 6,9 ... g 
K2C03 ; c) 0 ,05 moli = 13,8 g K2C03 ; d) 0,5 moli = 69 g K2C03 •. 

14. O soluţie de clorură d~ fi er (III) se tratează cu 0,03 mo.Ji hidroxid 
de sodiu. Peste precipitatul format se toarnă acid sulfuric în exces. Masa de 
sare formată in final est e: a) 4 g Fe2(S04)3 ; b) 2 g FeS04 ; c) 2g Fe2(S04)a; 
d) 0,009 moli Fe2(S04)a. 
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8.3. Aci7i 

8.3.1. Definiţia acizilor 

In capitolele precedente s~a folosit adesea noţiunea de acid (capitolele 
5,6şi8). ---

Acizii, intilniţi în lecţiile anterioare sînt: 

- acid clorhidric HCI - acid sulfuric H2S04 

- acid carbonic H2C03 - acid sulfuros H2S03 

Analizînd cu atenţie compoziţia acizilor, se observă că în molecula 
oricărui acid intră unul sau mai mulţi atomi de hidrogen. Pe de altă parte 
se ştie că hidrogenul din acizi poate fi substituit de către metale cu formare 
de săruri : 

.t. I 
2HCI + Zn 

Acid 
clorhidric 

Zinc 
ZnCl2 + 
Clorură 
de zinc 

Din cele două observaţii de mai sus se deduce definiţia acizilor. 

Acizii sînt substanţe compuse în a căror compoziţie intră, pe lingă atomi 
ai nemetalelor, unul sau mai mulţi atomi de hidrogen, care pot fi sub· 
stituiţi cu atomi de metal, dîntl naştere la săruri. 

Conform acestei definiţii substanţele chimice cu formulele: H Br, HI, 
ll 2S, HN03, IIN02 , H3P04, 113 P03 sînt acizi. 

8.3.2. Clasificarea acizilor 

După compoziţie, acizii se pot clasifica în două mari categorii : 
- hidracizi, cei care conţin în molecula lor numai atomi de hidrogen 

ş 1 de nemetal; 

- oxiacizi sau acizi oxigenaţi, cei care conţin în molecula lor, pe lingă 
atomi de hidrogen şi nemetal, şi atomi de oxigen. De exemplu: 

~ hidracizi HCI, HBr, H T, J-f2S etc. 

• - ox iacizi 112503 , H2S04, H2C03 etc. 

După numărul atomilor de hidrogen, care pot fi înlocuiţi cu metale, 
acizii se pot împărţi în trei mari grupe, şi anume: 

- acizi monobazici, de ex. HCI, lIBr, 111 , llN03 , HN02 ; 

- acizi dibazici, de ex. H2S, II2S03 , H2SO 4 , H2C03 ; 

- acizi tribazici, de ex. H3J_J04 . 
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8.3.3. Denumirea acizilor 

Denumirea hidracizilor se formează din termenul acid urmat de numele 
nemetalului la care se adaugă sufixul hidric. 

De exemplu: HCI - acidul clorhidric, 
HBr - acidul bromhidric; 
H2S - acidul sulf hidric. 

Denumirea oxiacizilor în care nemetalul are valenţă inferioară, se formează 
·din termenul acid urmat de numele nemetulului, la care se adaugă sufixul os. 

De exemplu: · l-1 2503 - acidul sulfuros, 
HN02 - acidul azotos (nitros), 

Denumirea oxiacizilor, ~n care nemetalul are "ale.ntă maximă se formează 
din termenul acid urmat de numele nemetalului la care se adaugă sufix ul ic . 

, Clasificaţi şi denitmiti itrmătorii 

acizi : HF, HI şi H2Si03 . 

De exemplu: 

H2S04 - acidul sulfuric, 
HN03 - acidul azotic (nitric), 
H3PO, - acidul fosforic, 
H2CO~ - acidul carbonic. 

8.i).4. Radicalul acid 

• 
Din reacţiile chimice la care au pa1·ticipat acizii se observă că, î_n molecu-

lele acestora, pe lingă atomi de hidrogen, se găsesc şi atomi, sau grupe de 
atomi, care în t impul reacţiilor se păstrează neschimbat e. 

At.omul sau grupul de atomi care intră în compoziţia moleculelor acizi­
lor şi care în reacţiile chimice rămîne neschimbat se numeş.te radical 
acid. 

Teoretic, radicalul acid provine prin eliminarea totală sau parţială a 
atomilor de hidrogen din molecula acidului . Convenţional il vom nota cu A. 
Valenţa radicalului acid va fi determinată de numărul atomilor de hidrogen, 
care au fost substituiţi sau eliminaţi din molecula acidului. De exemplu: 
- radicalul aciăului clorhidric HCI va fi: CI( I); 
- radicalii acidului sulfhidric H2S vor fi: (HS)(I) şi S(II); 
- radicalii acidului sulfuric H2S04 vor fii (HS04)(1) şi (S04)(II); 
- radicalii acidului fosforic H3P0t vor fi: (H2P04)(1); (HP0.)(11) şi 

(PO.) (III). 
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8.3.6. Formula· generală a acizilor , 
I 

Aplicind raţionamentul cunoscut, formula gen~rală a acizilor se obţine· 
astfel: 

Tabelul 8.3 

Nr. I crt. 
Etapele de lucru I Rezolvarea etapelor 

1 Părţile componente H A 

2 Valenţa 1 m 

--
3 C.m.m.m.c. l·rn=m 

--
111 m =1 

4 Indici - =m 
1 m 

--
5 Formula generală. a acizilor HmA 

Mai simplu, formula generală se poate stabili astfel: 

H A 

1 m . ' 
lnlo_cuind pe A cu radi~alii cuno.scuţi, şi p e m cu valenţa acestora, se 

pot obţine formuiele acizilor. De exemplu: 

Pentru A = Cl(I) se obţine formula HCI - acidul clorhidric. 
Pentru A = HS(I) se obţine formula H 2S ~ acidul sulfhidric. 
Pentru A = S(II) se obţine formula Il2S - acidul sulfhidric. 
Pentru A = P04(Jll) se obţine formula H 3P04 - acidul fosforic. 

Teme de control 

I. Deduceţi formulele acizilor i ndicaţi mai jos utilizînd informaţiile 

date: acidul fluorhidric ......... A = ionul monoYalent al fluorului; 

acidul silicic .. .... „ ....... A = Si03 ; m = 2. 
2. Cărei categorii de acizi aparţine fiecare acid specificat în exerciţiul 

prece<lent (1) ?. 
3. Amoniacul,NH3 ş i metanul,CH4 sint substanţe compu se care cuprind 

în compoziţia lor hidrogen. Sînt aceste substanţe chimice acizi~ 

Argumentaţi răspunsul. 
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8.3.6. i'\letode generale de obţinere a acizilor 

Hidracizii se pot obţine prin sinteză. 
De exemplu: 

H2 + Cl2 - 2HClţ 
Hidrogen Clor Acid 

clorhidric 

În industrie, sinteza acidului clor­
hidric este realizată prin arderea hidro­
genului într-o atmosferă de clor, în­
tr-un cuptol' special C (fig.8.13). Aci- . 
dul clorhidric gazos rezultat este in­
trodus in coloana de absorb~ie C.A., 
unde se dizolvă în apa care c u1·ge tn 
contracurent. Se obţine soluţie de 
acid clorhidric. 

ln ţara noast1·ă se obţine acid clo1·­
hidric la Govora, Oneşti, Turda etc. 

Oxiacizii se pot obţine din oxizii 
acizi prin reacţie cu apa. ne exemplu: 

S03 + H20 - ll 2S04 . 

Trioxid Apă Acid 
de sulf s 11Ir11ric 

c 

H~ :.:· ·.::: :.:· 
•·, I,' j • '" .~ ' 
... :· ·. ·• : ,• 

.~· .. :. :: . ; : : 
'. : .. ·. ·:. : ··.~ :-. 
·. „. ~._. · ... „.; 

:::·~··„~.< d:i 
':- : :·.: .. · 
," ,<'. ,.'

0
1 I 

Fig. 8.13. Sinteza industriali 
a acidului clorhidric 

C.A. 

HCI 

Reacţia de mai sus este intilnită în una din etapele de obţiner·e indus­
trială a acidului sulfuric. 

ln ţara noastră, acidul sulfuric se obţine la Năvodari, Turnu-Măgurele, 
Valea Călugărească etc. 

Cea mai frecventă metodă d e laborator, utilizată atît pentru hidl'acizi 
c ît şi pentru oxiacizi, constă în tratarea sărurilor cu acizi mai puternici. 

Demonstraţie experimenţaJă 

Într-un balon se introduce clorură 
de sodiu solid ă. Se astupă balonul cu un . 
dop prevăzut cu două' orificii, în care se 
montează o pîlnie cu robinet' şi un tub 
d„ cu legere (fig. 8.14). Prin pîlnie se toarnă 
soluţia de H2SO 4 se încălzeşte cu grijă ba­
lonul, pe sită, şi se cu lege acidul clorhi- N!J,~~~~~==~ 
dric gazos rezultat într-un ci lindru, 
astupat cu un dop de vată. 

Ce observaţi ? 

Explicaţia fenomenelor. Acidul sulfur·ic 
pune în libertate acidul clorhidr·ic din sa l'ea 
sa, NaC!. 

2NaCl(s) + II2S04 
Clorură Acid 

d e sod iu snll'uric 

Na2S04 + 
Sulfat 

de sodin 

21-lClu::Jt 
Acid 

clorhid rii: 

Fig. 8.14. Obţinen-a acidului clorhidric i11 lnhorntor -+ 



Pmen\a acidului cJo,hidcic ga'°s se purie ln eviden\ă cu ajutoml unei . -T 
hlrtii albastre de turnesol umezită, care se înroşeşte cînd este adusă 
la glll'a ci lindrului. 

Cum credeţi că se obţine acidul azotic (nitric) 
HN03 ? 

8.3.7. Proprietăţile acizilor 

Proprietăţi fizice 

Acizii sînt substanţe gazoase (HCI)_,, lichide ( H2Ş04, ~-IN03) si solide 
( t-l~P04 ). Se dizolvă în apă, formînd soluţu cu gust acrişor ş1 bune donducă­
toarP <IP electricitate. 

Acid 
sulfuric 

Atenţie ! Aviditatea acidului sulfuri<' rată . 
de apă este foarte mare. De aceea, cînd . di-
:,ol"ă m acidul sulf uric, se lasă să se prelingă 
treptat, pe o baghetă de sticlă acidul în apă 
~i nu invers (fig. 8.15) . 

Acţiunea acizilor asupra 
indicatorilor 

In toate cazurile precedente prezenţa 
acizilor s-a pus în evidenţă prin proprieta­

}'lg. 8.li). 
· Dlzolvarea tea acestora de a modifica culoarea turne-

acltlulul &ttlluric solului. 
in apă 

Activitate independentă a elevilor 

Turnaţi soluţii de HCI, H2SO, şi HN03 în trei eprubete şi introduceţ i în 
are eprubetă 2-3 picături de soluţie de turnesol (fig. 8.16). Ce observaţi~ 

Repetaţi experienţa folosind drept indicator fenolftaleina (fig. 8.17). Ce observaţi~ 
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Solutie de turnesol , 

HCI 

fig. 8.16. Ai·fiuneu acizilor 
l\Suprn turnesolului 

Fenolftaleină 

HCI 

fig. 8.17. Acfiunea ndzilor 
usuprn lenolltaleinei 

Explicaţia fenomenelor. Acizii înroşesc soluţia de turnesol. FenoJrta­
leina rămîne incoloră în mediu acid. 

Proprietăţi chimice 

Acizii dau reacţii caracteris~ice, care au fost întîlnite în cursul l ecţiilor 
precedente. 

f " 

Activitate independentă a elevilor 
Reacţia acizilor cu metalele " 

Într-o eprubetă se tratează granule de·zinc cu acid sulfuric, iar în altă eprubetă 
pilitură de fier cu acid clorhidric. Ce observaţi~ Încercaţ'i natura gazului cu un chibrit . 
aprins. 

E~licaţia fenomenelor. Se dezvoltă hidrogen, care arde cu flacără 
albastră . 

Ecuaţiile reacţiilor care au avut loc sint: 

·Zn + 1l2S04 - ZnS04 + H2t 
Zinc Acid Sulfat Hidrogen 

sulfuric de zinc 

Fe + 211CI FeC12 + H2 t 
Fier Ac id Clorură Hidrogen 

clorhidric do fier (II) 

Concluzie. Acizii reacţionează · cu unele metale, formînd săruri şi eJib e­
rînd hidrogenul. 

Reacţia aciz i lor cu oxizii metalelor 

· · Activitate independentă a elevilor 

, În două eprubete trataţi oxidul de cupru (li) CuO cu solu ţii diluate de ac~·d • 
clorhidric şi acid sulfuric. Ce observaţi? · " 

. . 

Explicaţia fenomenelor. Culoarea verde a soluţiei din prima eprubetit 
indică prezenţa clorurii d e cupru (II). Culoa rea albastră a soluţiei din a doua 
eprubetă indică prezenţa sulfatului de cupru (II) . 

CuO + 21-JCl CuCl2 + l-120 
Ox id d e Ac id 

cupru (II) clorhidric 
Cloru ră de Apă 
cupru (II ) 

CuO + H2SO, - CuS04 + H20 
Ox ifl d e Acid Sulfal de Ap;l 

cupr u (II) s ull'uric cupru (11) 

Concluzie. Acizii reacţionează cu oxizii bazici, forTf\înd sărUI"i şi apă . 

Reacţia de neutralizare 

Acizii reacţionează cu bazele, formîn<l săr:uri şi apă, conform reacţiei generale: 

.Q"cicl + Bază = Sare + Apă I ' .. 
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, Reacţia acizilor cu săru rile 

Activitate independentă. a elevilor · 

Într-o eprubetă trataţi soluţie de acid clorhidric cu soluţie de azotat de 
argint. Ce observaţU 

2. ln altă eprubetă , trataţi carbonatul de calciu cu acid sulfuric. Încercaţi natura 
gazului cu ~n chibrit aprins. Ce observaţi ~ 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. 1. Se formează imediat un precipitat 
a_Jb-brinzos de clorură de argint. 

HCI + AgN03 = AgCl t + HN03 
Reacţia are o deosebită importan­
ţă, întrucît ea constituie reacţia 

de recunoaştere a acidului cior-
Acid Azotat Clorură Acid 

clorhidric de de azotic 
argint argint i hidric şi a clorurilor. 

2. Se degajă energic un gaz, care nu arde şi nu întreţine arderea, dio. 
x idul de carbon. 

Dioxidul de carbon a rezultaL în urma descompunerii acidului carbonic 
H2C03, care· este nestabil; 

CaC03 + 
Carbonat 

de calciu 

H2S04 

Acid 
sulfuric 

CaS04 + 
Sulfat 

d e calciu 

H 2C03 Acid carbonic 

,/ "' COz H~o 

Experimental s-a dovedit că tratarea oricărui carbonat cu acizi conduce 
la degajarea energică a dioxidului de carbon. Reacţia este folosită la recunoaş­
terea carbonaţilol' . 

Deduceţi proprietăJilc acidului azo­
tic (nitric). 

Reacţiile în care se produce o 
degajare tum.ultoasă de gaz se nu­
mesc reacţii cit <fcrrJescen(ă. 
Din reacţiile acizilor cu sărurile se 
obţin acizi şi săruri noi. 

\ oeoi, 
I 

gen.eralizînd cazurile. se poate scrie J· 

Ac1d1 + Sare2 = Amd2 + Sare1 
-- - . 

Temă de control 

Care vor fi acţiunile acizilor clorhidric HCI şi sulfuric H2S04 asupra 
magneziului Mg, oxidului de magneziu MgO, hidroxidului de magneziu 
1\Ig(O H )2 şi a carbonatului de magneziu MgC03? 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare. 

8.3.8. Importanţa şi a lte utilizări ale acizilor 

Pe tot parcursul capitolului s-au amintit âplicaţiile reacţiilor şi ale pro­
priP.tăţilor acizilor. Importanţa acizilor este însă atît de mare incit prezen­
tarea utilizărilor acestora este departe de a fi epuizată. De aceea, în continuare 
se vor prezenta alte întrebuinţări ale acizilor studiaţi . 
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, ~cidu l clor:hi<l „i_c se folose_ş~e la . ubţir~er·Pa in laborato r· a hidr·ogenului, 
clorulu1 , a clo~ur~l~r.ş1 a al~or ac1z.1 mai slnb1. În i11duslriile coloranţil o i· medi ­
camentelor, pielar1 e1 ~ tex trl elor ş1 maselo 1• plastice, aridul clorhidr·ic ~stc un 
reactant de neînlocm t. 

Acidu~ sulfu1:ic. (numiL P?ţ)Ular vitriol ) est e pe bună dreplale conside­
rat sî~ge.le indu~tr1e1: ~l se u t1hze~ ză .la ?~ţinerea sulfaţilor, a ingrăşăminte: 
~or.ch1m1c~, a h1d·rac1z1.lo! (HCI ) ş1 ?x;1ac1zdor (Hl'.03 , 113P0 4), de asemenea 
ln rnd~stria farmaceutica , a ex ploz1vilor·, coloranţ.ilor, petrolieră etc. Acidul 
sulfuric este o substanţă indispensabilă indu sL1'Îei . 

. ~cidul azotic_ l ~ i găseşte ş i el largi uliliză1·i în indu stria ingră şă mintelo r 
ch1m1ce, a ex ploz1v1 Jor, a co loranţi lo1·, a fi1·elor şi fibrelor sintetice etc. 

Probleme reca1)itulative 

Se. dă schema program indicată mai jos ş i se cere ca pe baza informaţii­
lor cuprmse in schemă să se rezolve urmiHoarele prohleme. 

Hidrogen ~ Oxici acid 

+ + + 
Nemetal Acid Apă 

J 
I I 

l ~ * [ Hidracid +- HnA ... Oxiaci~ 
+Metal l\'f eta l + I „ Sare+ Hidrogen „ 

+Oxid bai'.ÎC Oxid bazic+ 
Sare+ Apă -

+Bază Bază+ 
Sare+ Apă . 

+ Sare1 Sare1 + 
Sare2 +Acid 

Turnesol Turnesol + 
Roşu 

Fenolftaleină Fenolftalei n ă -j 
Incolor 

I. Din ce clase de substa nţe se pot ob\.i ne aci z i i~ 
2. Cum se pot clasifica acizii:1 Daţi exemple din fiecare clasă. 
3. Ce metode de obţinere a hidracizilor şi oxiacizilor cu noasteti? 
4. Propuneţi două metode de obţin ere a acidului sulfuros. ' ' 
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5. Propuneţi două metode de obţinere a acidului azotic . 
6. Ce acţiune au acizii asupra indicatorilor!1 

7. Cu ce substanţe pot reacţiona acizii? . 
8. Ce produşi rezultă în urma reacţiilor acizilor cu· d iferite substanţe 

compuse? 
9. Comparaţi, sub toate aspectele, acizii oxigenaţi cu hidracizii (com­

poziţie, denumire, metode de obţinere, propr.ietăţi fizice, chimice şi utilizări) . 
10. Particularizaţi schema dată prin substanţe cunoscute. Scrieţi ecua­

ţiile reacţiilor corespunzătoare transformărilor cuprinse în schemă. 
11. Pornind de la hidrogen, obţineţi, prin cit mai multe metode posi­

bile, clorura de zinc. 
12. Pornind de la azotatul de sodiu, obţineţi , prin cel puţin două me­

tode, azotatul de magneziu. 
l3. ln patru sticluţe identice, neetichetate, se ştie că sint soluţii de KOH, 

H2S04 , CuS04 şi HCI. Cum se poate identifica conţinutul fiecărei sticluţe!' 
. 14. Se tratează 11 ,7 g clorură de sodiu cu acid sulfuri c. Acidul clorhi­

dric rezultat atacă zincul metalic. Masa clorurii de zinc r·ezultată la sfîrşitu) 
acestui şir de reacţii este: a) 136 g ZnC12 ; b) 1,36 g ZnCl2 ; c) 13,6 g ZnCl2 ; 

d) 13,6 kg ZnCl2 • 

15. Cu ce substanţe ar putea reacţiona acidul clorhidric pentru a se 
obţine clorură de cupru (II), clorură de fier (III) şi clorură de argint. Cunos­
cind că de fiecare dată se folosesc 146 g acid clorhidric, cantităţile x, y şi z 
din sărurile mai sus menţionate sint: a) 27 g CuCl2 - 21,66 g FeCl3-57, 4 g 
AgCl; b) 270 gCuC12 -21 ,66g FeCl3 -57 ,4 kg AgCl ; c) 270 kgCuCl2 - 216,66 kg 
FeCl3-57,4 g AgCl ; d) 270 g CuCl2 - 216,66 g FeCl3-574 g AgCI. 

8.4. Săruri 

8.4.1. Definiţia sărurilor 

S-a văzut că sărurile sînt substanţe compuse car·e, teoretic, rezultă prin 
substituirea totală sau parţială a atomilor de hidrogen din molecula · unui 
acid cu metale. 

Sărurile sînt substanţe compuse în a căror compoziţie intră atomi de 
metal şi radicali acizi. 

Exemple de săruri întîlnite 

- clorură de sodiu NaCl, 
- clorură de cupru (II) CuC12 , 

- clorură de zinc ZnC12, 

în lecţiile precedente: 

- sulfat de sodiu Na2S04, 

- sulfat de cupru (II) CuS04, 

- azotat sau nitrat de argint 

8.4.2. Clasificarea sărurilor 

AgN03 • 

După compoziţie sărurile se pot clasifica în două mari ·grupe: . 
- săruri neutre, care provin prin substituirea totală a atomilor de hidro-

gen din molecula unui acid cu ~etal~ ; ~ . 
- săruri acide, care provin prm substituirea parţială a atomilor de 

hidrogen din molecula unui acid cu metale. 
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Toate sărurile enumerate la 8.4.1. sînt săruri neutre. 

Exemple de săruri ~cide: NaHS04 şi Na
2
HPO,. 

8.4.3. Denumirea sărurilor 

Denumirea sărurilor se. stabileşte după următoarele reguli: 

- Sărurile pro"enite din hidracizi se denumesc prin numele nemeta­
lului, la care se adaugă sufixul ură, urmat de numele metalului. De exemplu: 

NaCl 
Clorură de sodiu 

HCI 

CaCl2 

· Clorură de calciu 

AJCl3 

Clorură do al~mi niu 

- Sărilrile pro"en.ite din oxiacizi, in care nemetalul prezintă "alenţă infe­
rioară, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugă sufixul it, 

urmat de numele metalului. De exemplu: 

H2S03 

'.-------1-----i 
Na2S03 CaS03 Al2(S03 )a 

Sulfit de sodiu Sulfit de calciu SuHit de aluminiu 

- Sărurile pro"enit<' din ox iacizi, în care nemetalul prezintă "almţă 
sup<'rioară, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugă. sufixul 
at, urmat de 'numele metalului . De exemplu: 

~ 
Na2S0 4 

Sulfat de sod i11 

CaS04 

Sulfat de calciu 

i 
Al2(S04h 

S11 lfat de aluminiu 

In cazul sărurilor ce cuprind metale cu Yalen\ă variabilă, Îa denumirea 
metalului se adaugă şi valenţa acestuia. De exemplu: FeC12 - clorură de 
Fe(II) şi FeCl3 - clorură de Fe( I II). 
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- Sărurile acide se denumesc după aceleaşi reguli, dar între numele 

n~metalului, cu sufixui respectiv, şi cel al metalului, se intercalează termenul 

acid. De exemplu : 
NaHS0

3 
- sulfit acid de sodiu, sau, după I.U.P.A.C., hidrogenosulfit de 

sodiu, 
NaIIS0

4 
- sulfat acid de sodiu, sau, după I.U.P.A.C., hidrogenosulfat de 

sodiu. 

Clasificaţi şi denumiţi sărurile: 
KCl, CaS, KHS, K 2S03; KHS04. 

8.4.4. Formula generală a sărurilor 

Formula generală a sărurilo; se· determină aplicînd raţionamentul 

cunoscut. 

Tabel zt l 8.4 

--
Nr. I Etapele de li:cru I Rezolvarea etapelor 
crt. 

1 Părţile componente M A 

---
2 Valenţa 

11 tn 

- -
3 C.m.m.m.c tt • m 

'1 · III n · m 

4 Indici 
- - = tn -- = n 

" 
III 

--- -
5 Formula generală a · sărurilor MmAn 

Mai simplu , formula generală se poate stabili astfel : 

M A 

n m 

înlocuind pe M cu diverse metale, a căror :valeţi.ţă este cunoscută, iar 
pe A cu radicalii aciz.ilor cunoscuţi se pot dete1·mina formulele sărurilor cores-

punzătoare. De exemplu : 
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Tab c I u l 8.5 

M I " I A I tll I Formula I Denumirea sării 

-+ Fe 3 CI 1 FeC13 Clorură de fier (Ill) 
-- --

-+ Ca. 2 HS04 1 Ca(BS04)a Sulfat acid de calciu 
------ -

IC 1 so. 2 K2 S04 Sulfat de potasiu 
------

Na 1 P04 3 Na.3PO, Fosfat de sodiu 
------

-+ Ca 2 HC00 1 Ca(HCO,h Carbonat acid de calciu 

Temă de control 

lncercaţi să denumiţi, conform nomenclaturii I.U.P.A.C., sărurile din 
tabelul 8.5. 

8.4.5. Metode generale de obţinere a . sărurilor. 

Din l ecţiile precedente a rezultat că săruril e se pot obţine prin nume­
roase metode, pornind fie de la substanţe compu~e (acizi, baze, oxizi, săruri), 
fie de la substanţe simple, aşa cum reiese din tabelul 8.6. 

Tab e Iul 8.6 

Nr. 

I 
Metoda de obţinere I 

Ecua.t.ia reacţiei chimice 
crt. Exemple 

-
1 Sinteză. Fe + S = FeS -

2 Trata.rea. bazelor cu oxizi acizi Ca(OH)2 + C02 = Ca.C03-l. + H1 0 

3 Neutralizarea. acizilor cu baze HCI + NaOH = Na.CI + H1 0 

„ 
Tratarea. sărurilor solubile cu baze 4 CuS04 + 2 Na.OH = Cu(OH)1+ + N&zS04 

6 Acţiunea. acizilor asupra metalelor Zn + B3S04 = ZnSO, +Hat 

6 Acţiunea. acizilor asupra oxizilor 
metalici 

CuO + 2 HCI = CuCl2 + H,O 

7 Acţiunea. acizilor a.supra. sărurilor HCl + AgNO, = AgCl-1. + HN03 

Teme de control 

1. Se dau următoarele formule chimice: Na:P; Mg(OH)2 ; H2S04 ; 

Na
2
HP04; Na.

2
S04 ; Al 20 3 ; KOH; HN03 ; Al2(S04)3 ; KHS0 4 şi se cere: 

- să se sublinieze cu roşu oxizii, cu albastru bazele, cu verde acizii şi cu 
galben sărurile; 
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v ·1 recunoscute; - să se scrie denl!mirea saruri or 

- Sav se clasifice sărurile date; . . . . 
în fiecare sare ş1 ce 

V t b"le seva care sînt radicalii acizi cuprinşi _sa se s a i a c 

valenţă au aceştia. bf . a clorurii de magneziu, MgCl2. . t . tode de o vinere 
2. Propuneţi re1 me .. . . ot obţine sărurile? Daţi cite un 

t· · d reâctn ch1m1ce se p . 
3. Prin ce ipur1 e . '. f 1 . d pe rind fiecare tip de reacţie men-
l de obţinere a sărurilor, o osm exemp u -

ţionat. 

8·*·6· Proprietăţile· sărurilor 

p r o p r i ·e t ă ţ i I i z i c e 

a lbe sau colorate. Solubili-
sav rur1"le s'1nt substanţe solide, cristaliza~e, 

l l b l la insolubile. tatea sărurilor in apă variază de la tota so u l e 

Proprietăţi chimice 

ţ. 1 chi"mi"ce ale sărurilor. . c proprietă 1 e Din lecţiile anterioare se cunos 
. tv ţ• sînt cuprinse în tab~lul 8.7. Aceste proprie a 1 b ! l 8 7 

T11 e u • 

.I Exemplificări I Importanţa. practică. Nr. Proprietăţile sărurilor 
crt. 

Scoaterea metalelor din CuS04 + Fe FeS04 +Cut 1 Reacţionează cu me- . combinaţie 
talele 

Obţinerea bazelor inSO' - CuSO, + 2 NaOH = 2 Reacţionează cu bazele 
= Cu(OH)2t + Na2S04 lu bile ' 

Recunoaşterea radicalu-
Reacţionează cu acizii AgN03 + HCI AgClt + 

lui acid, Cl (I) 3 + HN03 

Obţinerea unor acizi 2 NaCI + H2S04 = „ 
Na2S04 t + 2 HClţ 

BaC12 + H2SO, = Recunoaşterea acidului 
BaS04 + 2 HClf sulfuric 

- -
·caC03 _ CaO + C02f Obţinerea varului nestins 

4 Unele săruri se descom-
pun prin inoă.lzire 

h. · v eacţia de schimb . t adăuga o proprietate c im1ca: r La acestea se ma1 poa e 
intre două săruri. 

Activitate independentă a elevilor 

. , (N SO ) şi adăugaţi 1-2 pică-
1 b·etă l uaţi soluţie de sulfat de sodiu a2 " ntr-o epru . , 

turi de sol uţie de clorură de bari u. Ce observaţi . 
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Explicaţia fenomenului. Se formează ·un precipitat alb de sulfat de bariu: 

Na2S04 + BaCJ2 = ·BaS04i + 2NaCI 
Sulfat Clorură Sulfat de Clorură 

de sodiu de bariu bariu de sodiu 

Deduceţi · proprietăţile 

fier (III). 
clorurii de I Menţionăm că reactivul caracteristic 

pentru radicalul sulfat este clorura 
de bariu, de aceea soluţia acestef sări 
se foloseşte pentru identificarea âci­
du lui sulfuric şi a sulfaţilor. 

Teme de control 

1. Exemplificaţi trei proprietăţi chimice-·âle sărurilor utiliztnd azotatu] 
de argint AgN08 şi alte două proprietăţi chimice utiliztnd clorura de sodiu, 
NaCl, şi carbonatul "de sodiu, Na

9
C0

8
. 

2. Obţi.neţi prin două reacţii chimice sulfatul de bariu, BaSO,. 
3. La mesele de lucru ·aveţi Fe, Cu, CuS0

4 
şi FeS0

4
. Ce cupluri din 

aceşti reactanţi vă' alegeţi pentru a demonstra proprietatea unor să ruri ' de a 
reacţiona cu unele metale~ 

8.4.7. Importanţa şi utilizările sărurilor 

Sărurile au largi şi variate uti lizări. 
Clorura de sodiu, NaCl este indispe_nsabiJă vieţii oamenilor şi animale­

lor. Participînd la formarea şi sec retarea unor sucuri digestive, NaCJ este 
introdusă zilnic în organism sub formă de sare de bucătărie. ,Soluţia de clo­
rură de sodiu cu concentraţia de 0,9 %, avind aceeaşi concentraţie cu p lasma 
sangvină, se foloseş te in medicină oa ser fiziologic. Acţ.iunea antiseptică a clo­
rUl'ii de sodiu şi-a găsit aplicaţie la conservarea a]jmentelor şi pieilor. 

În industrie, clorura de sodiu este considerată cea mai importantă mate­
rie primă anorganică. Constituie substanţa <le bază a unei ramuri indust1fale, 
care o prelucrează pentru obţinerea sodiului, clorului, acidului clorhidric, 
hidroxidului de sodiu , carbonatului de sodiu etc. În acelaşi timp NaCJ. este 
utilizată ş i în industria Jacuri101·, vopselelor, hîrtiei, maselor plastice, textilă 
şi altele. Ţara noastră, disp unînd de mari zăcăminte de sare la Slăn i c Pra­
hoYa, Ocnele Mari, Ocna Dejului, Ocna Mureşului , Praid, Tg. Ocna etc., a. 
creat o puternică industrie clorosodică. Cele mai importante uzine cloro­
sodice se găsesc la Govora, Borzeşti, Turda şi Ocna Mureşu lui. 

Carbonatul dr sodiu , Na2C03 cunoscut şi sub numele de sodă de rufe, 
pentru că este folosit Ja s pă latul rufelor, îşi găseşte utilizare în industria sti­
tl ri, să punului , so<lei causlice, materiilor coJornnte, textilă şi altele. 

Sulfatul de cupru, CuS04 cunoscut in practică sub denumirea de piatră 
vlnătă, este folosit, datorită acţiunii sale toxice, la prepararea dh·erselor 
solu ~ii u Li I izal.e în ag1·icul tură (ca pitoJul 7 ), sau la impregnarea lemnului. 

Cea mai importantă apli ca (i e teh ni că a CuS04 rămine însă folosirea lui 
la obţinerea cuprului electrolitic. 
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Din capitolul ,, Substanţe Compuse" 

I 
Claailioarea suhatanţelor I 
anorganice oompuae 

1 I 
Dolini\ia i i lormuta gene· 
rata 

Denumirea 

Clnsitioarea 

Molo•lcle generr.le de oh· 
ţinere 

I • 

Proprietăţile chimice 

OXIZI 

2 

Compnşi liinari ai oxig•nului ou alte cle-

mente' metale s~u nemetale -

• 011 

T ermenul oxid urmat do numele celuilalt 

cleme~t (metal sau nemetal) 

1) Oxizi de metal &RU oxi~i. ba~i~i 
2) Oxizi de nemetal •au oxm acm 

Combinarea directa a elementelor (metale şi 
nemetale\ cu oxicenul 
4 Na+ o, = ~; C + o, ~ co,ţ 
Doscompuoe •a termie~ a carbonaţilor: 

CaCO,= ~ +~t 

1. Reacjio cu apa: . 
t.J. a Ol<Î7.i lcr de nemetal -+ aMd 

so, + H,0 = H,~O, 

1.2. a oxiiilor de metal -+ baz~ 

~.!îQ.. + H,O = Mg(OH), •. 

2. ReacJia cu bar•I• o oxirilor aC\n: 

CO, + CatOHl. = CaCO, + Jl,O 
s. ~ţia cu acizii a oxizilor boziei 

!lllQ._ + 2 H CI CuCI, + 11,0 

BAZE 

3 

SubstAnţe eom1•use ln a căror compozi\ie 
inLră. un atom de metal i i un nu mar d~ 
P.ruphi billroxil, e~al uu valenţa. metaluhu 

Termenul hidroxid urmat cle numele mc ta· 

Jului 

I ) paze aol~bile 
2) Baze insolubile 

A. Ptnlru baze solubile: 
t. Reaoţi& metalelor puternic elect10· 

po•itive cu apa : 

2 Na + 2 H ,0 = 2 N aOH + H,t 

2. Reacţia oxiY.ilor metalici cu apa: 

Na,O + Jl,O = tlhQ!l 

B. Pmlr„ baz• insolubilt: . _ 
Reacţi~ de schi rnb Intre o sare solub1 la 

,i o ba2l a1calin~: 
CuSO, + 2 NaOH -~ + Na,so, 

1. Acliwnea bazelor solubil• am pra indica­
torilor 
-=-:;;;i"u\.ie do turncsol => albastru 

_ solu\ic do fonolltalrinii => roşu. 
2. Reacţia d• neulralizar• => sare 01 apă 

2.1. 1Jaze solubile: 
NoOH + HCI = NaCI + 11,0 

2 .2. e;;;:;\nsolubito 
0 FclOli), + 3 HCI = FeCI, :- 31~' . 

S ReacJi~or solubil• cu. oxi"' acin: 
. i&UHU...+ CO,~ CnCOa + H,O -
~ In construcţii: Ca(OHJ, )apto de var 

Utilhiirile color mni im· 
portante substanţo coru· 

puse 

l. Materii primo: Al,O,; Fe,O,; F~~ 
2. Pigmon\i coloran\i: Pb,O, (mimu do 

plumbi; Fe,O,; Cr,O, 

2" in industrie: Cn(O!ll, apă do var . ă 
· NaOH sodă causl•c· 
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3. Cat.:ili•atori: MnO,; v,o~ ; Al,O, 

4. Io construcţ.ii: Cal) ; SiO , 
ş. Obţinerea acizilor: SO,; SO,; r.O,; r ,O, 

1'0ll , i NaOH reactivi 3. în laborator: 
ohin,ici 
Ca\OllJ, recunoa~terea CO, . 

4. Yn medicină : Ca(OH), neutrahtont 1n 

intoxicaţii 

Oxid. &7.P Arizi.. Săruri. reti eţi: 

ACTZJ SĂRURI 

' 
Substanţe compuse ln a căror' compoziţ ie intră p• llngil Subatan~ compuae l'l a caror compoziţie într;\ atomi de 
atomi ai nr metalelor unul sau mai mulţi atomi de hidrogen 
eorc pot fi substituiti cu atomi de metal , dind naştere la 
sliruri 

li 

Termenul aoid urmat dr. numele nemetalului oi &uliirn I 
"" pentru hidracizi; 

pentru oemetP.lul ou valenţă inferioară; 

pentru nemetalul ou valen tă superioară 

1) h idracizi 1.1. monobazici 
1.2. dibazioi 

2) o~iacizi 2.1. monubnzioi 
2.2. dibazici 

1 
2 .3. t ribazici 

A. Pentru hidracizi 
Sinteză : unirea directă a elemootelor: 
H , +CI,= 2 Ht;I 

B. Pentru oxiacr;:r-

Rcaotia oxizilor acizi cu apa: 
so3 + HzO == u~so~ -

C. Metodu comun:l pentru bi~rnci7.i. t i ox1ao1zi 
Reacţia săruri lor ou ooizi mai puternici: 
2 NaCI + H,so, = 2 H(;lţ + Na,SO, 
2 NaNO, + H,SO, ~ ~ + Na,SO, 

1. Ac/iunea asupra indicatorilor: 
1.1. 6olufia rlo turncsol => roşie 
1.~. Soluţia de fcno!Jtalein~ => incolcră 

2. Reac/ia ci; mtlaltl• cu reactivitate mare: 

Zn + 2 HCI = ZnCI, + H,ţ 
a. RtacJr.icuoxizi mttalici: 

CuO + H,SO, = CuSO, + Jl ,O 
4. Rtac/ia CU'biizelt =:> rtaclie de mutralizare: 

2 NaOH + H,SO, = Na,SO, + 2 H,O 
6. Reac/ia cu ~le: 

CaCO, + 2 HCI = CaCI, + CO,ţ + H,O 

1. To iuduatrie: a) H,SO, (vitriol) = sln~clc i ndustri t i 
oate·fo io~it la obţinerea: 
- ingr:lş~mintelor chimico; 
- hidraoi1.ilor şi oxlaciiilor; 
- explozivilor $i ooloranţ"ilor; 

- rncdicam•ntclor etc. 
b) HCI este utilizat la ob\inrrea: 

- clorurilor, ooloranjilor, modinameotelor, maselor 
plastice; 

?. În la bora lor la: 

- ohtioerca hi•lro~cnului; 
- neutralizarea bazelor i 
- obţinerea Ailrurilor; 
- obţincren unor acizi mai •labi. 

metale pi radicali acizi. Radicalul aoid est~ atomul Hu 
irrupul de ntomi din compoziţia acizilor care m re ac\ iilc 
chimice râm!ne n"olrimbat. 

Dooumirea radicalului urmat de numele m'taluJui. 
Radloali i hidracizilor au sufixul ; 
Radioali i oxiacizilor ai nemetalolor ou valenţi inferioară 
au sufixul ; ~ 

Iladioalii ox iacizilor ai nemetalelor ou valenţi superioară 
au sufixul 

I) Sclruri neutra 
2) Sar~ri aoide 

l. Sinto•.ă: Fe + 8 - FeS 
2. React.fo. liazelor .ou-OXizi aoizi: 

Ca(OH), +CO, - CaCO,.l+ H,O 
3. Reacţia aoit.ilor ou baze (reacţie de neutralizare ) 

HCI + NaOH = NaCI + H,O 
4. Reacţia st\rurilorBOlubilc cu haze: 

FoCI, + 2 NaOH = 2 Na.CI + Fe(OH), .j. 
5. Reacţia acizilor ou~e: 

Zn + H,SO, = ZnSO, + H, ţ 
a. R!;_a9ţia acizilor """Oi"i""Olizi metaliri: 

CuO + 2 HCI = CuCl, + H,O -
]. Rcacţ.ia acizilor ou s;\;uri lo: 

HCI + AgN03 = AgGI .j. + HNO, 
8. Reacţia dintre dO'ii1fS:iruri : 

Na,SO, + BnCJ, = ~aSO, .j. + 2NaCI 

1. Reac/ia w metalele mai rtaclivt dectl cele din compo­
ziJia s<frii respective: 

CuSO, + Fc = FeSO, + cui 
2. Reac/ia cu bazei~ solKbilt: 

CuSO, + 2 NaOH = Na,SO, + Cu(OH), 
3. Rtacţia .„ acizii: • 

AgN03 + HCI = .AgCI + HN03 

4. ReacJi"a 1<frunlor solu.bile tnlre tl•: 
BaCI, + Nn,SO, = BaSO,H 2 NaCI 

5. l:>U'COnlpunerea termică a unor săruri: 
INH,),CO, = 2 NH;t+ co,t+ H,O 

1. î n industrie : 

NaCI - oea mai importanta materie ~rimă anorganicii 
--;te folosită la obţinerea: 
- CI,; Na ; NaOH ; HCI; Na,CO, 
- Jac urilor şi vopselelor; 
- hlrtiei, maselor plas tico, t e1ti lc lor; 
CuSO, - in azriculturA ~~obţinerea Cu electrolitio; 

Na.CO, - ln induetria ohimioă 
2. În Comilruct ii : CaCO,. oaloar, obţincrctL CaO li a oirnen· 

tu lui 
3. in via~a do toate zilele: 

NaCI - sarea de uuciitărie; 
Na,CO, - soda do rule. 
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Probleme reca1>itulatiYe 

· · - · · · cere ca pe baza informatii -S d ă schema proaram rnd1cata mai JOS ş 1 se ' 
] e_ : schemă° să se rezol...-e u m1ă loarele probleme. or cuprinse , m • 

Nemetal + I Metal I 

Acid I + 
,- Bază 

I \_ I I 
-1-- - - 1-

+ +. ,-- I 

Oxid + + + Sare 
Metal Oxid Sare acid 

I bazic 

I I l I .j, .j, .j, 
t .j, 

Mm An 
Săr u r i 

+ + -- .... + +t°C Sare1 Bază1 Metal 1 Acid 1 

I I I I I t 
Descompunere .j, .j, .j, .j, 

Sare Sare Sare Sare i + + + + Produşi de 
Sare2 Bază2 l\.Jetal2 Aci<l 2 descompunere 

l Din ce categorie de substanţe se pot obţine săru·~il~? 
. b ineti râctic, prin cit mai multe metode pos1b1le, Fe~?4· . '.I 

:: ge ~et~d~ de laborator propuneţi pentru obţinerea clorurn de ZIDC ! 

. . · · t l ipotezele făcute. · 
Ver1hcaţ1 experi_me_n. ah" . generale ale sărurilor sint verificate prin reac-4 . Ce proprietaţ1 c 1m1Ce 
ţiile sulfatului de cupru? 

1 
· ;i 

C . t"ti chimice prezintă carbonatul de ca ~m. . . . 
:· A:e~~~~r~:s:~ziţie acid azotic, oxid de cupru şi acid clorh1dr1c. Obţ1-

• • ] V d upru (II) CuCJ 
neţi prin două procedeebct_orura ot eat~l de cupru f ol;~ind numai substanţele : 

7. Cum se poate o ,me az . 
HN03, CuS04 şi NaOH? 
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I 

8. O cantitate de 196 g acid sulfuric poate ataca x grame de zinc şi 
respectiv y mo]i de zinc. Valorile lui x şi y sînt : ~) x = 130 kg şi y = 2 moli 
Zn; b) x = 130 g şi y = 2 kmoli Zn ; c) x = 130 g şi y = 2 moli Zn; d) x = 
65 g şi y = 2 moli Zn. 

9. Prin tratarea oxidului de aluminiu cu 109,5 g acid clorhidric se obţin 
x g şi respectiv y moli de clorură de aluminiu. Valorile lui x şi y sint: a)x= 
= 13,35 g şi Y=1 mol AJC13 ; b) x=133,5 g şi Y=.1 mol AlCl

3
; c) x = 133,5 kg 

şi Y=1 mol AlCl3 ; d) x=33,5 kg şi Y= 1 kmol AICl
3

• 

10. Din m1 grame de acid clorhidric tratate cu m
2 

grame azotat de 
argint au rezultat 861 grame clorură de argint. Valorile lui m

1 
şi m

2 
sînt : a) 

m1 = 219gHClşim2 = 1020gÂgN03 ; b)m1 =219kgHCl şi m
2

=1020kg 
AgN03 ; c) m1 = 1020 g HCI şi m2 = 219·g AgN03 ; d) m

1 
= 219 g HCI şi 

m2 = 1095 g AgN03 • 

11. Masa soluţiei de acid clorhidric cu concentraţia 20 % necesară reac­
ţiei din problema precedentă este: a) 1095 kg sol HCI; b) 1020 g sol HCI; c) 
1020 kg so] HCl; d) 1095 g sol HCI. 

12. Pentru obţinerea a 180 g hidroxid de fier (li), din clorură de fier II, 
s-au folosit x g şi respectiv y moli de hidroxid de sodiu . Valorile lui x şi y sint: 
a)x=80gşiy=2moli NaOH; b)x=·160gşi Y =4 moli NaOH; 
c) x=160 g şi y = 0,4 moli NaOH; d) x = 160.kg şi Y= 4 kmoli NaOH. 

13. Io 200 ml soluţie de azotat de plumb, Pb(N0
3

)
2 

de concentraţie 
10% şi cu densitatea p = 1,2 g/cm? se introduce o placă de zinc. Cantitatea 
de plumb care se depune, în timp, pe placa de zinc este: a) 15 kg Pb; b) 1,5 k_g 
Pb; .c) 1,5 g Ph; d) 15 g Ph. 

14. Stabiliţi enunţul unei probleme din care să rezulte două proprie­
tăţi chimice ale sărurilor. Rezolvaţi problema propusă. 



Răspunsuri la probleme 

Capitolul 3. Reac/ii chimice - Legile chimiei 
96 1 97 ·•-", .4-b·, 5-c·. 7-c·, 8-b ·, 9-b. Exerciţii ş i probleme rec.:apit11lative pag. . : -c. pag. : " " 

µag. 98! 10-c; 11-a; 12-b 13-a ; 14.1-b; 14.2-c ; 14.3-b. 
Capitolul 4. Oxigenul 
Teme de control pag. 103:- '.fema 2-b; 3-a; 4-c; 5-a 
Teme de control pag. 108: Tema ·1-d ; 2-b; 3-G. 
Pi•obleme recapitulative pag. ·t I 2: Problema 10-b; 11-c. 
Capitolul 5. Hidrogenul 
Teme de control pag. 118 : Tema 2-i.;; :1-d : 4-b. 

T€'me de control pag. 121: Tema 1-b; 2-b; 3-a; 4-d. 
Probleme recapitulative pag. 124: Problema 9-c; 10-a; 11 -b; 12-b. 

Capitolul 6. Apa 
Teme de control paa0 . ·132: 1-c. 

P bl 5 b 6-c·, 7-a; 8-b; 9-c; tl -cl. Exerciţii şi probleme recapitulative pag. 137: ro ema - ; 

Capitolul 7. Solu/iile 
Temă de control pag. 1.41: 1-c 
Probleme recapitulative pag. 148: '1-b; 2-c; 3-b; 5-a; 6-c; 8-d. 
Capitolul 8. Substanţe compuse. 
Probleme recapitulative la oxizi pag. 158:i1-b; 12-a; 13-c; 14-d 

Probleme recapitulative la baze pag. 165:13-b; 14-c. 

Probleme recapitulative la acizi pag. 174: 14-c; 15-d. 

Probleme recapitulative la săruri pag. 183: 8-c; 9-b; 10-a; 11-d; 12-b; 13-d. 



Anexa J (contim1 a.rc) 

Nr. Denumirea. Simbolul Numărul Ma.sa atomi cii. Masa. atomi cii. 
crt. dementului chimic atomic Z relati\"ă, rotunjită 

1 2 3 4 5 G Cuprins 
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Titan Ti 22 47,88 48 49 
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