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Atomul este cea mai micæ particulæ a unui element chimic care pre-
zintæ proprietæþile acestuia.

Atomul este o particulæ complexæ, alcætuitæ din nucleu øi înveliøul 
electronic. Schema de mai jos reprezintæ structura unui atom în formæ 
generalæ.

Manualul din clasa a 9-a ne va familiariza cu legea periodicitæþii 
øi tabelul periodic al elementelor chimice, cu metalele, nemetalele øi 
compuøii lor, cu solufliile øi disocierea electroliticæ, cu starea gazoasæ a 
substanþelor, precum øi cu compuøii organici ai carbonului. Manualul 
se încheie cu capitolul despre importanþa substanþelor chimice pentru 
activitatea umanæ, rolul chimiei în protecþia mediului.

Pentru început, sæ ne reamintim principalele teme studiate anterior.

Legætura care se formeazæ între atomi prin forfle de atracflie se numeø-
te legæturæ chimicæ.

Legætura formatæ pe baza cuplurilor comune de electroni se numeøte 
legæturæ covalentæ.

Valenþa elementului în compusul covalent este egalæ cu numærul de 
cupluri  electronice comune sau de legæturi chimice.

stratul 1 	 max. 2e–

stratul 2 	 max. 8e–

stratul 3 	 max. 18e–

stratul 4 	 max. 32e–

Structura atomului

Protoni Neutroni
1

+1
p 1

0
n

Masa = 1
Sarcina = +1
Numărul total = Z
Sarcina totală = +Z

Masa = 1
Sarcina = 0
Numărul total = Nn

Electroni

Atomul
Masa A = Nn+Z
Sarcina = 0
Numărul atomic = Z

Masa A = Nn+Z
Sarcina = +Z

Masa = 0,0005 u.a.m
Sarcina = –1
Numărul total = Z
Sarcina totală = –Z

Nucleu
	e–

      n                   Ne–=2n2

Numærul electronilor  
øi repartizarea lor pe straturi* *

RECAPITULARE

I. Structura atomului

II. Legătura chimică

Definiflia valenflei este caracteristicæ, de regulæ, pentru nemetale.
La combinarea a doi atomi de diferite elemente, unul dintre ei atra-

ge mai puternic spre sine cuplul comun de electroni. 

Proprietatea atomilor unui element de a atrage electroni de la atomii 
altor elemente într-un compus chimic se numeøte electronegativitate.
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 H    :  H         sau         H – H
        Legæturæ covalentæ nepolaræ

 	 formula graficæ 
	 (structuralæ)

	   ..
Na .     +      . Cl: 	  ..

      +      ..   –
Na   [: Cl:]	    ..

Particulele cu o anumitæ sarcinæ, în care se transformæ atomii în urma cedærii 
sau adiþionærii electronilor, se numesc ioni.

Legætura chimicæ formatæ între ionul pozitiv øi ionul negativ în urma atracþiei 
electrostatice se numeøte legæturæ ionicæ.

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

 δ+                δ–

H  – Cl

Legæturæ covalentæ polaræ

				    δ+         δ–	    δ+       δ–		      

				    H — O... H — O...
		     		         |	             |

		     		          
Hδ+         Hδ+

Legætura chimicæ formatæ între atomii øi ionii de metale pe baza electronilor de 
valenþæ comuni se numeøte legæturæ metalicæ.

Legætura de hidrogen este legætura dintre un atom de hidrogen dintr-o moleculæ 
øi un atom cu o electronegativitate mare (F, O, N) din alte molecule, fiind mult 
mai slabæ decât alte legæturi øi se noteazæ prin trei puncte (...).

Fenomenele însoþite de transformarea unor substanþe în altele se numesc  feno-
mene chimice sau reacþii chimice.

Substanþele care participæ la reacþia chimicæ se numesc substanþe iniþiale, iar 
cele care se obþin în urma reacþiei sunt produøi de reacþie. 

Ecuaþia chimicæ reprezintæ nota-
rea convenþionalæ a unei reacþii 
chimice cu ajutorul simbolurilor 
øi formulelor chimice, precum øi al 
coeficienþilor.

Valorile electronegativitæflii (EN) elementelor chimice sunt relative faflæ de 
valoarea electronegativitæflii litiului, consideratæ ca referinflæ, fiind egalæ cu 1. 
Cea mai înaltæ electronegativitate, egalæ cu 4,0, o are fluorul.

Ecuație chimică
Coeficienþi

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

partea stângæ  
substanfle inifliale      

partea dreaptæ
produs de reacþie

III. Reacțiile chimice



8 Recapitulare

Reacții cu degajare de căldură; 	+Q (exoterme):	 Fe + S  FeS + Q
		   
Reacții cu absorbție de căldură; 	– Q (endoterme):	   2H2O       2H2 →  + O2 →  – Q

Efectele termice ale reacțiilor chimice

Reacþiile care decurg simultan în douæ direcþii opuse se numesc reacþii reversi-
bile: N2 + 3H2  2NH3.

CLASELE DE COMPUȘI ANORGANICI

care formează 
săruri

SĂRURI
neutre NaCl, 
Na2SO4
acide NaHCO3
bazice Fe(OH)2Cl

ACIZI
neoxigenați HCl
oxigenați H2SO4
tari HCl, HNO3, 
H2SO4
medii H2SO3, 
H3PO4
slabi H2S, H2CO3 

BAZE
solubile NaOH
insolubile Fe(OH)3
tari NaOH
slabe Fe(OH)2

care nu for­
mează săruri

NO, CO

bazici
CaO

*amfoteri
Al2O3

acizi
SO3

OXIZI

Proprietățile chimice ale acizilor

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

            substituie hidrogenul din acizi	 nu substituie hidrogenul 

	 din acizi

Proprietățile chimice ale bazelor

Metal  →  oxid bazic → bazæ  →  sare

	                     3         2       1         4

Nemetal → oxid acid → acid  →  sare

Metal  →  oxid bazic → bazæ  →  sare

	     4*            2            1         3

Nemetal → oxid acid →  acid  →  sare

Tipuri de reacții

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

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

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

to

Proprietățile chimice ale oxizilor Proprietățile chimice ale sărurilor

Metal  oxid bazic  bazæ  sare

	              

Nemetal  oxid acid  acid  sare

1
2

3

Metal  oxid bazic  bazæ  sare

	           

Nemetal  oxid acid  acid  sare

1

5*
3 2

4

IV. Clasele de compuși anorganici



LEGEA PERIODICITĂȚII  
ȘI TABELUL PERIODIC

• să operezi cu noțiunile ce se referă la: legea periodicității, tabel periodic, 
oxidant, reducător, număr de oxidare în diferite situații de învățare;

• să caracterizezi, comparativ, elementele chimice, substanțele simple și 
compuse conform poziției elementelor chimice în tabelul periodic;

• să prezinți variația periodică a proprietăților elementelor chimice: metali­
ce, nemetalice, de reducător, de oxidant;

• să rezolvi probleme în baza ecuațiilor chimice, utilizând corelația dintre 
cantitatea de substanță și masa substanței.

În procesul de studiere a chimiei în clasele a 7-a øi a 8-a, am recurs dese-
ori la tabelul periodic al elementelor chimice. Cu ajutorul lui putem sæ aflæm 
masa atomicæ relativæ, structura atomului øi valenþa oricærui element.

Tabelul periodic este reprezentarea graficæ a uneia din cele mai impor-
tante legi ale naturii – legea periodicitæþii.

1.1. Tabelul periodic și structura atomului

Cætre anul 1868 erau cunoscute 63 de elemente chimice. Masele atomice 
ale tuturor acestor elemente erau deja determinate. Se cerea aranjarea lor 
într-o anumitæ ordine.

Savantul rus D.I. Mendeleev a fost preocupat, ca øi predecesorii sæi, 
de cæutarea unui ræspuns la întrebarea: „Ce semn sau proprietate a ele-
mentelor chimice ar putea sta la baza clasificærii lor?“ Astfel, Mendeleev, 
independent de predecesorii sæi, a ales masa atomicæ, considerând-o ca  
„o proprietate exactæ, mæsurabilæ a fiecærui element“. 

Pentru început, el a scris pe fiøe separate fiecare element, masa lui ato-
micæ, valenþa, densitatea substanþei simple, forma øi caracterul oxidului øi 
ale hidroxidului (bazic, acid, amfoter), iar pentru nemetale – øi compuøii 
hidrogenaþi. Apoi a aranjat fiøele într-un rând, în ordinea creøterii maselor 
atomice ale elementelor. S-a constatat cæ peste un anumit numær de elemen-
te, adicæ periodic, se gæsesc elemente cu proprietæþi asemænætoare. 

Mendeleev a aranjat elementele cu proprietæþi asemænætoare unele sub 
altele, obþinând un tabel cu coloane verticale, numite grupe, øi rânduri ori-
zontale, reunite mai târziu în perioade, numit tabel periodic (vezi coperta).

Perioadele mici (I, II øi III) conþin elemente tipice øi constau dintr-un 
singur rând. Perioadele mari (IV, V, VI, VII) sunt alcætuite din câte douæ 
rânduri. 

Pe verticalæ, tabelul se împarte în grupe. Fiecare grupæ este divizatæ în 
douæ subgrupe – una principalæ øi alta secundaræ. Subgrupele principale 
includ elemente din toate perioadele (mari øi mici), pe când cele secundare 
cuprind doar elemente din perioadele mari (fig. 1.1 øi 1.2). 

În fiecare subgrupæ, asemænarea dintre elemente se manifestæ diferit.
În grupa I, toate metalele alcaline ce alcætuiesc subgrupa principalæ se 

aseamænæ foarte mult între ele, spre deosebire de cupru, argint øi aur din 

Fig. 1.1. Fragment din 
tabelul periodic; grupele 
I øi II.

DAMSTADIUM 
[281]

Ds

ROENTGENIUM
[280]

Rg
COPERNICUM

[285]

Cn
NIHONIUM

[284]

Nh
FLEROVIUM

[289]

Fl
MOSCOVIUM

[288]

Mc
LIVERMORIUM

[293]

Lv
TENNESSINE

[294]

Ts
OGANESSON

[294]

Og

OXIZI
SUPERIORI

RÂNDURIPERIOADE

COMPUØI CU
HIDROGENUL

După studierea unității de învățare, vei fi capabil/capabilă:11
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1.2. Numărul de oxidare. Noțiuni despre oxidant și reducător
Numărul (gradul) de oxidare (NO/GO) este sarcina formală care îi revine unui atom al 
elementului în moleculă, dacă se admite că a avut loc transferul complet al electronilor 
de la elementul cu electronegativitate (EN) mai mică spre elementul cu EN mai mare.

În moleculele substanþelor simple, numærul (gradul) de oxidare al elementu-
lui este zero, iar în cele ale substanþelor compuse, acesta este pozitiv sau nega-
tiv. Valoarea numericæ a numærului (gradului) de oxidare deseori coincide cu cea a 
valenþei, însæ valenþa nu are sarcinæ, pe când numærul (gradul) de oxidare poate fi 
zero, negativ sau pozitiv øi se noteazæ cu cifre arabe cu semnul „+” sau „–”.  

Numærul (gradul) de oxidare al diferitor elemente poate avea o valoare cuprinsæ 
între –4 øi +8 (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1. Valorile numerice ale numerelor de oxidare pentru unele elemente în substanțele compuse 
întâlnite cel mai frecvent

subgrupa secundaræ, care nu au atâtea particularitæþi în comun. În acelaøi timp, 
elementele din aceste douæ subgrupe nu se aseamænæ deloc între ele.

Fig. 1.2. Fragment din tabelul periodic; perioadele I-IV.

DAMSTADIUM 
[281]

Ds

ROENTGENIUM
[280]

Rg
COPERNICUM

[285]

Cn
NIHONIUM

[284]

Nh
FLEROVIUM

[289]

Fl
MOSCOVIUM

[288]

Mc
LIVERMORIUM

[293]

Lv
TENNESSINE

[294]

Ts
OGANESSON

[294]

Og

OXIZI
SUPERIORI

RÂNDURIPERIOADE

COMPUØI CU
HIDROGENUL

1.		 Ce proprietate a elementelor a ales Mendeleev ca fiind cea mai adecvată pentru clasificarea ele-
mentelor chimice? De ce?

2.		 Ce reprezintă grupa, subgrupa? În baza exemplului grupei I, arată asemănările și deosebirile dintre 
elementele din subgrupa principală și cea secundară ale unei anumite grupe.

3.	 Ce este perioada? Care perioade se numesc mici și care – mari? 
4.	 Elementele din care perioade alcătuiesc subgrupele secundare și care dintre ele alcătuiesc sub-

grupele principale?
5.	 Care din elementele propuse formează cu hidrogenul cel mai ușor compus: C; N; Si; P; As? 
6.	 Un oarecare element chimic formează cu hidrogenul un compus cu formula generală H2R și se află 

în perioada a III-a. Numește elementul.

Elementul Numărul de oxidare

Li, Na, K, H +1

Mg, Ca, Ba, Zn +2

Al +3

F –1

O –2

Elementul Numărul de oxidare

Fe +2, +3

C –4, +2, +4

N –3, +1, +2, +3, +4, +5

P –3, +3, +5

S –2, +4, +6

Cl –1, +1, +3, +5, +7

EVALUARE
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Algoritmul de stabilire a numærului (gradului) de 

oxidare al elementului dupæ formulæ

1	 Scriem formula molecularæ øi notæm numerele 
(gradele) de oxidare cunoscute.

2	 Înmulþim numærul (gradul) de oxidare cu indicele 
øi obþinem sarcina totalæ a atomilor elementului 
dat.  

3	 Regulæ. Suma tuturor sarcinilor în formulæ trebuie 
sæ fie egalæ cu zero. Folosind aceastæ regulæ, cal-
culæm sarcina totalæ a atomilor elementului ræmas.

4	 Împærþim acest numær la indice øi obþinem valoa-
rea numærului (gradului) de oxidare al elementu-
lui al doilea, pe care o scriem deasupra simbolului 
acestui element.
Numærul de oxidare al fosforului (+5) øi cel al 

sulfului (+6) coincid cu valenþele lor superioare, egale 
respectiv cu V øi cu VI.

Sæ urmærim cum se regrupeazæ atomii în decursul unei reacþii. Drept exemplu vom lua ecuaþia 
reacþiei dintre magneziu øi oxigen:

2Mg + O2 → 2MgO
1. Calculæm øi indicæm numerele (gradele) de oxidare ale atomilor fiecærui element din aceastæ 

ecuaþie:  0 0 +2 –2
Mg + O2 → MgO

2. Subliniem elementele care øi-au schimbat numærul (gradul) de oxidare dupæ reacþie:
0 0 +2 –2

Mg + O2 → MgO

3. Scriem aceste elemente în perechi:

0

0

–2

+2

Mg → Mg

O → O

Sæ analizæm modificærile în cazul fiecærui atom. Magneziul are pe stratul exterior doi electroni, pe 
care îi pierde uøor, transformându-se într-o particulæ cu sarcina +2 (+12 – 10 = +2):

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

Mg  +12       )  )     
         10e–     2e–   8e–  



 


+2

→

   
–2e–  

Aici sunt cu doi electroni 
mai puþin decât în atom.

Pierderea (cedarea) electronilor se marcheazæ prin semnul „minus“. Fenomenul se citeøte ast-
fel: Magneziul cu numærul (gradul) de oxidare zero (Mg0) cedeazæ doi electroni (–2e–) øi se transformæ 
în magneziu cu numærul (gradul) de oxidare plus doi sau, simplu, magneziu-plus-doi.

Deci, putem scrie:    
0 +2

Mg – 2e– = Mg
Particulele pozitive (protonii) nu sunt cedate øi nu sunt adiþionate, deoarece ele se aflæ în nucle-

ul atomului.
Sarcina pozitivæ se schimbæ din contul pierderii electronilor: fiecærei sarcini pozitive din nucleu 

îi corespunde o sarcinæ negativæ, adicæ un electron. Cedând un electron negativ (–1), particula obþi-
ne sarcina +1 pe seama sarcinii pozitive necompensate din nucleu.

+1 –2

–2 +1 –2

–2 +1 –2

Exemple

1. P2O5		  H2SO4

2. P2       O5
	 H2

	   S     O4

	      –2⋅ 5=–10  +1⋅ 2=+2      –2⋅ 4=–8

3. P2       O5
	 H2

	  S     O4

   +10    –10	 +2       +6    –8
		
		  –8 + 2 = –6, pentru ca suma
	               tuturor sarcinilor sæ fie egalæ 
		     cu 0, trebuie sæ luæm +6. 

4. P2            O5        H2
           S         O4

+10: 2=+5  –10  	 +2  +6:1=+6 –8

–2

–2 +6 –2+5 +1
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Procesul de cedare a 
electronilor se numește 
oxidare, iar cel de adiție 
a electronilor se numeș-
te reducere.

REÞINE ØI NU 
CONFUNDA!
Cuvintele oxidant øi 
oxidare sau reducætor 
øi reducere au aceeaøi 
rædæcinæ, dar se referæ 
la diferite nofliuni.

Amintiți-vă de algoritmul de alcătuire a formulelor chimice după valență, 
număr (grad) de oxidare sau sarcina ionilor. Alcătuiți formulele moleculare după 
valența, numărul (gradul) de oxidare ale atomilor sau *sarcina ionilor indicată dea-
supra formulelor: 

Atomul neutru de oxigen are øase electroni pe stratul exterior. El 
adiþioneazæ doi electroni øi se transformæ într-o particulæ cu sarcina –2 
(+8 – 10 = –2):

O  +8       )  )    
       8e–    2e–   6e–

O  +8       )  )     
      10e–    2e–   8e–  





–2
→

   
+2e– 

Aici sunt cu doi electroni 
mai mult decât în atom.





Adiþionarea electronilor se marcheazæ prin semnul „plus“. Citim: 
Oxigenul-zero adiþioneazæ doi electroni (+2e–) øi se transformæ în oxigen 

cu numærul (gradul) de oxidare minus doi 
–2 0 –2
O: O + 2e– → O

Elementul care primeøte electronii este oxidant (în cazul dat, oxige-
nul).

Procesul de adiție a electronilor se numește reducere.

Aøadar, oxidantul se reduce (adicæ ia electronii). În cazul dat, oxigenul 

 se reduce pânæ la , oxidând magneziul.

Elementul care cedeazæ electronii este reducætor. Reducætorul se 

oxideazæ. În cazul dat, magneziul  este reducætor, oxidându-se pânæ 

la .

Procesul de cedare a electronilor se numește oxidare.
Sæ notæm aceste raþionamente sub formæ de ecuaþii electronice, indi-

când oxidantul øi reducætorul:

reducætor        
0 +2

Mg – 2e– → Mg 	 – oxidare

oxidant            
0 –2
O + 2e– → O 	 – reducere

Reducætorul se oxideazæ, iar oxidantul se reduce.
Ecuaþiile electronice se citesc astfel: Reducætorul magneziu-zero 

cedeazæ doi electroni øi se transformæ în magneziu-plus-doi. Acest proces 
se numeøte oxidare. Oxidantul oxigen-zero adiþioneazæ doi electroni øi se 
transformæ în oxigen minus-doi. Acest proces se numeøte reducere.

Deoarece molecula de oxigen O2 este formatæ din doi atomi, numærul 
total de electroni adiflionafli va fi dublu:

	 reducætor	
0 +2

2Mg – 2 . 2e– → 2Mg

	 oxidant 	
0 –2
O2 + 2 . 2e– → 2O

0

0

reducător

E – ne–  → E
oxidare

oxidant

 E + ne– → E
reducere

LUCRU ÎN ECHIPÆ

+n

–n
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1.	 Ce reprezintă oxidantul și reducătorul? Dă exemple.
2.	Completează schemele, indicând procesul de adiție sau de cedare a electronilor. Arată oxidantul și reducătorul, oxidarea 

și reducerea:

	 a) Ca → Ca	 b) S → S	 c) S → S	 d) O2 → 2O	 e) 2Al → 2Al	 f) Cu → Cu
3.	 Indică în fiecare ecuație: 1) numărul (gradul) de oxidare al elementelor; 2) oxidantul și reducătorul.
		 a) H2 + S = H2S → 			   d) Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 →

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

0 +2 0 +4 0 –2 0 –2 0 +3 0 +2

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

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

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

1+    1–

1+         1–

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

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

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

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

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

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

*e) Na OH;   K OH;   NH4OH;   Ba OH;   Ca OH;   Mg OH.

D.I. Mendeleev 
(1834-1907)

Chimist rus. În februarie 1869 
a formulat legea periodicitæþii 
øi a alcætuit primul tabel perio-
dic al elementelor.

1.3. Legea periodicității
Sæ examinæm particularitæþile elementelor cuprinse între litiu (nr. 3) 

øi clor (nr. 17), precum øi pe cele ale compuøilor lor.
1. În şirurile orizontale, de la litiu pânæ la fluor øi de la sodiu pânæ 

la clor, proprietæþile metalice ale elementelor descresc odatæ cu creøterea 
maselor atomice, iar cele nemetalice se intensificæ. Aceastæ repetare este 
periodicæ.

2. La fel, forma sau compoziþia oxizilor superiori se schimbæ periodic, 
având urmætoarele formule generale: R2O, RO, R2O3, RO2, R2O5, RO3, 
R2O7 (vezi coperta).

3. În rândurile orizontale, proprietæþile oxizilor se schimbæ periodic, 
trecând de la oxizii bazici la oxizii acizi.

4. Periodicitatea se manifestæ øi în proprietæþile speciilor ROH: se 
trece de la bazice tari, la bazice slabe, prin cele amfotere, pânæ la acide, 
odatæ cu creøterea masei atomice a elementului.

5. Formele øi proprietæþile compuøilor hidrogenaþi se supun aceleiaøi 
legi a periodicitæþii. De exemplu, în seria RH4, RH3, RH2 şi RH, compusul 
CH4 nu are proprietæþi nici de acid, nici de bazæ; la dizolvarea în apæ, 
NH3 are proprietæþi bazice, iar HF – proprietæþi acide. Acelaøi fenomen 
poate fi urmærit øi pentru compuşii hidrogenafli ai elementelor situate 
mai jos de cele cuprinse între litiu øi fluor.

La 17 februarie 1869, D.I. Mendeleev a fæcut publicæ pentru prima 
datæ legea periodicitæþii, formulând-o în felul urmætor:

Fig. 1.3. Fragment din tabe-
lul periodic; perioadele I-III.
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1.4.
Schimbarea periodică  
a proprietăților metalice și nemetalice

Cauza periodicitæþii rezidæ în structura atomilor. Sæ analizæm  
fig. 1.4, ce prezintæ repartizarea electronilor în atomii primelor 18 ele-
mente. Aøa cum putem observa, pe mæsura creøterii numærului atomic 
(a sarcinii nucleului), se repetæ periodic numærul de electroni de valenflæ 
ai atomului: de la 1 (Li) pânæ la 8 (Ne), apoi iaræøi de la 1 (Na) pânæ la  
8 (Ar).

Constatæm cæ la elementele din subgrupele principale numærul elec-
tronilor de pe stratul exterior este egal cu numærul grupei. 

Astfel, numærul electronilor de valenflæ variazæ periodic: peste un 
anumit numær de elemente, avem acelaøi numær de electroni exteriori.

De numærul electronilor de valenflæ sunt legate øi proprietæþile meta-
lice øi nemetalice, reducætoare øi oxidante ale elementelor.

1. Proprietæþile metalice ale unui element sunt determinate de capa-
citatea atomului sæu de a ceda electroni. Cu cât mai puþini electroni va 
avea atomul pe stratul exterior, cu atât mai uøor îi va ceda. La fel, capaci-
tatea de a ceda electronii se intensificæ odatæ cu creøterea dimensiunilor 
atomilor.

Cum se schimbæ proprietæþile metalice în subgrupele principale? Sæ 
analizæm, de exemplu, proprietæþile metalice ale elementelor din subgru-
pa principalæ a grupei I (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr). Toate acestea au câte 
un electron pe stratul exterior øi îl cedeazæ uøor în reacþiile chimice (de 
exemplu, Na0 – 1e– → Na+), manifestând proprietæþi metalice. Øtim deja 
cæ numærul straturilor electronice este egal cu numærul perioadei. De 
aceea, de sus în jos, odatæ cu creøterea numærului atomic (de ordine), se 
mæreøte øi numærul de straturi electronice ale atomilor. Prin urmare, de 

De ce definiþia datæ 
legii periodicitæþii de 
Mendeleev diferæ de 
cea contemporanæ?

Care crezi cæ este cauza 
schimbærii periodice a 
proprietæþilor elemente-
lor øi ale compuøilor lor?

Proprietățile elementelor, precum și formele și proprietățile compușilor lor, 
se repetă periodic în funcție de greutățile* lor atomice.

Fiecare element din tabelul periodic a primit numærul sæu atomic, 
cæruia Mendeleev i-a acordat o mare importanþæ. Studiind structura ato-
mului, ne-am putut convinge cæ numærul atomic (de ordine) s-a dovedit 
a fi mai important decât masa atomicæ, deoarece el reprezintæ sarcina 
nucleului pentru atomul elementului dat, iar aceasta este principala 
caracteristicæ neschimbætoare a elementului.

De aceea noua formulare a legii periodicitæþii este urmætoarea:

Proprietățile elementelor, precum și formele și proprietățile compușilor lor 
variază periodic în funcție de sarcina nucleului sau numărul atomic al ele­
mentelor.

Prin urmare, toate proprietæþile elementelor ce variazæ periodic tre-
buie examinate în funcþie de creøterea numærului atomic al elementului. 
Numærul atomic øi sarcina nucleului sunt mærimi neperiodice, pe când 
proprietæþile metalice øi nemetalice, numærul de electroni pe stratul exte-
rior, formele øi proprietæþile oxizilor øi hidroxizilor sunt mærimi care vari-
azæ periodic. Variaþia lor urmeazæ a fi studiatæ pe perioade øi grupe, în 
funcþie de creøterea numærului atomic (de ordine).

Tabelul elementelor chi
mice a fost numit tabel 
periodic, deoarece nu 
este un tabel obișnu-
it, ci unul funcțional, 
care conține informații 
privind caracterizarea 
elementelor, prezicerea 
existenței unor elemen
te noi, corectarea date-
lor experimentale etc.

* Aici cu sensul de „masæ atomicæ relativæ“.
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la litiu (Li) pânæ la franciu (Fr), cresc øi dimensiunile atomilor lor, creøte 
distanfla de la nucleu pânæ la electronii de pe ultimul înveliø electronic, øi 
respectiv scade atracflia dintre ei. Astfel, cel mai uøor se desprinde elec-
tronul exterior al atomului de franciu, acesta fiind øi elementul cu cele 
mai pronunþate proprietæþi metalice.
În subgrupele principale, de sus în jos, odată cu creșterea sarcinii nucle­
ului (numărului atomic) se măresc dimensiunile atomilor și se intensifică 
proprietățile metalice ale elementelor.

Aceastæ regulæ este valabilæ pentru toate subgrupele principale.
2. Proprietæþile nemetalice ale unui element sunt determinate de capa-

citatea atomului sæu de a adiþiona electroni.
Vom analiza schimbarea proprietæþilor nemetalice în subgrupele prin

cipale pe exemplul halogenilor – elemente din subgrupa principalæ a gru-
pei a VII-a (F, Cl, Br, I, At). Atomii de halogeni primesc uøor un electron 
pentru completarea octetului. De exemplu:

	 F0	 +1e– = F—

	   )  )	   )  )
	 2e–  7e–	 2e–   8e–

De sus în jos (adicæ de la fluor spre astatiniu), dimensiunile atomilor 
de halogeni cresc, de aceea ei atrag øi reþin tot mai greu acest electron. 
Prin urmare, la halogeni proprietæþile nemetalice descresc de sus în jos. 
Dintre toate elementele, cele mai pronunþate proprietæþi nemetalice le 
prezintæ fluorul. El are cea mai înaltæ electronegativitate. Astfel, odatæ 
cu creøterea numærului atomic (a sarcinii nucleului) slæbesc proprietæþile 
nemetalice ale elementelor.

Concluzie generalizatoare:
În subgrupele principale, de sus în jos, odată cu creșterea numărului ato­
mic (a sarcinii nucleului) proprietățile metalice se intensifică, iar cele neme­
talice slăbesc. 

Astfel, pentru elementele din subgrupele principale, factorul esenþial 
al periodicitæþii este repetarea periodicæ a structurii stratului electronic 
exterior.

Fig. 1.4. Structura straturi-
lor electronice ale elemente-
lor din perioadele I-III.

În ultimii ani au fost desco-
perite (obținute în laborator) 
patru elemente chimice noi 
cu numerele atomice 113, 
115, 117 și 118. Se știe că 
elementele noi nu sunt cre-
ditate și introduse în tabel 
până când acestea nu sunt 
recunoscute oficial de Uniunea 
Internațională de Chimie Pură 
și Aplicată (IUPAC). Obținerea 
celor patru elemente a fost 
confirmată pe 30 decembrie 
2015. Denumirile acestor ele-
mente au fost aduse la cunoș-
tința publicului în 2016 de 
către autorii descoperirilor – 
echipe de savanți din Japonia, 
Rusia și SUA.

Orizonturile 
chimiei
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La elementele din subgrupele secundare, electronii de valenþæ sunt 

situaþi atât pe stratul exterior, cât øi pe penultimul strat.
Schimbarea proprietæþilor elementelor în perioade. În cadrul unei 

perioade, toþi atomii au acelaøi numær de straturi electronice. Când 
sarcina nucleului creøte, înveliøul electronic se comprimæ. Prin urma-
re, în perioadæ, dimensiunile atomilor se micøoreazæ.

La fel, de-a lungul perioadei, numærul electronilor exteriori creøte, 
iar dimensiunile atomilor se micøoreazæ. Rezultæ cæ atomii adiflioneazæ 
electronii mai uşor, dar îi cedeazæ mai greu. 

În perioadă, de la stânga la dreapta, proprietățile metalice descresc, iar 
cele nemetalice cresc.

În baza celor studiate pânæ în prezent pot fi folosite posibilitæþile de 
prezicere a legii periodicitæþii øi tabelului periodic pentru caracterizarea 
unor elemente din subgrupele principale, inclusiv pentru elementele a 
cæror structuræ a atomului nu se studiazæ în øcoalæ.

Până în prezent au fost 
descoperite sau obținute pe 
cale artificială 118 elemente 
chimice.

Dar câte elemente vor mai 
fi descoperite? Oare vor avea 
ele loc în tabelul periodic?

Studiind structura și propri-
etățile elementelor cunoscute, 
savanții au ajuns la concluzia 
că probabilitatea existenței 
unor noi elemente se reduce 
considerabil, deoarece cu cât 
mai mulți protoni, neutroni și 
electroni se adună în cadrul 
unui atom, cu atât mai greu ei 
se țin împreună.

1.	 Stabilește numărul de electroni din atomii elementelor:
	 a) K, Ar;	 b) Co, Ni;	 c) Te, I.
2.	 Alcătuiește schemele electronice pentru atomii elementelor:
	 a) Li, Na, K;	 b) B, Al;	 c) N, P;	 d) F, Cl;
	 e) Be, Mg, Ca;	 f) C, Si;	 g) O, S;	 h) He, Ne, Ar.
3.	 Alege afirmațiile corecte:
	 a) numărul perioadei indică numărul straturilor electronice în atom;
	 b) numărul grupei este egal cu numărul electronilor exteriori pentru elementele din subgru-

pele principale;
	 c) numărul grupei este egal cu numărul electronilor exteriori pentru elementele din subgru-

pele secundare.
4.	 Alcătuiește formulele oxizilor superiori pentru elementele din grupa a VI-a. Aceste elemen-

te atât de diferite au fost reunite într-o singură grupă. De ce?
5.	 Alege afirmațiile corecte:
	 a) fiecare perioadă începe cu un metal alcalin;
	 b) fiecare perioadă se termină cu un gaz inert;
	 c) perioadele I, II și III sunt perioade mari;
	 d) numărul perioadei este egal cu numărul de electroni pe nivelul exterior.
6.	 Alege afirmațiile corecte:
	 a) toate elementele sunt aranjate în tabelul periodic al elementelor în ordinea creșterii 

maselor atomice;
	 b) sarcina nucleului variază periodic;
	 c) sarcina nucleului este egală cu numărul atomic;
	 d) toate elementele sunt aranjate în tabelul periodic în ordinea creșterii sarcinii nucleului.

Orizonturile 
chimiei

1.5.
Caracterizarea elementelor chimice  
conform poziției lor în tabelul periodic

Bazându-ne pe cele învæflate pânæ aici, putem folosi tabelul periodic 
pentru descrierea unor elemente din subgrupele principale.

Sæ caracterizæm elementul sulf S conform unui plan general. 

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

2. 	 Metal sau nemetal (dupæ poziþia faþæ de diagonala  
B–At).

3. 	 Structura atomului:
	
a)	 sarcina nucleului, egalæ cu numærul atomic; 
b)	 numærul total de electroni; 
c)	 numærul de straturi electronice (egal cu numærul 

perioadei);
d)	 repartizarea electronilor pe straturi electronice 

(numærul de electroni pe nivelul exterior este egal 
cu numærul grupei). 

4.	 Valenþa

	a)	 valenþa superioaræ este egalæ cu numærul grupei; 
	b)	 alte valori ale valenþei: paræ în grupele pare øi 

imparæ în grupele impare.

5.	 Oxidul superior øi hidroxidul, caracterul lor. 

6. 	Alþi oxizi øi hidroxizi. 

7.	 Compus hidrogenat volatil (pentru nemetale).

8.	 Soluþia apoasæ a compusului hidrogenat.

1.	 S, sulf
	 a) 16;
	 b) perioada a III-a;	 

c) subgrupa principalæ a grupei a VI-a

2. 	 Nemetal

3.  16 S  +16 
		       16e–      2e–     8e–      6e–  

	 a) +16 
	 b) 16	
	 c) 3 
	
	 d) 2, 8, 6

4.
	 a) valenþa superioaræ S; 
			  IV    II 

		  b)	 S, S 

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

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

7.	 H2S – sulfuræ de hidrogen

8. 	 H2S – acid sulfhidric 

)  )  )

VI

Tema: Tabelul periodic – alfabetul chimiei

Argument
Cu mai bine de peste 150 de ani în urmă, chimistul rus Dmitri Ivanovici Mendeleev și colegul său german  

Julius Lothar au descoperit, în mod independent, o legătură sistemică între masa atomică și proprietăți-
le chimice ale elementelor. Astfel au pus bazele „Tabelului periodic al elementelor”, numit și  „Tabelul lui  
Mendeleev”.

În anul 1869, Dmitri Ivanovici Mendeleev a publicat primul tabel periodic recunoscut la nivel mondial. 
Pentru a marca acest eveniment, UNESCO a declarat 2019 Anul Internațional al Tabelului Periodic al Elemen-
telor. Potrivit Organizației Națiunilor Unite pentru Educație, Știință și Cultură (UNESCO), tabelul periodic al 
elementelor „este un instrument unic pentru știință care le permite chimiștilor să studieze aspectul și proprie-
tățile materiei de pe Pământ și din Univers”.

Formați o echipă cu alți colegi și realizați împreună un proiect cu tema „Tabelul periodic – alfabetul chimi-
ei”. Citiți cu atenție punctele de reper.

Probleme de urmărit
	Descoperirea și dezvoltarea tabelului periodic;
	Structura actuală a tabelului periodic;

P R O I E C T
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	Elemente create de oamenii de știință și introduse în tabelul periodic;
	Cinci elemente chimice cu denumiri ale planetelor, țărilor etc.;
	Importanța tabelului periodic pentru știință.

Modalități de realizare
• Prezentări PowerPoint
• Postere
• Referate
• Colaje

Modalități de prezentare
•	 Fiecare echipă stabilește modul de prezentare în fața clasei (poate fi un reprezentant sau câțiva membri 

ai echipei).
•	 Prezentarea se va face în decurs de 8 min.

Criterii de evaluare
•	 Originalitatea și importanța subiectelor abordate;
•	 Conținutul științific al proiectului;
•	 Mesajul transmis de echipă;
•	 Sursele de documentare a proiectului;
•	 Încadrarea în timpul acordat prezentării.

1.6.
Determinarea cantității de substanță sau a masei unei substanțe după 
cantitatea sau masa altei substanțe participante la reacție

Problema 1. Ce masæ de oxid de aluminiu se formeazæ la oxidarea completæ a aluminiului cu 
cantitatea de substanþæ de 0,3 mol?

Se dæ:
ν (Al) = 0,3 mol

m(Al2O3) – ?

Rezolvare:
1. Alcætuim ecuaþia reacþiei øi stabilim coeficienflii stoechiometrici. Subli

niem substanþele necesare, indicând sub fiecare cantitatea de substanþæ (ν) con-
form ecuaþiei, iar deasupra valoarea lui ν conform condiþiilor problemei:

   
4Al + 3O2= 2Al2O3

ν0,3 mol

2. Alcætuim proporþia øi calculæm cantitatea de substanþæ de Al2O3:
  0,3 mol           ν    			         0,3 . 2 mol   ————  = ––——;		  ν(Al2O3) = ––———— = 0,15 mol
    4 mol         2 mol				    4

3. Determinæm masa molecularæ relativæ øi masa molaræ pentru Al2O3:

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

4. Calculæm masa oxidului de aluminiu din raportul:
	             m          	  M  = ––—;           m = M . ν	
            	  ν         

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

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

4 mol                   2 mol
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Problema 2. Determinaþi masa oxidului de fosfor (V) obþinut la arderea completæ a fosforului 

cu masa de 18,6 g.

Se dæ:
m(P) = 18,6 g

m(P2O5) – ?

Rezolvare:
1. Calculæm cantitatea de substanþæ de fosfor din raportul:

         m           ν = ––—;           M(P) = 31 g/mol	
           M          
              18,6 g           ν(P) = ––———  = 0,6 mol	
              31 g/mol          

2. Scriem ecuaflia reacfliei øi stabilim coeficienflii stoechiometrici, indicând cantitæþile de sub-
stanþæ corespunzætoare (vezi problema 1):

ν0,6 mol

3. Alcætuim proporþia øi aflæm cantitatea de substanþæ de P2O5:

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

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

Notæ. Problema poate fi rezolvatæ øi mai simplu. Pentru aceasta, în ecuaþia reacþiei se vor nota 
nu cantitæþile de substanþæ, ci masele substanþelor conform ecuaþiei reacþiei øi, respectiv, din con-
diþiile problemei:

    	         4P      +      5O2     =      2P2O5    	  
mmcond. = 18,6 g

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

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

4. Determinæm masa oxidului de fosfor (V):

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

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

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

1. Calculaþi masa clorului necesaræ pentru a obþine cloruræ de hidrogen cu cantitatea de substanþæ de  
3 mol.

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

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2

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

PROBLEME
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DE EVALUARE SUMATIVĂ LA UNITATEA DE ÎNVĂȚARE

LEGEA PERIODICITĂȚII ȘI TABELUL PERIODIC

I.	 Completeazæ spaþiile libere.
	 Elementul cu numærul atomic 16 formeazæ compusul hidrogenat ..., oxidul superior 

... øi acidul sau baza... 

II.	 Completeazæ tabelul de mai jos, folosind cunoøtinþele acumulate despre poziþia ele-
mentului în tabelul periodic:

Elementul Metal/nemetal Oxidul superior Acidul / baza 

a) Na

b) Ca

c) N

d) C

Încercuieøte ræspunsurile corecte în itemii III-VI.

III.	Atomii elementelor din subgrupa principalæ a grupei a II-a au acelaøi numær de:
a) electroni pe stratul electronic exterior; 
b) electroni în total.

IV.	Atomii cærui element cedeazæ cel mai uøor un electron:
a) sodiu;	 b) magneziu;	 c) aluminiu;	 d) siliciu?

V.	 Care dintre caracteristicile de mai jos se schimbæ periodic:
	 a) sarcina nucleului;		

b) masa atomicæ relativæ; 	
c) numærul straturilor electronice în atom;
d) numærul electronilor pe stratul electronic exterior? 

VI.	Proprietæþile bazice ale hidroxizilor formaþi de elementele din subgrupa principalæ a 
grupei a II-a, de sus în jos:
a) descresc;        
b) cresc; 	
c) ræmân neschimbate;	
d) descresc, apoi cresc.

VII. Aranjeazæ urmætoarele elemente în ordinea creøterii caracterului metalic: Cs, Al, 
Na, Mg, K.

Notæ. Pentru toate testele de evaluare, ræspunsurile nu se scriu în manual, ci în caiete.



2.1. Solubilitatea substanțelor în apă
În clasa a 8-a am luat cunoøtinflæ de solufliile care sunt foarte impor-

tante pentru existenfla umanæ. Am constatat cæ cea mai valoroasæ soluflie 
este apa naturalæ, în care sunt dizolvate særuri, precum CaCl2, MgCl2, 
CaSO4, MgSO4 etc.

Am stabilit cæ cel mai ræspândit solvent este apa.
Sã turnãm apã în douã pahare pânã la jumãtatea volumului lor  

(100 g). În primul pahar adãugãm douã linguri de zahãr, iar în al doi-
lea — douã linguri de sare de bucãtãrie. Agitãm conflinutul ambelor 
pahare. Observãm cã la temperatura obiºnuitã (20oC) zahãrul s-a dizol-
vat în întregime, iar sarea doar parflial. Rezultã cã zahãrul ºi sarea au o 
solubilitate diferitã la temperatura datã (fig. 2.1). 

Dupã solubilitatea lor, substanflele se împart în: 
solubile (S), în care se dizolvã mai mult de 1 g de substanflã în 100 g 

de apã; 
puflin solubile (P) – se dizolvæ între 1 ºi 0,01 g de substanflã în 100 g de 

apã; 
insolubile (I) – se dizolvæ mai puflin de 0,01 g de substanflã în 100 g de 

apã. Examinafli tabelul solubilitãflii substanflelor (vezi Anexa 2).

Odată cu mărirea temperaturii, procesul de dizolvare a multor substanțe 
solide se accelerează.

La încãlzire, solubilitatea multor sãruri creºte considerabil, pe 
când cea a sãrii de bucãtãrie aproape cã nu se schimbã. Iatã de ce gos
podinele nu încãlzesc apa atunci când pregãtesc soluflii saturate de sare de 
bucãtãrie (de exemplu, pentru a pãstra brânza de oi sau a mura legumele). 

Solubilitatea gazelor se micșorează odată cu mărirea temperaturii și crește 
odată cu mărirea presiunii. 

De aceasta ne convingem, de exemplu, atunci când deschidem sticlele 
cu apã mineralã gazoasã. La îmbutelierea lor, apa se satureazã cu dioxid 
de carbon sub presiune. În momentul deschiderii, presiunea din sticlã se 
micºoreazã ºi o parte de gaz iese din soluflie (fig. 2.2). 

Dacã în bazinele acvatice nimeresc scurgeri fierbinfli, apa se încãlzeºte 
ºi din ea se eliminã oxigenul, deoarece scade solubilitatea acestuia. Ca 
urmare, peºtii ºi alte vietãfli subacvatice pot dispãrea din bazinele respec-
tive.

Fig. 2.2. La micøorarea 
presiunii (când se deschide 
vasul), gazul dizolvat se eli-
minã din soluflie.

Fig. 2.1. Solubilitatea sub-
stanflelor solide în apã. 

SOLUȚIILE ȘI DISOCIEREA 
ELECTROLITICĂ

• să operezi cu noțiunile: disociere electrolitică, reacții de schimb ionic, ecuații 
ionice;

• să modelezi disocierea electrolitică a acizilor tari, bazelor alcaline, sărurilor neu­
tre, a reacțiilor de schimb ionic prin ecuații chimice;

• să investighezi, cu ajutorul experiențelor, condițiile de realizare a reacțiilor de 
schimb ionic;

• să rezolvi probleme în baza ecuațiilor reacțiilor de schimb ionic, corelând canti­
tatea de substanță și masa substanței.

După studierea unității de învățare, vei fi capabil/capabilă:12
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Electrolifli øi neelectrolifli 
Sã efectuãm un experiment. Sã introducem consecutiv doi electrozi, 

unifli cu un bec ºi conectafli la o sursã de curent (fig. 2.3), în zece vase ce 
conflin substanflele indicate în prima coloanã din tabelul 2.1. În coloana a 
doua vom nota cum lumineazæ becul, iar în a treia vom scrie concluziile 
privitoare la conductibilitatea electricã în fiecare caz. 

În funcflie de gradul de conductibilitate electricã a solufliilor ºi topituri
lor, substanflele se împart în electrolifli ºi neelectrolifli. 

Substanțele care la dizolvare sau topire conduc curentul electric se numesc 
electroliți.

Substanțele care la dizolvare sau topire nu conduc curentul electric se nu­
mesc neelectroliți.

Electroliflii tari conduc bine curentul electric, iar electroliflii slabi con-
duc rãu curentul electric. Pentru fiecare substanflã, cu excepflia apei, 
scriem aceastã caracteristicã în ultima coloanã din tabelul 2.1 (pentru 
apã, vom completa aceastã rubricã mai târziu).

Fig. 2.3. Studierea 
conductibilitãflii electrice a 
unor substanfle.

1) 2)

3) 5) 6) 7) 8) 9) 10)

4)

Tabelul 2.1. Conductibilitatea electrică a unor substanțe

Nr. Substanfla Cum lumineazæ 
becul 

Conductibili- 
tatea electricã  

Caracterizarea 
substanflei

1 Zahãr (crist.) nu lumineazæ lipseøte 

2 NaCl (crist.) nu lumineazæ lipseøte

3 NaOH (crist.) nu lumineazæ lipseøte 

4 NaOH (topit.) lumineazæ este prezentã electrolit 

5 H2O (distilatã) nu lumineazæ lipseøte electrolit foarte slab

6 Zahãr (soluflie) nu lumineazæ lipseøte neelectrolit 

7 NaCl (soluflie) puternic luminos este înaltã electrolit tare

8 NaOH (soluflie) puternic luminos este înaltã electrolit tare 

9 HCl (soluflie) puternic luminos este înaltã electrolit tare 

10 CH3COOH (soluflie) slab luminos este slabã electrolit slab

1.		 Definește soluția. Din ce este ea alcătuită? Dă exemple de soluții din viața cotidiană. 
2.		 Se dau șapte vase (a-g) cu câte 50 ml de apă. În fiecare a fost introdus și amestecat câte un component (în mici cantități):  

a) cretă; b) ulei; c) sare de bucătărie; d) zahăr; e) petrol; f) nisip; g) oxid de calciu. 
		  În care dintre ele s-au format soluții? 
3.		 Dă câte cinci exemple de substanțe solubile, puțin solubile și insolubile în apă, folosind tabelul solubilității (vezi Anexa 2).
4.		 La deschiderea sticlei cu apă gazoasă, se elimină mult dioxid de carbon. De ce? 
5.		 Pe pereții paharului în care am turnat apă rece (din fântână sau de la robinet) peste un timp apar bule de gaz. De ce? 
6.		 De ce este dăunătoare ridicarea excesivă a temperaturii în râuri și lacuri?
7.		 Ce sunt electroliții? Prezintă două exemple de electroliți.
8.		 Ce sunt neelectroliții? Prezintă două exemple de neelectroliți.

EVALUARE

Substanflele pot fi apre-
ciate ca electrolifli sau 
neelectrolifli doar în so
luflii ºi în topituri. De ce?
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Tabelul 2.1. Conductibilitatea electrică a unor substanțe

Nr. Substanfla Cum lumineazæ 
becul 

Conductibili- 
tatea electricã  

Caracterizarea 
substanflei

1 Zahãr (crist.) nu lumineazæ lipseøte 

2 NaCl (crist.) nu lumineazæ lipseøte

3 NaOH (crist.) nu lumineazæ lipseøte 

4 NaOH (topit.) lumineazæ este prezentã electrolit 

5 H2O (distilatã) nu lumineazæ lipseøte electrolit foarte slab

6 Zahãr (soluflie) nu lumineazæ lipseøte neelectrolit 

7 NaCl (soluflie) puternic luminos este înaltã electrolit tare

8 NaOH (soluflie) puternic luminos este înaltã electrolit tare 

9 HCl (soluflie) puternic luminos este înaltã electrolit tare 

10 CH3COOH (soluflie) slab luminos este slabã electrolit slab

2.2. Disocierea electrolitică. Electroliți tari și slabi

Revenind la experienfla de mai sus, vom încerca sã determinãm ce 
se întâmplã cu fiecare dintre aceste substanfle la dizolvare, din ce cauzã 
solufliile ºi topiturile de acizi, baze ºi sãruri conduc curentul electric. 

Atunci când electrozii sunt introduºi în substanflele uscate (zahãr, clo-
rurã de sodiu, hidroxid de sodiu), becul nu arde, deci curentul electric nu 
trece prin ele. Sã încãlzim hidroxidul de sodiu într-o capsulã de porflelan, 
în care se introduc electrozii. În momentul topirii, becul se aprinde. Re
zultã cã în topitura de NaOH au apãrut particule libere ºi mobile – ionii 
de Na+ ºi OH–. Datoritã lor topitura conduce curentul electric. 

Procesul de descompunere a electroliților în ioni se numește disociere 
electrolitică.

Ecuaflia de disociere a topiturii de NaOH se scrie în felul urmãtor: 

NaOH = Na+ + OH– 

Aceasta este o ecuaflie a disocierii electrolitice. 
Clorura de sodiu se topeºte la temperaturi foarte înalte; topitura sa 

conduce, de asemenea, curentul electric. Motivul este acelaºi. Cristalele 
de clorurã de sodiu sunt alcãtuite din ioni de Na+ ºi Cl–. În topiturã, 
aceºti ioni devin mobili. De aceea topitura de clorurã de sodiu conduce 
curentul electric. Ecuaflia de disociere este urmãtoarea: 

NaCl = Na+ + Cl– 			          
În chimie cuvântul ion înseamnã „care se deplaseazã“. Ionii pozitivi 

(Na+) se deplaseazã spre electrodul negativ, adicã spre catod (–), de aceea 
sunt numifli cationi (care se deplaseazã spre catod). Ionii negativi (Cl–, 
OH–) se deplaseazã spre electrodul pozitiv, adicã spre anod (+), de aceea 
sunt numifli anioni (care se deplaseazã spre anod) (fig. 2.4).

Apa distilatã nu conduce curentul electric, pe când solufliile apoase de 
NaCl, NaOH ºi HCl îl conduc. Deci, în solufliile apoase de sãruri, baze ºi 
acizi apar ioni mobili. Sã încercãm sã explicãm aceastã presupunere. La 
dizolvarea în apã a cristalelor ionice (de NaCl, de exemplu), moleculele 
polare de apã (fig. 2.5) smulg ionii din structura cristalinã a substanflei 
(fig. 2.6) ºi îi transferã în soluflie. Moleculele de apã înconjoarã fiecare 
ion cu un înveliº, numit înveliº de hidratare. Fiecare ion îºi pãstreazã în 
soluflie înveliºul de hidratare. 

Din cristalele de NaOH, sub acfliunea moleculelor polare de apã, se 
desprind ionii de Na+ ºi OH–. Prin urmare, fãrã a lua în considerare înve-
liºul de hidratare (moleculele de apã), putem scrie ecuaflia de disociere 
astfel: 

           NaCl       =       Na+       +       Cl– 
	 cation de sodiu	 anion de clor,                           	

		  ion de clorurã

NaOH       =       Na+       +       OH– 
	 cation de sodiu	 anion de hidroxil,
		  ion de hidroxil

Din ecuafliile disocierii electrolitice se observã cã sarcina cationului de 
metal este egalã numeric cu valenfla metalului, iar sarcina anionului de 
rest acid sau de OH– este egalã cu valenfla acestuia. 

Fig. 2.6. Dizolvarea în apã a 
cristalelor ionice de clorurã 
de sodiu.

Fig. 2.4. Relafliile dintre ioni 
øi electrozi.

Fig. 2.5. Ilustrarea moleculei 
polare de apã.

Bazele solubile disociazã 
în cationi de metal ºi 

anioni de hidroxil.
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Pânã acum am examinat procesul de disociere a substanflelor cu legã-

turã ionicã NaCl ºi NaOH. Dar cum se comportã oare în solufliile apoase 
substanflele cu legãturã covalentã polarã? 

Din tabelul 2.1 rezultã cã ºi soluflia de HCl conduce curentul electric. 
De ce? Doar în molecula de HCl legãtura nu este ionicã, ci covalentã 

polarã 
Sã examinãm fig. 2.7.
Ajungând în apã, molecula de clorurã de hidrogen este înconjuratã de 

moleculele polare de apã în felul urmãtor: moleculele de apã se apropie 

cu polii pozitivi de capãtul negativ al clorurii de hidrogen  ºi cu polii 

negativi de capãtul pozitiv al clorurii de hidrogen. Aceasta tensioneazã 
legãtura chimicã H:Cl ºi duce la scindarea ei. În acest caz, cuplul de elec-
troni rãmâne la atomul de clor, transformându-l în ionul Cl–, iar atomul 
de hidrogen se încarcã pozitiv H+. Fiecare ion este hidratat, adicã este 
înconjurat de un înveliº de molecule de apã. 

Ecuaflia de disociere a acidului clorhidric, fãrã a lua în calcul molecu-
lele de apã, este urmãtoarea:

În moleculele acizilor oxigenafli, legãturile covalente polare  se 

rup în aºa fel, încât cuplul comun de electroni rãmâne la oxigen, iar hidro-
genul se transformã în ionul H+. De exemplu, în cazul acidului sulfuric, 
disocierea decurge în felul urmãtor:

Astfel, acizii oxigenafli disociazã în ioni de hidrogen H+ ºi ioni de rest 
acid (de exemplu, SO4

2– ion sulfat).
Sã revenim la observafliile notate în tabelul 2.1 ºi sã vedem cum arde 

becul în cazul diferitor electrolifli. 
În solufliile de NaCl, NaOH, HCl becul arde puternic, de unde rezultã 

cã acestea conflin mulfli ioni ºi cã moleculele nedisociate practic lipsesc. 
Asemenea electrolifli se numesc electrolifli tari. 

În ecuafliile de disociere a electroliflilor tari scriem semnul egalitãflii 
(=), ceea ce înseamnã scindarea deplinã în ioni. 

Pentru aceeaºi experienflã am luat o soluflie de acid acetic ºi alta de 
acid clorhidric, având orientativ acelaºi numãr de molecule dizolvate. 
Însã în cazul solufliei de acid acetic becul arde slab. Rezultã cã în soluflia 
respectivã disociazã în ioni doar o parte din molecule. Acidul acetic este 
un electrolit slab. În soluflie se aflã concomitent numeroase molecule 
nedisociate de CH3COOH ºi puflini ioni de H+ ºi CH3COO–. În ecuafliile de 
disociere a electroliflilor slabi scriem semnul reversibilitãflii ( ):

CH3COOH               H+       +       CH3COO–

	           cation  de hidrogen	 anion de acetat

Fig. 2.7. Dizolvarea în apã a 
clorurii de hidrogen øi disoci-
erea acidului clorhidric.

Acizii disociazã în  
cationi de  hidrogen ºi 
anioni de rest acid.
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Aceasta înseamnã cã are loc, concomitent, atât disocierea molecule-

lor în ioni, cât ºi combinarea ionilor în molecule. Sãgeata îndreptatã spre 
stânga (←) aratã cã disocierea este foarte slabã: doar o parte nesemnifi-
cativã din molecule disociazã în ioni. 

Cu toate cã în cazul apei (tabelul 2.1) becul nu arde, apa nu poate fi 
consideratã un neelectrolit, deoarece în mod indirect s-a demonstrat cã 
ea disociazã foarte slab în ioni de H+ ºi OH–.

H2O              H+          +          OH–

	                cation de hidrogen	 anion de hidroxil	   

Sã introducem în tabelul 2.1 aceastã caracteristicã a apei (electrolit 
foarte slab). 

În tabelul 2.2 sunt prezentafli unii electrolifli tari ºi slabi. Acizii 
H2SO3, H3PO4 sunt electrolifli de tãrie medie.

Tabelul 2.2. Electroliți tari și slabi.

Astfel, acizii (în soluflii), bazele (în topituri ºi soluflii) ºi sãrurile (în 
topituri ºi soluflii) sunt electrolifli. La disocierea acizilor, se scindeazã 
legãtura covalentã puternic polarã, iar la disocierea sãrurilor ºi bazelor se 
scindeazã legãtura ionicã. 

Disocierea electrolitică a substanței reprezintă formarea ionilor mobili în 
soluția sau topitura acestei substanțe. 

Procesul de disociere electroliticã a fost descoperit de chimistul 
Svante Arrhenius în anul 1887.

1.		 Din ce clase de compuși fac parte electroliții? 
2.		 Explică ce tip de legături chimice se află în electroliți. 
3.		 Din ce cauză topiturile de baze alcaline și săruri, precum și soluțiile de acizi, baze alcaline 

și săruri conduc curentul electric? 
4.		 Explică rolul moleculelor de apă în procesul de disociere. Care ioni se numesc cationi și 

care anioni? 
5.		 Explică noțiunile de electrolit tare și electrolit slab. 
6.		 Ce se întâmplă cu clorura de potasiu și cu hidroxidul de potasiu în timpul: a) topirii;
		  b) dizolvării în apă? Compară aceste procese. Care va fi conductibilitatea electrică a aces-

tor topituri și soluții? Scrie ecuațiile de disociere. Prin ce se deosebesc ionii din cristale de 
ionii din soluție? 

EVALUARE

Svante August Arrhenius
(1859-1927)

Fizician øi chimist suedez.  
A elaborat teoria disocierii 
electrolitice. Premiul Nobel 
pentru chimie (1903).Electrolifli tari Electrolifli slabi 

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

H2SO3

 H3PO4 
Baze

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH,  
Ba(OH)2, Sr(OH)2, Ca(OH)2

             14442443

                în soluflie

Toate bazele insolubile, NH4OH

Særuri:
Toate særurile solubile

H2O
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7.		 În apă au fost dizolvate gazele: a) clorură de hidrogen, b) bromură de hidrogen, c) sulfură de hidrogen, 

d) oxid de carbon (IV), e) oxigen, f) azot. Care dintre soluțiile formate va conduce curentul electric? 
Numește electroliții și neelectroliții. 

8.		 Definește noțiunea de disociere electrolitică. 
9.		 Se dau ionii: H+, NH4

+, OH—, K+, Cl—, Na+, S2—, Ag+, SO4
2—, Ba2+, CO3

2—, Ca2+, SiO3
2—, Mg2+, Cu2+, PO4

3—, 
Fe2+, Fe3+, Al3+, CH3COO—, HCO3

—. 
		  Alege: a) cationii; b) anionii. Numește anionii.
*10.	 În sângele omului, partea de masă de clorură de sodiu NaCl constituie 0,5%. Calculează masa și can-

titatea de substanță a clorurii de sodiu în 1 kg de sânge. Stabilește cantitatea de substanță și masa 
ionilor de sodiu și a ionilor de clor în 1 kg de sânge pe baza ecuației de disociere:

NaCl    =    Na+    +    Cl—
			           	                  1 mol             1 mol 	         1 mol

*11. Pentru pregătirea soluției I. Petrov (un substituent al sângelui), în apa cu volumul de 100 ml se dizolvă 
o pastilă care conține 1,5 g de clorură de sodiu, 0,02 g de clorură de potasiu, 0,01 g de clorură de 
calciu. Calculează partea de masă a fiecărui component în soluția obținută. Ce ioni se formează la 
disocierea acestor substanțe? 

12.	 Fierul arde în clor formând clorură de fier (III). Calculează cantitatea de substanță și masa acestei clo
ruri, dacă inițial masa fierului este egală cu 112 g. Scrie ecuația de disociere a produsului de reacție la 
dizolvarea lui în apă. 

1. Cu ajutorul ionilor din tabelul solubilității (Anexa nr. 2), alcătuiți formulele pentru:  
a) trei acizi tari;  b) doi acizi de tărie medie; c) trei acizi slabi; d) un acid insolubil în apă. 
Numiți acești acizi. 

2. Cu ajutorul ionilor din tabelul solubilității, alcătuiți câte două formule de săruri cu cationi:  
a) monovalenți; b) divalenți; c) trivalenți. Numiți aceste săruri. 

LUCRU ÎN ECHIPÆ

2.3. Disocierea acizilor, bazelor și sărurilor neutre

Disocierea acizilor. Din cele studiate anterior, am aflat cã solufliile apoase de 
acizi conduc curentul electric, deoarece moleculele lor disociazã în ioni. Sã scriem 
ecuafliile de disociere a unor acizi cunoscufli (tabelul 2.2).
a) Acizii tari
Acidul clorhidric 	 HCl	 =	 H+	 +	 Cl– 	 ion de clorurã
Acidul bromhidric 	 HBr	 =	 H+	 +	 Br–	 ion de bromurã
Acidul iodhidric 	 HI	 =	 H+	 +	 I– 	 ion de iodurã 
Acidul azotic 	 HNO3	 =	 H+	 +	 NO3

– 	 ion de nitrat 
Molecula de acid sulfuric H2SO4 confline doi atomi de hidrogen. La disocierea 

acestuia, se desprinde mai întâi un ion de hidrogen (prima etapã de disociere), dupã 
care se detaºeazã ºi al doilea ion de hidrogen (etapa a doua).

*H2SO4 = H+ + HSO4
–  (I etapæ)

*HSO4
–  H

+ +   (etapa a II-a)

H2SO4
  = 2H+ +   (ecuaflia sumaræ)

	 ion de sulfat

Sã examinãm toate ecuafliile de disociere a acizilor. Ce au ele în comun? 

Disocierea acizilor se caracterizează prin formarea cationilor de hidrogen H+. 
Toate proprietãflile comune ale acizilor, cum ar fi gustul acru, culoarea indica-

torului (turnesolul – roºu, metiloranjul – roz, fenolftaleina – incolorã), sunt determi-
nate de prezenfla ionilor de hidrogen H+.

Fig. 2.8. Acizi 
tari.
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Putem da acum o definiflie a acizilor din punctul de vedere al teoriei 

disocierii electrolitice.

Acizii sunt electroliții care formează la disociere cationi de hidrogen (H+) și 
anioni de rest acid. 

Numărul ionilor de hidrogen care se formează la disocierea unei molecule 
de acid determină bazicitatea acidului. 

De exemplu, acidul clorhidric HCl este monobazic, iar acidul sulfuric 
H2SO4 este dibazic. 

În timpul lucrului cu acizii trebuie sã fim deosebit de precaufli. Aci
dul acetic (ofletul) este folosit în scopuri alimentare sub formã de soluflie 
apoasã (de 3-6%), la prepararea aperitivelor, la conservarea legumelor. 
Dar este interzis, în mod categoric, sã se bea oflet, deoarece acesta atacã 
flesuturile, produce arsuri ale mucoaselor gurii, gâtului, esofagului, stoma
cului. Dacã în timpul efectuærii experienflelor, din întâmplare, au nimerit 
câfliva stropi de acid pe piele sau pe haine, spãlafli imediat locul cu apã din 
abundenflã ºi adresafli-vã profesorului. 

Disocierea bazelor alcaline. Toate bazele alcaline (baze solubile) 
disociazã complet în solufliile apoase ºi sunt electrolifli tari. La disociere 
se obflin ioni de metale ºi ioni de hidroxil; procesul decurge într-o singurã 
etapã: 

Hidroxidul de litiu LiOH = Li+ + OH– 
Hidroxidul de sodiu NaOH = Na+ + OH– 
Hidroxidul de potasiu KOH = K+ + OH–

Hidroxidul de bariu Ba(OH)2 = Ba2+ + 2OH–

Hidroxidul de calciu (apã de var) Ca(OH)2 = Ca2+ + 2OH–

Ce este comun în disocierea bazelor alcaline? 

Disocierea bazelor alcaline se caracterizeazã prin formarea ionilor de hidro­
xil OH–. 

Culoarea indicatorilor (turnesolul – albastru, fenolftaleina – zmeurie, 
metiloranjul – galben), senzaflia de grãsime la pipãit, causticitatea ºi alte 
proprietãfli comune ale bazelor alcaline sunt determinate de prezenfla, în 
soluflii, a ionilor de hidroxil OH–. Dacã în soluflie se conflin ioni de OH–, se 
spune cã mediul este alcalin sau bazic. 

Bazele alcaline sunt electroliții care disociază formând anioni de OH– și 
cationi de metal.

Disocierea sãrurilor neutre. Existã diferite tipuri de sãruri. 
În continuare vom examina douã dintre ele: sãrurile neutre ºi sãrurile 
acide. Acestea sunt sistematizate la pagina 8. 

Sărurile neutre sunt alcătuite din ioni de metal și resturi acide.
Sãrurile neutre solubile disociazã complet, fiind electrolifli tari. De 

exemplu: 

Clorurã de sodiu 		  NaCl = Na+ + Cl– 

Sulfurã de sodiu 		  Na2S = 2Na+ + S2– 

Sulfat de sodiu 		  Na2SO4 = 2Na+ + SO4
2–

Sulfit de sodiu 		  Na2SO3 = 2Na+ + SO3
2– 

Carbonat de sodiu 		 Na2CO3 = 2Na+ + CO3
2– 

Acizii sunt electrolifli  
care formeazã la 

disociere cationi de 
hidrogen (H+) ºi anioni 

de rest acid.

Propietãflile comune ale 
acizilor sunt determinate 

de prezenfla ionilor de 
hidrogen.

Bazele alcaline sunt 
electrolifli care formeazæ 

la disociere cationi 
de metal øi anioni de 

hidroxil (OH–)

Propietãflile comu- 
ne ale bazelor alcaline 

sunt determinate de 
prezenfla ionilor de 

hidroxil.

Existæ øi særuri care au, 
în locul cationului de 

metal, ionul NH4
+.
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Sărurile neutre sunt electroliții ce disociază în cationi de metal și anioni de rest acid.

Sãrurile neutre au o rãspândire largã în naturã. De exemplu, CaCO3 este for-
mula cretei, a marmurei, a calcarului ºi a spatului de Islanda, iar NaCl este formula 
sãrii de bucãtãrie. Apa naturalã reprezintã, la rândul ei, o soluflie de sulfafli ºi clo
ruri de calciu, magneziu, fier º.a. 

1.	 Scrie formulele și ecuațiile de disociere pentru doi acizi tari și un acid slab. 
2.	 Arată culoarea indicatorilor (turnesol, metiloranj) în soluțiile acide. Ce ioni determină această culoare? 
3.	 Ce reprezintă bazicitatea acidului? 
4.	 Definește acizii din punctul de vedere al disocierii lor. 
5.	 Definește bazele alcaline (hidroxizi) din punctul de vedere al disocierii electrolitice. Dă exemple. Numește 

cationii și anionii. 
6.	 Ce ion este comun la disocierea tuturor bazelor solubile? 
7.	 Care este culoarea indicatorilor (turnesolul, fenolftaleina, metiloranjul) în soluțiile bazelor alcaline? Ce ion 

determină această culoare? 
8.	 Se dau soluțiile de clorură de potasiu, hidroxid de potasiu și acid clorhidric. În ce mod poate fi stabilită 

prezența hidroxidului de potasiu? 
9.	 Care săruri se numesc neutre? Scrie câte două formule de săruri solubile: a) cloruri;  b) sulfuri;  

c) sulfați; d) carbonați; e) nitrați. Scrie ecuațiile de disociere a acestora. 
10.	Calculează masa clorurii de hidrogen necesară pentru pregătirea unei soluții concentrate de acid clorhidric 

cu masa de 200 g și cu partea de masă de HCl de 38%. 
11.	 În trei eprubete fără etichete se află soluții de: clorură de sodiu, hidroxid de sodiu, acid sulfuric. Cum 

poate fi identificat acidul sulfuric? 
12.		 La prăjirea calcarului (CaCO3), se obține var nestins (CaO) și dioxid de carbon. Ce masă de var nestins se 

poate obține din 100 kg de carbonat de calciu?
13.		 Calculează partea de masă de hidroxid de calciu Ca(OH)2 în laptele de var, dacă pentru a pregăti acest 

amestec s-au folosit 560 g de CaO și 2240 ml de apă.

1. Alcătuiți ecuații de disociere potrivind partea stângă din coloana A cu partea dreaptă 
din coloana B: 

	 A	 B
1. H2SO4	 5. H2CO3	 a) 2H+ + SO4

2—	 i) 2H+ + S2—

2. HCl	 6. H2S	 b) H+ + SO4
2—	 j) H+ + CO3

2—

3. HNO3	 7. CH3COOH	 c) H+ + NO3
—	 l) 2H+ + CO3

2—

4. H3PO4	  	 d) H+ + Cl—	 m) H+ + S2—

		  e) 3H+ + PO4
3—	 n) CH3COO— + H+

		  f) H+ + PO4
3—	

2.		 Alegeți afirmațiile corecte. 
		  Hidroxidul de sodiu este: a) bază; b) alcalie; c) bază insolubilă; d) bază solubilă; e) sare;  

f) acid. Argumentați răspunsul. 
3.		 Folosind tabelul solubilității substanțelor, alcătuiți formule de baze. Alegeți dintre ele bazele 

alcaline și scrieți ecuațiile de disociere a acestora.

LUCRU ÎN ECHIPÆ

EVALUARE
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2.4. Reacțiile de schimb ionic

În clasa a 8-a, am examinat reacfliile de schimb care decurg cu forma-
rea unui precipitat, unui gaz øi cu formarea apei. În cazurile enunflate 
aceste reacflii decurg pânæ la capæt. 

Consultând tabelul solubilitãflii (pag. 132) ºi tabelul cu electroliflii tari 
ºi slabi (tabelul 2.2), sæ scriem ecuafliile moleculare øi cele ionice pentru 
cazurile menflionate. Dar mai întâi sã precizãm unele condiflii: 

Electroliții tari se scriu sub formă de ioni. 
Electroliții slabi, substanțele insolubile în apă și gazele se scriu în formã 
moleculară. 

Sæ examinãm acum ecuaflia CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl, 
punându-ne douã întrebãri privind caracterul fiecãrei substanfle: 

a) Substanfla datã este solubilã sau nu? 
b) Substanfla datã este un electrolit tare sau slab? 
Consultãm tabelele ºi analizãm fiecare substanflã din ecuaflia molecu-

larã: 
CaCl2 – sare solubilã în apã, electrolit tare, se scrie în formã ionicã 

(Ca2+ + 2Cl–); 
Na2CO3 – sare solubilã în apã, electrolit tare, se scrie în formã ionicã 

(2Na+ + CO3
2–); 

CaCO3 – sare insolubilã în apã, rãmâne în formã molecularã; 
2NaCl – sare solubilã în apã, electrolit tare, se scrie în formã ionicã, 

flinând cont ºi de coeficientul 2 (2Na+ + 2Cl–). 
Scriem ecuaflia ionicã:

Ca2+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2Na+ + 2Cl– 

Aceastã ecuaflie se numeºte ecuaflie ionicã completã (EIC), cu toate cã 
ea confline ºi substanfle scrise în formã molecularã. 

Excludem ionii care se repetæ în partea stângã ºi dreaptã aflafli în ace-
laºi numãr (în acest caz, ionii 2Cl– ºi 2Na+). 

Ca2+ + 2Cl– + 2Na+ + CO3
2– = CaCO3↓ + 2Na+ + 2Cl– 

Aceºti ioni nu dispar, ci, pur ºi simplu, coexistã în soluflie, fãrã a 
interacfliona. Acesta este sensul reducerii. Dupã reducere, avem: 

Ca2+ + CO3
2– = CaCO3↓

Am obflinut ecuaflia ionicã redusã sau prescurtatã (EIR). 
Cum poate fi înlãturatã crusta din ceainic? Trebuie sã gãsim o reacflie 

prin care carbonatul de calciu CaCO3 insolubil se va descompune, trans-
formându-se în substanflã solubilã. Sã tratãm o bucatã de cretã sau de 
calcar (CaCO3) cu soluflie de acid clorhidric (fig. 2.9). Observãm o elimina-
re energicã a unui gaz incolor. Scriem ecuaflia reacfliei:

CO2↑
gaz

H2O
electrolit 
slab

(EM) CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2CO3
	       insolubil       solubil        solubil 
		           electrolit      electrolit
	 tare	 tare

Alcãtuim ecuafliile ionice: 

Electroliți tari

Acizi
HCl, HBr, HI, HNO3, H2SO4

Baze
NaOH, KOH, Ba(OH)2, Ca(OH)2

Săruri
Toate sărurile solubile

Electroliți slabi

Acizi
H2S, H2CO3, CH3COOH, H2SiO3

Baze
NH4OH 

și toate bazele insolubile 

H2O

Doar electroliflii tari se 
scriu sub formã de ioni.

Refline!
EM – ecuaflie  molecularã

EIC – ecuaflie ionicã  
completã

EIR – ecuaflie ionicã 
redusã

Electroliflii slabi, 
substanflele insolubile în 
apã ºi gazele se scriu în 

formã molecularã.
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(EIC) CaCO3 + 2H+ +2Cl– = Ca2+ +2Cl– + CO2↑ + H2O 

(EIR) CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + CO2↑ + H2O

Reacflia decurge pânã la sfârøit, deoarece se formeazã gazul CO2, care 
se eliminã din mediul reactant, ºi electrolitul slab H2O. Despre aceastã 
reacflie se spune astfel: „carbonatul de calciu se dizolvã în acid“. În mod 
similar poate fi dizolvatã ºi crusta din ceainic, turnând în el mici cantitãfli 
de acid clorhidric sau oflet — acid acetic diluat. Crusta se va afâna ºi va fi 
uºor de înlãturat.

Sæ examinæm reacflia de interacfliune a unui acid tare cu o bazæ, spre 
exemplu, acidul clorhidric cu hidroxidul de sodiu:

(EM) NaOH + HCl = NaCl + H2O
Ca rezultat al reacfliei se formeazæ apa.
Scriem ecuaflia reacfliei în formæ ionicæ:

(EIC) Na+ + OH– + H+ + Cl– = Na+ + Cl– + H2O
(EIR) OH– + H+= H2O

Apa, în cazul acestei reacflii, este un electrolit slab.
Prin urmare, reacfliile în soluflii decurg doar atunci când, drept rezul-

tat, se formeazæ un precipitat, un gaz sau o substanflæ care disociazæ slab.
Reacfliile ionice se scriu în formæ molecularæ, formæ ionicæ completæ øi 

formæ ionicæ redusæ.

Fig. 2.9. Interacfliunea cretei 
cu acidul clorhidric.

1.	 Scrie ecuațiile moleculare, ionice complete și ionice reduse pentru reacțiile de schimb 
ale nitratului de argint (AgNO3) cu fiecare din substanțele: a) acid clorhidric; b) clorură de 
sodiu; c) clorură de potasiu; d) clorură de calciu; e) clorură de magneziu; f) clorură de fier 
(II); g) clorură de fier (III). Care dintre aceste reacții pot decurge în apa naturală? 

2.	 Scrie ecuațiile moleculare și ionice pentru reacțiile de schimb ale clorurii de bariu cu: 
a) acidul sulfuric;  b) sulfatul de sodiu; c) sulfatul de calciu; d) sulfatul de magneziu;  
e) sulfatul de fier (II); f) sulfatul de fier (III). Care dintre aceste reacții pot avea loc în apa 
naturală? 

3.	 Care ecuații ionice reduse (B) pot corespunde ecuațiilor moleculare propuse (A): 
		  A	 B
		  1. Al2(SO4)3 + NaOH → Al(OH)3↓ + Na2SO4	 a) CO3

2— + 2H+ = H2O + CO2

		  2. Zn(OH)2 + HCl → ZnCl2 + H2O		  b) Al3+ + 3OH— = Al(OH)3↓
		  3. Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2CO3 		  c) Zn(OH)2 + 2H+ = Zn2+ + 2H2O 

		  Egalează aceste ecuații. 	 H2O	 CO2

4.	 În mod întâmplător, a fost vărsată o soluție ce conținea 19,6 g de acid sulfuric. Pentru 
neutralizarea lui, s-a stropit imediat cu 80 g de soluție de NaOH de 10%, iar restul a fost 
neutralizat cu 100 g soluție de hidroxid de potasiu. Calculează partea de masă de KOH în 
soluție. Scrie ecuațiile reacțiilor în formă moleculară și ionică. 

5.	 La o soluție ce conține 0,5 mol de CaCl2 s-a adăugat sodă Na2CO3 în exces. Calculează 
masa precipitatului format.

6.	 Ce masă de crustă (CaCO3) depusă pe pereții unui vas poate fi dizolvată cu 200 g de acid 
acetic cu partea de masă de CH3COOH egală cu 6%?

EVALUARE

Reacflia decurge  pânã  
la capãt dacã în urma  
ei se formeazã un gaz,  
un precipitat sau un 
electrolit slab. 



31Soluțiile și disocierea electrolitică 2

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete, turnesol; soluții de CuSO4, KOH, H2SO4, Na2CO3.

Realizarea experiențelor:
Mersul lucrării Efecte observate Concluzii

1. Într-o eprubetă cu 1 ml soluție de 
CuSO4 se adaugă 1 ml soluție de KOH.

Se formează un precipitat de 
culoare __________________ .

2. Într-o eprubetă cu 1 ml soluție de 
Na2CO3 se adaugă 1 ml soluție de 
H2SO4. Ce observați?

________________________
________________________
________________________.

3. Într-o eprubetă cu 1 ml soluție de 
H2SO4 și câteva picături de turnesol 
se adaugă 1 ml soluție de KOH. Ce 
observați?

_______________________ 
_______________________ 
_______________________.

Scrieți ecuațiile reacțiilor de schimb în formă moleculară, ionică completă și ionică redusă.
Faceți ordine la locul de lucru.

Investigarea reacfliilor de schimb ionic cu: a) forma-
rea unui precipitat; b) formarea unui gaz; c) forma-
rea apei
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)EXPERIENȚELE

DE LABORATOR nr. 1-3

Identificați substanțele care pot interacționa și scrieți ecuațiile moleculare care să cores
pundă cu ecuațiile ionice reduse de mai jos: 

a) Ca2+ + CO3
2— = CaCO3↓		       c) Cu2+ + 2OH— = Cu(OH)2↓

b) CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + H2O + CO2↑	     d) 2H+ + CO3
2—= H2O + CO2↑

LUCRU ÎN ECHIPÆ

Tema: Apa potabilă din Republica Moldova – prezent și viitor
Argument
Începând din iulie 2010, Națiunile Unite au declarat ca drepturi universale ale omului 

dreptul la apă în condiții de siguranță și dreptul la servicii de sanitație. Furnizarea de apă 
potabilă și asigurarea cu servicii eficiente de sanitație reprezintă unele din cele mai mari 
realizări din domeniul medical. Alimentarea publică cu apă, prin punerea în circuit a unor 
sisteme funcționale și moderne, și asigurarea cu un sistem de colectare și epurare a apelor 
reziduale sunt cerințe-cheie ale serviciului public și totodată reprezintă o condiție esențială 
pentru crearea unor condiții bune de trai pentru toate categoriile de populație.

În țările europene, în special în zonele rurale, aproximativ 200 de milioane de oameni 
depind de sistemele mici de alimentare cu apă potabilă. La nivelul Uniunii Europene se 
apreciază că cca 40% din alimentările cu apă de mică capacitate nu corespund calității apei, 
nefiind respectați parametrii microbiologici impuși. În plus, de cele mai multe ori, nu există 
suficiente informații despre calitatea apei din fântâni sau din alte surse de alimentare.

Formați o echipă cu alți colegi și realizați împreună un proiect la tema propusă. Citiți cu 
atenție punctele de reper.

Probleme de urmărit
	Apa potabilă și parametrii de calitate ai acesteia;

P R O I E C T
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	Cadrul normativ privind apa potabilă în Republica Moldova;
	Rezervele de apă potabilă și calitatea acesteia pe teritoriul Republicii Mol-

dova;
	Măsuri de protecție a surselor de apă potabilă;
	Ce poate face școala pentru a îmbunătăți calitatea apei potabile.

Modalități de realizare
• Prezentări PowerPoint
• Postere
• Referate
• Colaje

Modalități de prezentare
•	 Fiecare echipă stabilește modul de prezentare în fața clasei (poate fi un 

reprezentant sau mai mulți membri ai echipei).
•	 Prezentarea se va face în decurs de 8 min.

Criterii de evaluare
•	 Originalitatea și importanța subiectelor abordate;
•	 Conținutul științific al proiectului;
•	 Mesajul transmis de echipă;
•	 Sursele de documentare pentru realizarea proiectului;
•	 Încadrarea în timpul acordat prezentării.

Experienfla 1. Reacflii ce decurg cu formare de precipitat 
Turnafli într-o eprubetã 1-2 ml soluflie de clorurã de calciu (CaCl2), 

adãugafli 3-4 picãturi soluflie de nitrat de argint (AgNO3). Agitafli 
conflinutul eprubetei. Observafli formarea unui precipitat alb ºi brânzos. 
Scriefli ecuafliile molecularã ºi ionicã ale reacfliei de schimb ce are loc:

(EM) 2AgNO3 + CaCl2 = 2AgCl↓ + Ca(NO3)2

(EIC) 2Ag+ + 2NO3
— + Ca2+ + 2Cl— = 2AgCl↓ + Ca2+ + 2NO3

—

(EIR)   2Ag+ + 2Cl— = 2AgCl↓ (reducem coeficienflii)
	 precipitat alb

Formulafli concluziile.

Experienfla 2. Reacflii ce decurg cu degajarea unui gaz
Turnafli într-o eprubetã 1-2 ml soluflie de carbonat de sodiu (Na2CO3), 

adãugafli 1-2 ml soluflie de acid clorhidric (HCl).
Observafli degajarea unui gaz incolor ºi inodor. Scriefli ecuafliile mole

cularã ºi ionicã ale reacfliei de schimb ce are loc: 

                                                                             
	 CO2↑

(EM) 2HCl + Na2CO3  = 2NaCl + H2CO3 
	 H2O

Reacflii de schimb ionic
Reamintifli-vã „Normele de lucru în cabinetul (labora-
torul) de chimie“ (Anexa 1).

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 1

LUCRAREA
PRACTICÆ

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete; soluții de acid clorhidric, acid sulfuric, hidroxid 
de sodiu, nitrat de argint, clorură de calciu, carbonat de sodiu, fenolftaleină.
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(EIC) 2H+ +2Cl– + 2Na+ + CO3

2– = 2Na+ + 2Cl– + CO2↑+ H2O

(EIR) 2H+  +  CO3
2– = CO2↑ +  H2O

	 gaz incolor
	 ºi inodor

Ce se întâmplã în cazul înlocuirii acidului clorhidric cu acid sulfuric? Care va fi 
ecuaflia reacfliei în forma ionicã redusã?

Formulafli concluziile. 

Experienfla 3. Reacflii ce decurg cu formare de substanfle slab disocia-
bile

Turnafli într-o eprubetã 1-2 ml de hidroxid de sodiu ºi adãugafli 1-2 picãturi de 
fenolftaleinã. Soluflia devine zmeurie. Apoi turnafli acid clorhidric pânã la decolora-
re. Notafli observafliile. Scriefli ecuafliile molecularã ºi ionicã ale reacfliei de schimb ce 
are loc:

(EM) HCl + NaOH = NaCl + H2O

(EIC) H+ + Cl– + Na+ + OH– = Na+ + Cl– + H2O

(EIR) H+ +OH– = H2O

Ce se întâmplã în cazul înlocuirii acidului clorhidric cu acid sulfuric? Care va fi 
ecuaflia reacfliei în forma ionicã redusã?

Formulafli concluziile.

DE EVALUARE SUMATIVĂ LA UNITATEA DE ÎNVĂȚARE

SOLUȚIILE ȘI DISOCIEREA ELECTROLITICĂ

I.		 Dupæ solubilitatea în apæ substanflele se împart în: ______________________________
_____________________________________________________________________ .

II.	 Dupæ conductibilitatea electricæ, substanflele se împart în: ______________________
_______________________________________________________________________ .

III.	 Solubilitatea în apã a substanþelor gazoase creºte odatã cu:

		  a) mãrirea presiunii;		  c) ridicarea temperaturii;
		  b) micºorarea presiunii;		  d) micºorarea temperaturii.

IV. Indicæ substanflele care la dizolvarea în apæ formeazæ ioni OH–:

		  a) NaOH;	 b) MgCl2;	 c) K2SO4;	 d) KOH

*V. Identificã o metodã de obþinere a unui acid cu ajutorul apei øi scrie ecuaflia 
reacfliei chimice.

VI. Calculeazã masa de sodã causticã NaOH care este necesarã pentru a prepara o 
soluþie cu masa de 400 g cu partea de masã de NaOH 10%.

VII.	 În care dintre perechile de substanþe reacþia va decurge pânã la capãt:

		  a) CaSO4 + HCl;	     b) CaSO4 + NaCl;	 c) CaCl2 + Na2CO3?

		  Scrie ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

VIII. Terminã ecuaþiile reacfliilor de mai jos ºi scrie-le în formã molecularã, ionicã com-
pletã ºi ionicã redusã:

		  a) CaCO3 + HCl →          b) CaCl2 + AgNO3 →          c) NaOH + H2SO4 →



Sn
Au Cu

Suntem primele  
metale pe care omul 

le-a descoperit!

METALELE ȘI COMPUȘII LOR  
CU IMPORTANȚĂ PRACTICĂ

• să operezi cu noțiunile ce se referă la: metale, metale alcaline, aliaje, 
coroziune, amfoteritate, îngrășământ mineral, aditiv alimentar;

• să caracterizezi, comparativ, metalele conform algoritmului: poziția în 
tabelul periodic, rolul biologic, răspândirea în natură, proprietățile fizice și chi­
mice, obținerea, utilizarea, compușii și importanța lor practică;

• să modelezi, prin ecuații, proprietățile chimice, metodele de obținere, 
legăturile genetice ale metalelor și compușilor lor;

• să investighezi, cu ajutorul experiențelor, proprietățile metalelor și ale 
compușilor lor;

• să rezolvi probleme ce vizează proprietățile, obținerea, utilizarea metalelor 
și compușilor lor.

Metalele au fost descoperite încæ din cele mai vechi timpuri. În Evul 
Mediu erau cunoscute doar 7 metale: aurul, argintul, cuprul, staniul, plum-
bul, fierul øi mercurul. Cel mai preþios era considerat aurul.

Descoperirea metalelor a schimbat radical istoria omenirii. Dupæ epoca 
de piatræ, în care principala armæ øi unealtæ de muncæ era piatra, a urmat 
epoca de bronz, în care oamenii au învæþat sæ facæ unelte din bronz (un 
aliaj al cuprului øi staniului), apoi epoca fierului. În aceastæ epocæ, fierul a 
devenit unul dintre cele mai accesibile øi mai importante metale din viaþa 
omului.

3.1. Caracterizarea generală a metalelor
Locul metalelor în tabelul periodic. În prezent tabelul periodic 

conþine 118 elemente chimice, dintre acestea 96 metale (sau aproximativ 5/6 
metale øi 1/6 nemetale). 

Din cele studiate anterior, øtim cæ, trasând o diagonalæ de la bor B  
(nr. 5) pânæ la astatiniu At (nr. 85), separæm nemetalele (situate în subgru-
pele principale, deasupra diagonalei) de toate celelalte elemente, care sunt 
metale.

Metalele din subgrupa principală a grupei întâi mai sunt numite metale alcaline, 
iar Ca, Sr și Ba – metale alcalino-pământoase.

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

Variaþia numærului de electroni exteriori ai metalelor din subgrupele 
principale este redatæ în tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Numărul electronilor exteriori ai  metalelor din subgrupele principale

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

După studierea unității de învățare, vei fi capabil/capabilă:13
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Din toate metalele, doar câteva (puþin peste 10) au mai mult de  

2 electroni pe stratul exterior. Majoritatea metalelor posedæ un numær 
mic de electroni (1-2) pe stratul electronic exterior. Acest fapt determinæ 
caracterul comun al proprietæþilor fizice øi chimice ale metalelor. În 
reacþiile chimice, metalele cedeazæ electronii lor de valenflæ øi manifes-
tæ proprietæþi reducætoare: Me0 – ne– → Me+n. În majoritatea cazurilor, 
numærul (gradul) de oxidare al metalelor în compuøi are valori nu prea 
mari: +1 (Li, Na, K, Cu, Ag ş.a.); +2 (Mg, Ca, Ba, Zn, Cu, Fe ø.a.);  
+3 (Al, Fe ø.a.). Mai rar se întâlnesc valori înalte: +4 (Pb, Sn); +5 (Bi); 
+6 (Cr); +7 (Mn). Numærul (gradul) de oxidare superior, de obicei, este 
egal cu numærul grupei, exceptând unele metale.

Legætura chimicæ în metale øi structura lor. Întrucât atomii 
metalelor au un numær mic de electroni pe stratul exterior, aceøtia nu 
se pot lega între ei prin legæturi covalente sau ionice, deoarece nu-øi pot 
completa octetul electronic.

Electronii exteriori se desprind uøor de atomii situaþi în nodurile reþe-
lelor cristaline øi formeazæ un „nor electronic comun“.

Toate metalele, exceptând mercurul, sunt substanþe solide, cristaline. 
Cristalul de metal este asemeni unei molecule enorme, în care electronii 
comuni se pot deplasa liber (fig. 3.1) printre atomii øi ionii metalelor care 
se gæsesc în nodurile reflelei cristaline.

Legætura dintre atomii øi ionii metalelor se numeøte legæturæ meta-
licæ.

Legătura metalică este legătura formată între atomii şi ionii de metale pe 
baza electronilor de valență comuni.

Metalele formeazæ diferite tipuri de reþele cristaline metalice (fig. 3.2).

Rolul biologic al metalelor. Cele mai importante elemente pentru 
viaþa omului, animalelor øi plantelor sunt nemetalele H, O, C, N, P, S, Cl 
øi metalele Na, K, Mg, Ca, Fe, Co, Cu, Zn, Mn, Mo (prezente sub formæ 
de compuøi). Ele mai sunt numite elemente vitale. Sodiul øi potasiul, de 
exemplu, asiguræ elasticitatea membranelor celulare øi, prin urmare, a 
þesuturilor. Fierul este prezent în sânge. De exemplu, culoarea roøie a 
sângelui se datoreazæ unui compus al fierului. Magneziul se gæseøte în 
clorofilæ øi participæ la procesul de fotosintezæ.

Este foarte important ca în organism sæ existe øi sæ se menþinæ echili-
brul necesar de metale. Excesul sau insuficienþa lor duce la apariþia dife-
ritor boli. Astfel, insuficienþa de fier provoacæ anemia, iar excesul de fier 
poate intoxica organismul. Lipsa litiului în organism provoacæ dereglarea 
sistemului nervos øi, ca urmare, poate surveni schizofrenia. Organismul 
omului achiziþioneazæ litiul împreunæ cu sarea NaCl.

În fig. 3.4 este redat conþinutul necesar de elemente vitale în organis-
mul uman. Astfel, dintre metale, cea mai mare concentraþie o are calciul 
(2,08%), iar sodiul, potasiul øi magneziul însumeazæ 0,34%.

Multe dintre metale sunt parte a substanflelor utilizate ca aditivi ali-
mentari. De regulæ, aditivii alimentari sunt folosifli în scopul ameliorærii 
alimentelor. Unele særuri de sodiu sunt folosite pentru a da gust chipsu-
rilor, sulfiflii de calciu øi de potasiu se utilizeazæ în calitate de conservant. 
Sulfatul de calciu este folosit ca agent de tratare a fæinii, stabilizator.

Fig. 3.1. Structura internæ a 
metalelor. 

Fig. 3.4. Conþinutul 
metalelor øi nemetalelor 
în organismul omului.
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21%

1%

10%
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Altele 0,32%

Fig. 3.3. Ce metal se conþine 
în frunze?

Fig. 3.2. Reþele cristaline ale 
metalelor.
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•	 Fără fier nu există viață. Cu 
rare excepții, acest metal se 
găsește în sângele tuturor 
organismelor (în hemoglobi-
nă); Fe2+ reprezintă 0,004% 
din greutatea corpului uman.

•	 Dacă nu conține ioni de 
calciu, sângele își pierde 
capacitatea de coagulare în 
prezența aerului.

1.	Găsește locul metalelor în tabelul periodic. În care grupe și subgrupe sunt metale? În care 
perioade sunt metale?

2.	Numește câte 5 elemente metalice care au pe stratul exterior:  
a) 1 electron; b) 2 electroni; c) 3 electroni; d) 4 electroni; e) 5 electroni; f) 6 electroni.

	 Care din variantele a-f sunt false? Corectează-le.
3.	Explică cum se formează legătura chimică în metale.
4.	Din ce cauză majoritatea metalelor se află în natură sub formă de compuși?
5. Explică importanța biologică a metalelor. Argumentează-ți răspunsul prin exemple.
6. Din elementele enumerate alege metalele vitale:
	 a) N;   b) Na;   c) O;   d) K;   e) Hg;   f) Fe;   g) Pb;   h) Ca.

Orizonturile 
chimiei

3.2.  Proprietățile fizice ale metalelor

Proprietæþile fizice ale metalelor – plasticitatea, duritatea, conducti-
bilitatea electricæ øi cea termicæ, densitatea, temperatura de topire, luciul 
metalic – sunt determinate de structura lor internæ, de prezenþa legæturii 
metalice.

Plasticitatea metalului reprezintæ proprietatea lui de a-øi modi-
fica forma færæ a se distruge øi færæ a-øi schimba proprietæþile metalice 
(fig. 3.5). În timpul deformærilor mecanice (la presiune, în urma unei 
lovituri), unele straturi de atomi din reþeaua cristalinæ a metalului 
„alunecæ“ uøor pe norul electronic ca pe un lubrifiant (fig. 3.6). Iatæ de 
ce, la prelucrare, metalele nu se sfærâmæ, ci se turtesc øi pot fi întinse 
în foi subþiri sau trase în fire lungi (fig. 3.7).

Cele mai plastice metale sunt aurul, argintul, cuprul, aluminiul  
(fig. 3.8). Dintr-un gram de aur, de exemplu, poate fi trasæ o sârmæ cu 
lungimea de 2,4 km. Din acelaøi metal pot fi obþinute foiþe cu grosimea de 
0,0002 mm (de cca 20 de ori mai subþiri decât o foaie de hârtie).

Existæ însæ øi metale fragile, de exemplu, stibiul, cromul, manganul.Fig. 3.5. Laminarea oþelului.

EVALUARE

LUCRU ÎN ECHIPÆ

Caracterizați elementele sodiu, calciu, aluminiu și fier după următorul algoritm:
a) poziția în TP (numărul atomic, perioada, grupa/ subgrupa; metal sau neme-

tal);
b) structura atomului (sarcina nucleului, numărul total de electroni, numărul 

straturilor electronice, repartizarea electronilor pe straturi, numărul de electroni 
pe stratul exterior);

c) valența și numărul (gradul) de oxidare (superior, inferior etc.);
d) oxidant sau reducător;
e) oxidul superior și hidroxidul lui, caracterul acestora;
f) alți oxizi și hidroxizi.

Activitate creativă. Analizează prin ce acte normative sunt stabiliți aditivii ali-
mentari pentru copii în Republica Moldova. În baza actelor normative, enume-
ră cinci aditivi alimentari permiși în alimentația copiilor mici, numește-i. Care 
este rolul acestora?
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Duritatea metalelor diferæ mult de la un element la altul. Cromul, de 

exemplu, este cel mai dur metal. Dacæ am considera duritatea diamantului 
egalæ cu 10, atunci duritatea cromului va fi egalæ cu 9, iar cea a rubidiului –  
cu 0,3. Sodiul øi potasiul sunt metale moi, ele se taie cu cuþitul.

Conductibilitatea electricæ. Conductibilitatea electricæ în metale 
reprezintæ miøcarea dirijatæ a electronilor. Ea apare, de exemplu, atunci 
când o placæ sau un fir metalic sunt conectate la o sursæ de curent. În 
acest moment, norul electronic comun începe sæ se miøte în direcþia ano-
dului încærcat pozitiv, conferindu-i astfel metalului conductibilitate elec-
tricæ.

Cei mai buni conductori electrici sunt argintul, cuprul, aurul øi alu-
miniul. Din cupru øi aluminiu se produc firele electrice, iar din argint øi 
aur – diverse piese de contact pentru aparatele electronice etc. Cea mai 
micæ conductibilitate electricæ o are manganul.

Conductibilitatea termicæ. Proprietatea metalelor de a conduce cæl-
dura, la fel ca øi conductibilitatea electricæ, se datoreazæ prezenþei norului 
electronic comun. Acesta transportæ cældura de la un atom de metal la altul 
øi astfel întreaga bucatæ de metal se încælzeøte rapid øi uniform.

Precum era de aøteptat, cei mai buni termoconductori sunt metalele: 
Ag, Cu, Au, Al (fig. 3.8).

Densitatea. Dupæ densitatea lor, metalele pot fi împærþite în douæ 
categorii:

• metale uøoare, cu densitatea mai micæ de 5 g/cm3;
• metale grele, cu densitatea mai mare de 5 g/cm3.
Cel mai uøor metal este litiul (0,53 g/cm3), iar cel mai greu – osmiul 

(22,6 g/cm3). Fierul are densitatea de 7,87 g/cm3, aurul de 19,3 g/cm3  
(fig. 3.8).

Cu cât este mai micæ masa atomicæ a metalului øi cu cât este mai 
mare raza atomului, cu atât metalul este mai uøor.

Temperatura de topire a metalelor este foarte variatæ. Astfel, mer-
curul ræmâne în stare lichidæ pânæ la –39oC, potasiul se topeøte la +63oC, 
sodiul la +98oC, staniul la +232oC, fierul la +1539oC, iar wolframul la 
+3380oC. Fiind cel mai greu fuzibil metal, wolframul este folosit la pro
ducerea filamentelor pentru becurile electrice (fig. 3.8).

Luciul metalic. În forma lor compactæ, metalele reflectæ razele de 
luminæ. Aceastæ proprietate a lor se numeøte luciu metalic. Cel mai puter-
nic reflectæ lumina argintul, urmat de aluminiu, crom, nichel, cupru. Din 
timpurile strævechi øi pânæ în prezent, capacitatea metalelor de a reflecta 
lumina a fost folositæ la producerea oglinzilor, proiectoarelor, telescoape-
lor etc.

Aliajele. Dacæ am studia îndeaproape domeniile de utilizare a meta-
lelor, ne-am convinge cæ metalele pure au o sferæ limitatæ de întrebuinþare. 
Ele sunt folosite, de obicei, în electrotehnicæ. Cu cât este mai înalt gradul de 
puritate al metalului, cu atât mai mare este conductibilitatea lui. Din acest 
motiv, firele de cupru øi de aluminiu sunt fabricate din metale pure. Din 
fier pur este produs  „miezul“ electromagneþilor. Pânæ nu demult, mercurul 
pur era folosit la fabricarea termometrelor. O aplicare mult mai largæ au 
însæ amestecurile de metale, numite aliaje (fig. 3.9 – 3.11).

Fig. 3.6. Deformarea unei 
bucæþi de metal. 

Fig. 3.7. Firele din aluminiu 
sunt uøoare øi au o conducti-
bilitate electricæ înaltæ.

Fig. 3.8. Aranjarea  
metalelor în ordinea 
creøterii anumitor 
proprietæþi fizice.

Plasticitatea

  Fe   Zn    Pb   Al   Cu   Ag    Au

Densitatea 

Li Mg Al Zn Fe Cu Ag Pb Hg Au Os

Conductibilitatea electricæ øi termicæ

Pb  Fe  Zn  Mg  Al  Au  Cu  Ag

Temperatura de topire 

Hg Pb Zn Mg Al Ag Au Cu Fe  W

La începutul anului 2021 
a fost interzisæ produce-

rea øi vânzarea termo-
metrelor cu mercur (Hg). 

Din ce cauzæ? Cæutafli 
informaflii în internet 

privitoare la activitatea 
biologicæ a mercurului.
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Fig. 3.9. Monumentul din 
bronz al lui Øtefan cel Mare 
din centrul oraøului Chiøinæu.

Fig. 3.10. Oþelul øi aliajele 
metalelor neferoase sunt uti-
lizate în construcþia de nave 
maritime.

Omul a început sæ foloseascæ aliajele odatæ cu descoperirea metalelor. 
S-a constatat cæ, amestecând douæ sau mai multe metale în stare topitæ, 
se obþin materiale noi.

Compoziția formată prin solidificarea unui amestec omogen de metale topite 
se numește aliaj.

Aliajele se obþin prin amestecarea topiturilor de metale pure øi prin 
ræcirea ulterioaræ a amestecului omogen format. Uneori, în aliaje se 
admit øi cantitæþi dozate de nemetale (C, Si ø.a.). 

Dupæ proprietæþile sale, un aliaj se deosebeøte de metalele ce îl 
formeazæ, întrucât are altæ compoziþie øi structuræ. De obicei, aliaje-
le au calitæþi mai bune decât elementele constitutive luate separat. De 
exemplu, aluminiul pur este prea moale, iar aliajul lui cu cuprul (5%), 
magneziul (1%) øi manganul (0,7%), numit duraluminiu, este uøor ca 
aluminiul øi are o mare rezistenþæ mecanicæ. De aceea, duraluminiul 
este utilizat în aeronauticæ.

Fig. 3.11. Construcþii din oþel.

1.	 Proprietățile fizice comune tuturor metalelor sunt:
	 a) conductibilitatea electrică; b) densitatea mai mare de 5 g/cm3;  

c) conductibilitatea termică; d) volatilitatea scăzută; e) luciul metalic.
2.	Specificul structurii interne a metalelor care determină proprietățile lor fizice comune este 

determinat de:
	 a) numărul mic de electroni pe stratul exterior al atomului; 
	 b) dimensiunile mici; 
	 c) dimensiunile mari ale atomului; 
	 d) norul de electroni comuni.
3. 	Ce s-ar întâmpla dacă am apăsa puternic o bucată de: 
	 a) cretă (rețea ionică); 	 b) cărbune (rețea atomică);
	 c) plumb (rețea metalică)? 
	 Explică ce proprietăți fizice ale substanțelor se manifestă în acest experiment.
4. 	Enumeră metalele cu cea mai înaltă conductibilitate. Unde se folosesc?
5.	Enumeră cele mai plastice metale. Unde se utilizează?
6. 	În baza cărei proprietăți fizice metalele se împart în ușoare și grele?
7.	 Alege afirmațiile adevărate:
	 a) metalele sunt mai numeroase decât nemetalele;
	 b) metalele conduc mai rău curentul electric decât nemetalele;
	 c) în metale se formează legătura metalică, deoarece toți electronii de valență devin  

comuni;
	 d) datorită electronilor de valență comuni, metalele conduc bine curentul electric și căldu-

ra.
8.	 În zilele toride, este imposibil să atingem obiectele metalice (sunt fierbinți), cu toate că, la 

aceeași temperatură, obiectele din alte materiale nu ne provoacă asemenea senzații. Iar la 
frig metalul pare mai rece decât alte materiale. Prin ce se explică acest fenomen?

*9.	Ce proprietăți fizice determină folosirea: a) cuprului la fabricarea firelor electrice; b) alumi-
niului în rețelele de înaltă tensiune, la producerea veselei; c) titanului pentru bicicletele de 
curse; d) wolframului în filamentele becurilor electrice; e) zincului la zincarea obiectelor din 
fier; f) staniului la sudarea metalelor; g) mercurului în termometre? Argumentează, ținând 
cont și de prețul metalelor.

•	 Magneții atrag doar fierul, 
cobaltul și nichelul.

•	 Culoarea părului depinde 
de metalele care intră în 
compoziția lui: părul alb 
conține nichel, cel auriu – 
titan, cel roșcat – molibden, 
iar cel castaniu – cupru, 
cobalt și fier.

Orizonturile 
chimiei

EVALUARE
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Ustensile și reactivi: metale Cu, Fe, Zn, stativ cu eprubete, spatulă.

Realizarea experiențelor:
a) Examinați substanțele.
b) Cercetați starea de agregare, culoarea, duritatea. Completați tabelul.

Substanța Fe Zn Cu
Starea de agregare
Aspect, culoare

Duritate

Densitate (ușoară/grea)

Formulați concluzii.
Faceți ordine la locul de muncă.

Investigarea proprietæflilor fizice ale metalelor
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 4

3.3. Răspândirea metalelor în natură. Metode generale de obținere
Ræspândirea metalelor în naturæ. Sæ examinæm fig. 

3.12. Din ea rezultæ cæ cel mai ræspândit metal este aluminiul, 
dupæ care urmeazæ fierul, calciul, sodiul, potasiul, magneziul.

Majoritatea metalelor sunt active din punct de vedere 
chimic, de aceea se gæsesc în naturæ sub formæ de compuøi  
(schema 3.1.). Doar metalele nobile (argintul, aurul, plati-
na) se întâlnesc în stare liberæ, sub formæ de incluziuni în 
unele minerale (cuarþ, piritæ) sau chiar sub formæ de metal 
nativ. Astfel, cele mai mari bucæþi de aur nativ au fost gæsi-
te în Australia: una de 71 kg (în 1869) øi o placæ de 285 kg  
(în 1872), care conþinea circa 100 kg de aur pur. Fierul de 
provenienþæ meteoriticæ este, de asemenea, în stare nativæ.

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

Minereurile industriale de fier conþin 60-70% de Fe, pe când cele de cupru pot avea doar pânæ la 
1% de Cu. De aici rezultæ cæ fierul este mai ieftin decât cuprul. Iar extragerea aurului devine renta-
bilæ doar atunci când conþinutul lui depæøeøte 10 g la 1 t de minereu.

Fig. 3.12. Ræspândirea metalelor øi nemeta-
lelor în scoarþa terestræ.

Aluminiu 	 7,3 %
Fier 	 4,7 %
Calciu 	 3,25 %
Sodiu 	 2,4 %
Potasiu 	 2,4 %
Magneziu 	 2,25 %
Hidrogen 	 1,0 %
Altele 	 1,87 %

Oxigen  49,13 %

Siliciu  25,7 %

moderate, sub formæ de oxizi øi sulfuri

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

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

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

active, sub formæ de særuri nobile, în stare liberæ

Schema 3.1. Forma de răspândire a metalelor în natură

Exemple:

	 Ortofosfaþi: Ca3(PO4)2

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

	 Silicaþi:
	 Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O,
	 K2O . Al2O3 . 6SiO2   
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Principiul de bază de 
obținere a metalelor este 
reducerea lor din compuși.

Sæ revenim la schema 3.1. Dupæ cum putem observa, majoritatea 
metalelor se gæsesc în naturæ sub formæ de oxizi sau særuri. Pentru a 
obþine metale din sulfuri, acestea sunt calcinate øi transformate în oxizi. 
De exemplu, calcinarea minereului de sulfuræ de zinc permite obþinerea 
oxidului de zinc øi a celui de sulf:

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2 →

În continuare oxizii sunt reduøi pânæ la metale. Ca reducætori pot 
servi C (cocsul), CO, Al, H2, Mg ø.a. În funcþie de compoziþia substanþei 
iniþiale øi de natura reducætorului, se alege metoda cea mai rentabilæ de 
obþinere a metalelor.

1. Reducerea oxizilor de metale cu cocs sau cu oxid de carbon (II). 
Cocsul este carbon aproape pur (obþinut din cærbune). Acesta se utilizea-
zæ la reducerea fierului din oxizi:

2Fe2O3 + 3C = 4Fe + 3CO2 →

+3 0 to 0 +4

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

FeO + CO = Fe + CO2 →

+2 +2 to 0 +4

2. Reducerea oxizilor de metale cu alte metale mai active. Acest pro-
cedeu se numeøte metalotermie. El se aplicæ la obþinerea metalelor greu 
fuzibile. De exemplu, aluminiul poate reduce fierul din oxizi:

3Fe3O4 + 8Al =
to

  9Fe  + 4Al2O3

Reacþia este folositæ la sudarea øinelor (fig. 3.13). Reducerea cu ajuto-
rul aluminiului se numeøte aluminotermie.

3. Reducerea oxizilor de metale cu hidrogen. Acest procedeu permite 
obþinerea metalelor de înaltæ puritate. De exemplu:

WO3 + 3H2 =
to

  W + 3H2O
Toate reacþiile de obþinere a metalelor prezentate mai sus par a fi 

foarte simple. În realitate însæ, procesul industrial este mult mai com-
plex. Acesta necesitæ utilizarea unor aparate speciale, condiþii tehnologice 
înalte, materiale moderne, rezistente øi stabile etc.

1. 	Sub ce formă se află metalele în minereuri?
2. 	Descrie modul de prelucrare prealabilă a minereului pentru a extrage metalul din el. Ce redu-

cători se folosesc în acest scop?

Completați ecuațiile reacțiilor de obținere a metalelor, stabiliți coeficienții:
a) Fe3O4 + C → ? + CO2 	 e) Fe2O3 + CO → ? + CO2

b) ZnO + C → ? + CO	 f) WO3 + H2 → ? + H2O
c) Fe + ? → Cu + FeSO4	 g) Fe2O3 + ? → Fe + Al2O3

d) Fe3O4 + Al → ? + Al2O3	 h) Cr2O3 + ? → Cr + Al2O3	

Comparați reducătorii în aceste procese. Clasificați reacțiile în funcție de 
metodele de obținere a metalelor.

Al + Fe3O4

Fig. 3.13. Sudare  
aluminotermicæ.

Fier topit

Șină

LUCRU ÎN ECHIPÆ

•	 Prețul unui metal depinde 
mult de răspândirea lui în 
natură și de complexitatea 
metodelor de obținere. Sub 
aceste aspecte, fierul este 
cel mai ieftin metal.

Orizonturile 
chimiei

EVALUARE
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1. Titanul, un metal uøor øi rezistent, folosit la producerea avioane-
lor supersonice øi a navelor cosmice, se obþine prin reducerea oxidului 
de titan (IV) cu ajutorul magneziului. Calculafli masa titanului obþinut øi a oxidu-
lui de titan (IV) utilizat, dacæ la reducere se consumæ 48 kg de magneziu.

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

3. Calculafli masa oxidului de carbon (II) consumatæ la obþinerea a 112 kg de 
fier din: a) hematitæ Fe2O3; b) magnetitæ Fe3O4. Ce masæ de carbon este nece-
saræ pentru efectuarea acestor reacþii?

PROBLEME

3.4. Metalele alcaline. Sodiul și potasiul 
Poziflia în tabelul periodic øi proprietæflile generale. Metalele 

alcaline litiul Li, sodiul Na, potasiul K, rubidiul Rb, cesiul Cs øi franciul 
Fr sunt situate în subgrupa principalæ a grupei I. Atomii lor au urmæ-
toarele scheme electronice:

Litiu      3Li  +3  )  )
	  2	 1

Sodiu     11Na +11  )  )  )
	 2	 8	 1

Potasiu  19K  +19  )  )  )  )
	 2	 8	 8	 1

Astfel, toate metalele alcaline au pe stratul electronic exterior un sin-
gur electron. Acest electron de valenþæ poate fi uøor cedat, transformân-
du-se în ioni:

			   Me0 – 1e– → Me1+ 
Rezultæ cæ metalele alcaline sunt buni reducætori. În compuøi aceste 

metale sunt monovalente øi au numærul (gradul) de oxidare +1.
Rolul biologic. Ionii de sodiu sunt prezenþi în sânge øi limfæ, iar cei 

de potasiu – în þesuturile organismului uman øi ale celui animal. Pentru 
întærirea muøchilor inimii, medicii recomandæ administrarea unor pre-
parate medicamentoase ce conþin potasiu, precum øi caise proaspete sau 
uscate, bogate în compuøi ai potasiului. Organismul uman are nevoie zil-
nic de circa 10 g sare de bucætærie. În acelaøi timp, excesul de sare duce la 
creøterea tensiunii arteriale.

Proprietæflile fizice øi chimice ale metalelor alcaline sunt prezentate 
în tabelul 3.2.

RÂNDURIPERIOADE

Metalele alcaline

3. 	Poate fi oare obținut metalul din minereu prin oxidare? De ce?
4. 	La reducerea cu cocs a unui amestec de oxid de cupru (II) și oxid de fier (III) se formează 

un amestec de cupru și oxid de fier (II). Cu ajutorul căror substanțe poate fi separat cuprul 
din oxidul de fier (II): Ca(OH)2, HCl, H2SO4, H2O? Scrie ecuațiile tuturor reacțiilor.

5.	Care dintre metalele enumerate se găsesc în natură în stare liberă:  
a) Na; b) Cu; c) Ag; d) Fe; e) Au; f) K; g) Pt?

6.	Care dintre metalele enumerate este cel mai răspândit pe Pământ:  
a) Au; b) Na; c) Fe; d) Al; e) Ca; f) Mg; g) K?

Rubidiu	 37Rb  +37  )  )  )  )  )
	 2	 8	 18	8	 1

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

Franciu	 87Fr  +87  )  )  )  )  )  )  )
	 2	 8	 18	32	18	8	 1
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Tabelul 3.2. Metalele alcaline 

Asemænæri

Proprietæþi chimice
1.	Se oxideazæ uøor în aer.
2.	Interacþioneazæ energic cu apa (formând o bazæ alcalinæ øi hidro-

gen).
3.	Interacþioneazæ energic (se aprind) cu nemetalele (O2, Cl2, F2, S …).
4.	Oxizii metalelor prezintæ caracter bazic. Hidroxizii lor au un carac-

ter bazic pronunþat (alcalii). 

Proprietæþi fizice
1.	Sunt substanþe solide.
2.	Sunt moi (se taie uøor cu cuþitul).
3.	Au luciu metalic (la tæiere), se întunecæ sub acþiunea aerului.
4.	Sunt uøor fuzibile:
	 ttop.(Cs) = 29oC
5. Au densitate micæ (sunt uøoare).

Deosebiri

Activitatea metalelor alcaline în subgrupæ creøte de sus în jos. Franciul øi cesiul sunt cele mai active metale.

Pentru început, sæ ne amintim cæ proprietæþile metalice reprezintæ 
capacitatea atomilor de metal de a ceda electroni, formând ioni pozitivi.

Reducætor  Me0 — ne– → Men+  (oxidare)
Dupæ activitatea lor chimicæ, metalele se împart în active, moderate 

øi pasive. Metalele active interacþioneazæ cu substanþele simple neme
tale (oxigen, sulf, halogeni ø.a.) øi cu substanþele compuse (apæ, acizi, 
særuri). În toate cazurile au loc reacþii în care atomii de metale cedeazæ 
electroni.

Sæ examinæm câteva exemple de interacfliune a metalelor: a) reacflia 
cu nemetalele; b) reacflia cu apa.

1. În reacþia cu halogenii (F2, Cl2, Br2, I2), majoritatea metalelor for
meazæ særuri, numite halogenuri:

2Na + Cl2 = 2NaCl
	 cloruræ de sodiu

2. La interacþiunea cu sulful, metalele formeazæ sulfuri:

2Na + S = Na2S
	 sulfuræ de sodiu

3. Reacþia metalelor cu apa. Metalele situate pânæ la magneziu în 
seria de substituire a metalelor (vezi pagina 8) interacþioneazæ uøor cu 
apa, formând alcalii øi hidrogen (fig. 3.14).

2Na   +   2HOH   =   2NaOH   +   H2 ↑
	 hidroxid de sodiu

Fig. 3.14. Interacþiunea 
sodiului cu apa.

a

Apă

Fenolftaleină
(incoloră)

Apă

Sodiu
Hidrogen

NaOH

Fenolftaleină

Arderea  
hidrogenului

b

(Culoare 
zmeurie)

EVALUARE
1.	 Care dintre schemele electronice de mai jos descriu structura atomului de sodiu? Identifică și celelalte structuri:

	 a) X +19   )  )  )  )        b) Y  +3   )  )        c) Z +11   )  )  ) 
		  2  8 8  1	 2  1	 2 8 1
2.	Caracterizează, conform poziției în tabelul periodic, elementele: 
	 a) sodiu; 	 b) potasiu.
3.	Sub ce formă se întâlnesc metalele alcaline în natură? De ce?
4.	Alcătuiește ecuațiile reacțiilor asociind componenții din partea stângă (A) cu cei din partea dreaptă (B) și stabilește coeficienții:
	 A	 1) Na + Cl2 →           	 B   	 a) NaOH + H2 →                   
	    	 2) Na + S →     	    	 b) NaCl
 		  3) Na + H2O →		  c) Na2S.
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3.5.

Compușii sodiului și potasiului.  
Importanța practică

Bazele alcaline. Hidroxidul de sodiu (soda causticæ) NaOH øi 
hidroxidul de potasiu KOH se produc în cantitæþi mari øi sunt folosiþi 
pe larg la sinteza industrialæ a fibrelor sintetice, la producerea hârti-
ei øi sæpunului, la rafinarea produselor petroliere etc. Proprietæþile chi
mice ale hidroxizilor de sodiu øi de potasiu pot fi deduse din urmætoarea 
schemæ:

	metal  	      		  nemetal 

oxid bazic  		  oxid acid

bazæ  			   acid

sare			   sare 

3

1

2

*4

În ansamblu, proprietæþile chimice ale oxizilor øi hidroxizilor meta-
lelor alcaline pot fi determinate dupæ schemele legæturii genetice. Vom 
alege pentru aceasta caracterizarea hidroxidului solubil în apæ NaOH, 
scriind ecuaþiile în formæ molecularæ øi ionicæ redusæ.

1	 NaOH + HCl = NaCl + H2O   reacþie de neutralizare

	 H+ + OH– = H2O

2	 2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

	 2OH– + CO2 = CO2–
3  + H2O

3	 3NaOH + AlCl3 = Al(OH)3 ↓ + 3NaCl

	 Al3++ 3OH– = Al(OH)3 ↓

Dupæ acest model (3) se obþin toate bazele insolubile.
*4  2NaOH + Cl2 = NaCl + NaClO + H2O

Fig. 3.15. Domeniile de utilizare  
a clorurii de sodiu.

Acid  
clorhidric

Hidroxid de 
sodiu

Producerea 
clorului

Sodiu metalic Săpun

Sodă  
calcinatăSodă  

alimen­
tară

Sare

Særurile. Majoritatea særurilor metalelor alcaline sunt 
solubile în apæ.

Sarea de bucætærie sau clorura de sodiu NaCl este 
extrasæ din lacurile særate øi din minele de sare. Cele mai 
apropiate mine de extragere a særii se aflæ în Ucraina, 
România, Rusia. Clorura de sodiu este folositæ la produ
cerea acidului clorhidric, sodei, clorului, hidroxidului de 
sodiu, sæpunului (fig. 3.15). Este bine cunoscutæ impor-
tanþa clorurii de sodiu pentru conservarea produselor 
alimentare (carne, peøte, legume), care se bazeazæ pe pro-
prietatea særii de a împiedica dezvoltarea bacteriilor de 
putrefacþie.

Soda poate exista sub formæ calcinatæ Na2CO3 (sodæ 
anhidræ – carbonat de sodiu) øi sub formæ de cristalohidrat 
Na2CO3   . 10H2O. Ea este folositæ, în special, la producerea 
sticlei, sæpunului, hârtiei, þesæturilor, precum øi în scopuri 
casnice – la curæþarea vaselor etc. (fig. 3.16).
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Soda alimentaræ NaHCO3 (hidrogenocarbonat de 

sodiu) este folositæ la prepararea unor bucate øi a pro-
duselor de panificaþie, pentru clætitul cavitæþii bucale. În 
timpul coacerii, aluatul se afâneazæ datoritæ gazelor for
mate la descompunerea sodei:

2NaHCO3 = 
to

  Na2CO3 + H2O + CO2 →

Potasa K2CO3 (carbonat de potasiu) este utilizatæ la 
producerea sticlei, sæpunului lichid øi øamponului.

Særurile solubile ale metalelor alcaline au reþele cris-
taline ionice øi la dizolvarea în apæ disociazæ complet în 
ioni:
	 NaCl = Na+ + Cl–

	 Na2SO4 = 2Na+ + SO2–
4  

	 KCl = K+ + Cl– 

	 KNO3 = K+ + NO3
–

Se cunoaøte cæ fertilitatea solului depinde de cât 
de bogat este acesta în potasiu, calciu, fosfor etc. 
Îngræøæmintele de potasiu (KCl, K2SO4, KNO3) sunt foar-
te folositoare pentru plante.

Potasiul este important pentru a ajuta planta sæ 
depæøeascæ temperaturile scæzute sau prea ridicate, sece-
ta øi atacul dæunætorilor. 

Potasiul are un rol important la transformarea zaha-
rurilor în amidon øi transportarea lui spre depozitare din 
plante. O bunæ aprovizionare cu potasiu conduce la o mai 
bunæ calitate a fructelor øi legumelor.

Fig. 3.16. Domeniile de utilizare a sodei calcinate  
øi a sodei alimentare.

Săruri de sodiu

Vopsele 
minerale

Sticlă solubilă

Săpun

StingătorIndustria  
alimentară

La spălare

Sare gemæ NaCl.

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete, indicator (fenolftaleină); soluții de NaOH, de HCl, de CuSO4.

Realizarea experiențelor:
Mersul lucrării Efecte observate Concluzii

1. Într-o eprubetă cu 1 ml soluție de 
NaOH se adaugă câteva picături 
de fenolftaleină.

________________________
________________________
________________________

2. În eprubeta cu 1 ml de NaOH și 
câteva picături de fenolftaleină se 
adaugă 1 ml soluție de HCl.

________________________
________________________
________________________

3. Într-o eprubetă cu 1 ml soluție de 
CuSO4 se adaugă 1 ml soluție de 
NaOH.

________________________
________________________
________________________

Scrieți ecuațiile reacțiilor în formă moleculară, ionică completă și ionică redusă.
Faceți ordine la locul de muncă.

Investigarea proprietæflilor chimice ale bazelor alcaline
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 5
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1.	Completează ecuațiile de mai jos, stabilește coeficienții:
	 a) NaOH + ? → Na2CO3 + ?   b) NaOH + ? → Zn(OH)2↓ + ?   c) NaOH + ? → NaCl + ?
2.	Scrie ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări:

		  Na2S 		  NaCl
				         	 Zn(OH)2

		    	 Na  	 NaOH 
				         	 Na2CO3 → *NaHCO3 
3.	Demonstrează prin argumente teoretice că la dizolvarea în apă a unui amestec de Na, NaOH 

și Na2O se formează soluția unei singure substanțe. Scrie ecuațiile reacțiilor corespunzătoare. 

→
→

→

→
→

1 2

3
4

5
6

1. În laboratoarele de chimie, pentru primul ajutor în caz de arsuri 
cu acid este folositæ soluþia de hidrogenocarbonat de sodiu. Ce volum de 
soluþie de NaHCO3 cu partea de masæ de 2% (densitatea 1 g/cm3) poate fi pre-
gætit din 200 g de sodæ alimentaræ?

2. Partea de masæ de NaCl în sângele uman este egalæ cu 0,5%. Calculafli 
masa clorurii de sodiu în sângele unui om cu masa de 50 kg, dacæ sângele 
reprezintæ 7,5% din masa corpului omenesc.

3. Serul fiziologic este o soluþie de cloruræ de sodiu în apæ cu partea de masæ 
de 0,9%. Acesta este folosit ca substituent al sângelui. Calculafli masa clorurii de 
sodiu øi cea a apei, necesare pentru a prepara un litru de ser fiziologic (densitatea  
1 g/cm3).

4. Pentru acumulatoarele alcaline se foloseøte soluþia cu partea de masæ de 
30% KOH (densitatea soluþiei 1,29 g/cm3). Calculafli masa hidroxidului de pota-
siu necesaræ pentru a pregæti: a) 5 kg; b) 5 l de asemenea soluþie.

*5. Un amestec de hidroxid de sodiu øi hidroxid de potasiu cu masa de 
7,16 g a fost neutralizat cu acid clorhidric, iar soluþia obþinutæ a fost vaporizatæ 
pânæ la uscare completæ. Masa restului uscat era de 10,08 g. Stabilifli masele øi 
pærþile de masæ ale KOH øi NaOH în amestec.

PROBLEME

• 	 V-ați întrebat vreodată care 
este valoarea sării de bucă-
tărie?

	 Pe vremuri, sarea era un 
produs atât de dificil de pro-
curat și valoarea ei era atât 
de mare, încât nimeni nu-și 
îngăduia să o risipească. În 
Imperiul Roman, ostașii erau 
plătiți în sare (în latină, salis), 
de unde a rămas și cuvântul 
salariu. Un grăunte de sare 
face diferența dintre o mân-
care bună și una fără gust. 
Oaspeții de mare cinste sunt 
întâmpinați, deloc întâmplă-
tor, „cu pâine și sare“. Sarea 
este cel mai eficient conser-
vant alimentar. Ea este și un 
medicament extraordinar.

Orizonturile 
chimiei

3.6. Calciul

Elementul chimic calciu Ca este situat în perioada a IV-a, subgrupa 
principalæ a grupei a II-a a tabelului periodic. În aceeaøi subgrupæ se aflæ 
beriliul, magneziul, stronþiul, bariul øi radiul. Trei elemente – calciul, 
stronþiul øi bariul – se numesc alcalino-pæmântoase.

Structura înveliøului electronic al calciului este urmætoarea:
	      Calciu     20Ca   +20  )  )  )  )
	   2e–  8e–    8e–   2e– 

Cei doi electroni exteriori pot fi cedaþi uøor, formându-se ionul de Ca2+:

			   Ca
0
  – 2e–  → Ca2+

Astfel, calciul este un metal foarte activ øi un reducætor puternic. 
Numærul (gradul) de oxidare al calciului este +2.

Numele lui derivæ din latinescul calc – „var“.
În naturæ calciul este ræspândit doar sub formæ de compuøi. Spre 

exemplu, pietriøul, argila, solul, apa naturalæ conþin compuøi de calciu.

RÂNDURIPERIOADE

EVALUARE
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Principalele minerale de calciu sunt:
• creta, marmura, calcarul, spatul de Islanda – conþin carbonat de 

calciu CaCO3;
• ghipsul – conþine sulfat de calciu CaSO4 . 2H2O;
• fosforitele – conþin fosfat de calciu Ca3(PO4)2;
• apatitele – conþin Ca5OH(PO4)3, Ca5F(PO4)3.
În Republica Moldova existæ zæcæminte de calcar, spat de Islanda, 

cretæ. Cea mai calitativæ cretæ se extrage în apropiere de oræøul Camenca 
øi satul Vertiujeni din raionul Floreøti.

Rolul biologic. Calciul face parte din grupul „metalelor vitale“. Sub 
formæ de compuøi, el se gæseøte în oase, dinþi. Organismul unui om matur 
conþine circa 1,5 kg de calciu, ceea ce întrece masa oricærui alt metal 
vital. 

Omul øi animalele primesc calciul din apæ øi din plante, iar acestea, la 
rândul lor, îl absorb din sol.

În cazul insuficienþei de calciu, în medicina popularæ se întrebuinþea-
zæ cojile de ouæ uscate øi pisate, acestea fiind un depozit natural de com-
puøi ai calciului øi magneziului.

Proprietæþile. Calciul este un metal uøor, moale, alb-argintiu, foarte 
activ. La fel ca sodiul, se pæstreazæ sub petrol. Interacþioneazæ uøor cu 
nemetalele øi apa. În atmosferæ, calciul se acoperæ cu un strat de oxid 
galben-deschis:

2Ca + O2 = 2CaO	 oxid de calciu

La încælzire, interacþioneazæ cu clorul øi sulful, formând clorura øi, 
respectiv, sulfura de calciu:

Ca + Cl2 = CaCl2		  Ca + S = CaSto to

În prezenþa apei, calciul se transformæ în hidroxid de calciu:
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2 →  + Q

3.7. Compușii calciului cu aplicare practică
Cei mai importanþi compuøi ai calciului, existenþi în naturæ sau obþi-

nuþi în industrie, sunt oxidul, hidroxidul, sulfatul øi carbonatul de calciu 
(se dau øi denumirile lor tehnice):
	 CaO	 Ca(OH)2 	 CaSO4 . 2H2O
	 oxid de	 hidroxid	 sulfat de calciu
	 calciu	 de calciu	 cristalodihidrat
	 (var nestins)	 (var stins)	 (ghips)

	 (CaSO4)2 . H2O  	 CaCO3	 Ca(HCO3)2
        	sulfat de calciu	 carbonat de calciu	 hidrogeno-
	 (ghips ars, ipsos sau	 (cretæ, marmuræ, piatræ de var	 carbonat 
	  alabastru)	 sau calcar, spat de Islanda)	 de calciu

Sæ examinæm mai detaliat fiecare din aceste substanþe.
Oxidul de calciu CaO este o substanþæ albæ, greu fuzibilæ, cu denu-

mirea tehnicæ de var nestins. Se obþine prin descompunerea termicæ a 
calcarului:

CaCO3    = 
to

       CaO     +     CO2 →  
	 calcar	 var nestins	 dioxid de carbon

Fig. 3.17. Aøa aratæ frunzele 
de cartof în cazul deficitului 
de magneziu în sol. 

Fig. 3.18. Cetatea Soroca a 
fost construitæ din calcar. 

• 	 Printre metalele alcalino-pă-
mântoase există un dușman 
primejdios al omului – izoto-
pul radioactiv al stronțiului – 
cu masa atomică relativă 
90. El se formează în timpul 
explodării bombei atomice. 
Nimerind în organismul 
uman, stronțiul-90 înlo
cuiește calciul din oase și 
rămâne acolo timp înde
lungat, emițând raze peri
culoase pentru viață.

• 	 Magneziul intră în compo
nența clorofilei plantelor  
(2% din masa moleculei).

Orizonturile 
chimiei

Descompunerea termică a 
substanțelor se numește 
calcinare.
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Aceastæ reacþie stæ la baza producerii industriale a varului nestins.
Oxidul de calciu manifestæ proprietæþile oxizilor bazici (vezi pagina 8).
Hidroxidul de calciu Ca(OH)2 este utilizat sub trei forme:
1) var stins, un praf alb-gri, folosit în construcþie;
2) lapte de var, suspensie de var în apæ, folositæ pentru væruit;
3) apæ de var, soluþie incoloræ de Ca(OH)2 în apæ.
Solubilitatea hidroxidului de calciu în apæ este redusæ (1,56 g într-un 

litru de apæ la 20oC).
Hidroxidul de calciu se obþine la combinarea oxidului de calciu cu 

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

	 var nestins	 var stins

Aceastæ reacþie se numeøte stingerea varului. Ea este aplicatæ pe larg 
în industrie øi pentru necesitæþi casnice.

Propietæþile chimice ale hidroxidului de calciu pot fi determinate din 
schema legæturii genetice (vezi pagina 8).

Sulfatul de calciu (CaSO4) este ræspândit sub formæ de ghips natu-
ral CaSO4 . 2H2O. În Republica Moldova, existæ zæcæminte de ghips în 
raionul Fæleøti øi lângæ oraøul Bælþi. Din ghipsul natural, prin încælzire 
la 150-180oC, se obþine ghipsul ars sau ipsosul, numit mai frecvent ala-
bastru:

2[CaSO4 . 2H2O] =
to

 (CaSO4)2 . H2O + 3H2O →

	 ghips	 ipsos (alabastru)

Ipsosul este un material de construcþie liant. Prin amestecarea lui cu 
apa se formeazæ o pastæ care se întæreøte uøor, deoarece leagæ chimic apa:

(CaSO4)2  . H2O + 3H2O = 2[CaSO4  . 2H2O]
	 ipsos (alabastru)	 ghips	
Datoritæ acestei proprietæþi, precum øi faptului cæ este un material 

inofensiv øi accesibil, ipsosul se utilizeazæ pe larg în lucrærile de con-
strucþie, la tencuirea pereþilor, în medicinæ – la confecþionarea mulajelor 
pentru fixarea oaselor fracturate, la modelarea diferitor elemente arhi-
tecturale etc.

Hidrogenocarbonatul de calciu Ca(HCO3)2. Prezenþa ionilor de 
calciu øi magneziu în apæ determinæ duritatea apei. Hidrogenocarbonatul 
de calciu, alæturi de cel de magneziu, îi conferæ apei duritate temporaræ. 
El poate fi înlæturat prin precipitare (la fierbere sau tratare cu agenþi 
bazici):

Ca(HCO3)2 =
to

 CaCO3↓ +  H2O + CO2

Ca(HCO3)2 +  Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaHCO3

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

CaCl2 + H2C2O4 = CaC2O4↓ + 2HCl

Ca2+ + C2O4
2- = CaC2O4↓

	 oxalat de calciu
	 precipitat alb

Fig. 3.19. Stingerea varului.

Scrie ecuaþiile reacþi-
ilor ce demonstreazæ 
proprietæþile oxidului 

de calciu.

Scrie ecuaþiile reacþiilor 
ce demonstreazæ 

proprietæþile 
hidroxidului de calciu.

Fig. 3.20. Stalactite calca
roase („þurþuri“) în peøteri. 
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Metalele alcalino-pæmântoase (în stare liberæ øi sub formæ de com-

puøi) pot fi identificate dupæ culoarea flæcærii. De exemplu, calciul colo-
reazæ flacæra în roøu-portocaliu, stronþiul øi rubidiul în roøu-carmin, iar 
bariul în verde-gælbui (fig. 3.21).

Fig. 3.21. Colorarea flæcærii 
cu metalele alcalino-pæmân-
toase.

roșu-portocaliu

roșu-carmin

verde-gălbui

1. Scrieți ecuațiile reacțiilor conform schemelor:
a) Ca + O2 → ?	 f) Ca + HCl → ? + ?
b) Ca + Cl2 → ? 	 g) CaO + CO2 → ?
*c) Ca + H2 → ?	 h) CaO + ? → CaSiO3

*d) Ca + N2 →	 i) CaO + ? → Ca(OH)2

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

2. Care dintre ecuațiile de mai sus are loc la: 1) stingerea varului; 2) păstrarea 
calciului în aer umed; *3) obținerea carburii de calciu CaC2; 4) păstrarea varului 
nestins la aer? De ce varul nestins este cald chiar și la frig?

1. 	 Caracterizează elementul chimic calciu Ca conform poziției lui în tabelul periodic.
2. 	 Ce minerale formează în natură carbonatul de calciu? În ce domenii se folosesc? 
3.	 Descrie rolul biologic al calciului.
4.	 Folosind schema legăturilor genetice, dedu proprietățile chimice ale hidroxidului de calciu. 

Dă exemple concrete.
5.	 Completează ecuațiile reacțiilor:
	 a) Ca(OH)2 + ? → CaCl2 + H2O 		  b) Ca(OH)2 + ? → ? + NaOH
	 c) Ca(OH)2 + CO2 → ? + ?		  d) Ca(OH)2 + ? → Ca(NO3)2 + ?
	 Care dintre aceste reacții este folosită pentru identificarea dioxidului de carbon și are loc 

la uscarea pereților proaspăt văruiți? Alcătuiește ecuațiile ionice cu condiția că a fost folo-
sită apa de var.

6. 	 Cum poate fi îndepărtată, pe cale chimică, piatra depusă pe pereții ceainicului?
7. 	 Ar putea oare coexista în soluție următorii ioni:

	 a) Ca2+ și Cl–;	 b) Ca2+ și PO4
3–;	 c) Ca2+ și CO3

2–; 

	 d) Ca2+ și HCO3
–;	 e) Ca2+ și NO3

–;	 f) Ca2+ și C2O4
2– ?

	 Argumentează-ți răspunsul alcătuind ecuațiile ionice ale reacțiilor.
8. 	 Scrie ecuațiile reacțiilor chimice pentru următoarele transformări:

	     	    CaO      	
	   Ca  	     	   CaCO3 →  Ca(HCO3)2

	   	   Ca(OH)2

→→
→

→

→

1

2
3

4

5
6

LUCRU ÎN ECHIPÆ

EVALUARE
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Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete, spatulă, oxid de calciu CaO, apă, indicator (fe
nolftaleină); soluție de HCl.

Mersul lucrării Efecte observate Concluzii
1. Într-o eprubetă introduceți câteva 

grăuncioare de oxid de calciu, 
adăugați 1 ml de apă și 1-2 pică-
turi de fenolftaleină.

________________________
________________________
________________________

2. La conținutul eprubetei din expe-
riența anterioară adăugați soluție 
de HCl.

________________________
________________________
________________________

3. Într-o eprubetă cu câteva grăun-
cioare de CaO adăugați 1 ml de 
HCl.

________________________
________________________
________________________

Scrieți ecuațiile reacțiilor în formă moleculară și ionică.
Faceți ordine la locul de muncă.

Investigarea proprietæflilor chimice ale  
oxidului de calciu øi hidroxidului de calciu
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 6

1. La 10 g soluþie de cloruræ de calciu s-a adæugat soluþie de sodæ 
în exces. Precipitatul format a fost filtrat, uscat øi calcinat. Masa lui dupæ calci-
nare constituia 0,28 g. Calculafli masa øi partea de masæ a clorurii de calciu în 
soluþia iniþialæ.

2. Calculafli pierderea de masæ la calcinarea calcarului cu masa de 20 g.
3. Organismul uman are nevoie zilnic de 0,7 g de calciu. Cât lapte de vacæ 

(în grame) trebuie sæ bea un om pentru a satisface aceastæ necesitate, dacæ 
partea de masæ a calciului în lapte este 0,13%?

*4. La calcinarea ghipsului CaSO4 . 2H2O pânæ la 180oC se obþine alabastru 
(CaSO4)2 . H2O, folosit ca adaos în var la tencuire. Ce masæ de ghips se va consu-
ma la prepararea alabastrului cu masa de 7 tone? 

PROBLEME

RÂNDURIPERIOADE

3.8. Aluminiul

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

Cu douæ mii de ani în urmæ, în Roma anticæ, iar mai târziu  
(sec. al III-lea) øi în China, meøteøugarii øtiau sæ obþinæ aluminiul øi ali-
ajele lui, însæ secretele producerii lor au ræmas nedescoperite pânæ azi.

În Europa, aluminiul a fost obþinut abia în secolul al XIX-lea. La 
început era considerat chiar mai scump decât aurul. Împæratul Franþei 
Napoleon III se mândrea cu nasturii sæi de aluminiu cusuþi la unifor-
mæ, iar D.I. Mendeleev a primit, în 1889, la Londra, în semn de recunoø
tinþæ pentru contribuþia sa la dezvoltarea chimiei, un cântar de aur øi 
de aluminiu øi o cupæ de aluminiu incrustatæ cu diamante. În timpurile 
noastre, aluminiul a cæpætat o utilizare largæ. Din el se produc avioane, 
automobile, cabluri electrice, obiecte de uz casnic etc.
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Bauxitæ Al2O3
.nH2O

Fig. 3.22. Materia primæ 
pentru obþinerea alumi
niului.

Poziþia aluminiului în tabelul periodic. Elementul chimic 
aluminiu Al este situat în perioada a III-a, în subgrupa principalæ a gru-
pei a III-a. Atomul sæu are urmætoarea structuræ:

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

În toate reacþiile chimice, aluminiul pierde trei electroni, manifes-
tând proprietæþi reducætoare:

reducætor	  Al
0

  – 3e– → Al
+3

  (oxidare)
În compuøi, aluminiul are totdeauna valenþa III øi numærul de oxida-

re +3.
Ræspândirea în naturæ. Dupæ gradul de ræspândire în scoarþa 

terestræ, aluminiul este al treilea între elemente  (dupæ nemetalele oxi-
gen øi siliciu) øi primul între metale (7,3%). În organismul uman alumi-
niul practic lipseşte. Din cauza activitæþii sale sporite, aluminiul existæ 
în naturæ doar sub formæ de compuøi, în mod special sub formæ de oxid 
Al2O3. 

Cei mai ræspândiþi compuøi naturali ai aluminiului sunt:
caolinitul sau argila – Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O;
bauxita – Al2O3 . nH2O;
corindonul (corundul) – Al2O3;
criolitul – 3NaF . AlF3.
Corindonul este o substanþæ transparentæ øi variat coloratæ. Prezenþa 

impuritæþilor de crom îi conferæ culoare roøie (corindon roøu sau rubin), 
iar cele de titan øi fier – culoare albastræ (safir). Rubinul øi safirul sunt 
pietre nestemate, care în prezent pot fi obþinute øi pe cale artificialæ. 
Rubinul este folosit în ceasuri øi lasere.

Obþinerea aluminiului a fost mult timp piatra de încercare a teh-
nologilor chimiøti. În 1825, savantul danez Hans Christian Oersted, iar 
în 1827, tânærul sæu coleg, savantul german Friedrich Wöhler, au obþi-
nut „argint din argilæ“, dar în realitate acesta era aluminiul – un metal 
argintiu. Ei au cæpætat metalul øi prin încælzirea clorurii de aluminiu cu 
potasiu sau sodiu, în lipsa aerului:

AlCl3 + 3K =
to

 3KCl + Al
Insistentele încercæri din aceastæ perioadæ de a obþine aluminiu prin 

acþiunea curentului electric asupra topiturilor nu s-au încununat cu 
succes, deoarece oxidul de aluminiu are o temperaturæ foarte înaltæ de 
topire (2 050oC). Mai târziu, în 1886, au fost create condiþii tehnologice 
raþionale: oxidul de aluminiu s-a dovedit a fi solubil în topitura de criolit 
la temperatura de 960oC.

Schema procesului de obþinere a aluminiului este urmætoarea:    

Dupæ descoperirea acestei metode de obþinere, aluminiul a devenit 
un metal ieftin øi accesibil. În prezent, acesta ocupæ al doilea loc dupæ 
volumul de producere mondialæ.

Inel cu rubin

øi cu safir.
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Hans Christian Oersted 
(Érsted) (1777-1851)
Savant danez. A obþinut 
aluminiul în 1825.

Proprietæþile fizice. Aluminiul este un metal alb-argintiu, cu 
punctul de topire +660oC. Este unul dintre cele mai uøoare metale  
(ρ=2,7 g/cm3); este de trei ori mai uøor decât cuprul sau fierul. Posedæ 
conductibilitate termicæ øi electricæ înaltæ, fiind depæøit doar de argint, 
aur øi cupru (fig. 3.8). Aluminiul este foarte maleabil, datoritæ cærui fapt 
el poate fi întins în foi subþiri sau tras în fire fine ca ale pânzei de pæ
ianjen. O sârmuliþæ de aluminiu cu lungimea de 1 000 m cântæreøte doar  
27 g øi ocupæ volumul unei cutii de chibrituri.

În acelaøi timp, aluminiul pur are o duritate redusæ. Cum poate fi 
mæritæ duritatea lui? De menþionat cæ aliajele depæøesc prin duritate 
metalele pure. La începutul secolului al XX-lea, chimistul german Alfred 
Wilm a obþinut un brevet pentru un nou aliaj al aluminiului cu cuprul, 
magneziul øi manganul. În 1911, în oraøul Düren din Germania, a înce-
put producerea la scaræ industrialæ a acestui aliaj, care a fost numit dura-
luminiu. El s-a dovedit a fi aproape la fel de dur ca øi oþelul, dar mult mai 
uøor, de aceea øi-a gæsit o aplicare largæ în aviaþie. Astfel, în 1919, a înce-
put producerea avioanelor din duraluminiu. De atunci øi pânæ în prezent, 
aluminiul este principalul metal în industria aeronauticæ.

Proprietæþile chimice. Aluminiul este un metal foarte activ. 
Aflându-se în seria de substituire a metalelor între magneziu øi zinc  
(pagina 8), el substituie metalele din dreapta sa øi hidrogenul.

1. Aluminiul se combinæ cu nemetalele (cu excepþia hidrogenului), 
prezentând proprietæþi reducætoare:

4Al + 3O2 = 2Al2O3

2. În aer, aluminiul se acoperæ cu o peliculæ de oxid de aluminiu. 
Aceastæ peliculæ este foarte rezistentæ øi protejeazæ aluminiul de acþiu-
nea apei, în condiþii obiønuite øi la încælzire. Færæ pelicula protectoare 
de Al2O3, aluminiul interacþioneazæ uøor cu apa:

2Al + 6H2O = 2Al(OH)3↓ + 3H2 →

3. Aluminiul este un metal cu proprietæþi duale (amfotere). El 
interacþioneazæ cu acizii (exceptând HNO3 concentrat) øi cu *alcaliile, 
formând særuri (fig. 3.23). 
De exemplu:

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

*2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2 →

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

8Al + 3Fe3O4 =
to

 4Al2O3 + 9Fe + Q

Aceastæ reacþie stæ la baza procesului industrial de obþinere a unor 
metale, numit aluminotermie.

Utilizarea aluminiului. Principalul domeniu de utilizare a alumi-
niului este industria aeronauticæ, dupæ care urmeazæ construcþia de nave 

Fig. 3.23. Amfoteritatea alu-
miniului.

HCl

NaOH

Al

Al

H2

H2
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Fig. 3.24. Proprietæþile øi utilizarea aluminiului.

densitate  
mică

rezistență  
(în aliaje)

rezistență  
la coroziune

conductibilitate 
electrică înaltă

conductibilitate 
termică înaltă

compuși neo-
trăvitori

Alcætuieøte un eseu 
despre utilizarea  

aluminiului.

maritime øi de automobile, confecþionarea cablurilor electrice (fig. 3.24). Cu ajuto-
rul aluminiului, prin aluminotermie, se obþin alte metale.

Fiind un metal stabil, aluminiul este folosit la producerea utilajului pentru indus-
tria alimentaræ, a ambalajelor pentru produsele alimentare øi medicamentoase etc.

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete, spatulă, aluminiu; soluții de H2SO4 și NaOH.

Mersul lucrării Efecte observate Concluzii
1. Într-o eprubetă se introduc câteva 

granule de aluminiu și se adaugă 
acid sulfuric diluat.

________________________
________________________
________________________

2. Într-o eprubetă se introduc câteva 
granule de aluminiu și se adaugă 
soluție de NaOH.

________________________
________________________
________________________

Scrieți ecuațiile reacțiilor respective.
Faceți ordine la locul de muncă.

Investigarea proprietæflilor chimice ale aluminiului
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)EXPERIENȚA

DE LABORATOR nr. 7.1

3.9. Compușii aluminiului cu importanță practică

Principalii compuøi ai aluminiului sunt oxidul, hidroxidul øi sulfatul de alumi-
niu:

	 Al2O3	 Al(OH)3	 Al2(SO4)3
	 oxid de	  hidroxid	 sulfat de 
	 aluminiu	 de aluminiu	 aluminiu
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Stabileøte dacæ este rea-
lizabilæ catena de trans-

formæri directe 1-3:

Al → Al2O3 →
→ Al(OH)3 → Al2(SO4)3

Dacæ e necesar, supli-
menteazæ cu 1-2 ecuaflii, 
pentru a obfline sulfatul 

de aluminiu.

1 2

3

Unele cæi de obþinere a acestor compuøi sunt redate mai sus. Astfel, 
oxidul de aluminiu se formeazæ la oxidarea aluminiului, la încælzirea lui 
cu oxizii unor metale mai pasive sau la descompunerea hidroxidului sæu:

2Al(OH)3 =
to

 Al2O3 + 3H2O
Hidroxidul de aluminiu se formeazæ la tratarea aluminiului cu apæ 

(în ce condiþii se exclude oxigenul, de ce?) sau se obþine din særurile 
respective, conform ecuaþiei:

AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3↓ + 3NaCl
Sulfatul de aluminiu se poate obþine la tratarea aluminiului, oxidu-

lui sau hidroxidului de aluminiu cu acid sulfuric:
Al2O3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2O

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

Proprietæþile chimice ale compuøilor aluminiului pot fi deduse din 
seriile genetice corespunzætoare oxizilor de metale, hidroxizilor øi særu
rilor (vezi pagina 8).

*Hidroxidul de aluminiu, spre deosebire de hidroxizii metalelor alcali-
ne øi alcalino-pæmântoase, manifestæ un caracter amfoter (dual); el inte
racþioneazæ cu acizii (caracter de bazæ) øi cu alcaliile (caracter de acid): 

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

	 cloruræ de aluminiu

*La topirea hidroxidului de aluminiu cu hidroxid de sodiu se obfline 
aluminat de sodiu NaAlO2.

	 aluminat de sodiu

În medicinæ, compuøii aluminiului se utilizeazæ la tratarea bronøitei, 
gastritei.

Oxidul de aluminiu cristalin serveøte drept bazæ pentru rubine øi 
safire artificiale. AlCl3 anhidru se foloseøte în calitate de catalizator în 
sinteza organicæ, sulfatul de aluminiu se foloseøte la curæflarea apei.

1.	 Completează ecuațiile reacțiilor:
	 a) Al + ? → Al2S3				    *d) Al + ? → Al4C3

	 b) Al + ? → AlCl3 				    e) Al + Hg(NO3)2 → ? + ?
	 *c) Al + N2 → ?				    f) Al + HCl → AlCl3 + ?
2.	Scrie ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări:

	 Al2O3 → Al → AlCl3 → Al(OH)3 → AlCl3
	    		
	       	  Al2O3   	          NaAlO2

3.	Numește cele mai răspândite trei elemente în scoarța terestră: 
	 a) K, Na, Ca; b) O, Si, Al; c) Al, Fe, Ca.
4.	Numește mineralele ce conțin oxid de aluminiu și indică domeniile lor de utilizare.
5. Calculează masa de aluminiu și cea de Fe3O4, necesare pentru obținerea fierului cu masa 5,6 g.

→

→

→

→

*

1 2 5 6

3 4 7

8

EVALUARE

*
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3.10. Fierul

Importanþa. Savanþii consideræ cæ în urmæ cu trei mii de ani, pe 
planeta noastræ a început „epoca fierului“, perioadæ în care omul a des-
coperit fierul, i-a apreciat calitæþile øi a început sæ-l foloseascæ pentru a 
meøteri diverse unelte. Însæ adeværata „invazie” a fierului în domeniul 
tehnicii a început la sfârøitul secolului al XVIII-lea: în 1778 este con-
struit primul pod de fier, în 1788 este dat în exploatare primul apeduct 
turnat din fier, în 1818 este lansatæ pe apæ prima corabie de fier, în 1825, 
în Anglia, este construitæ prima cale feratæ, în 1889 este ridicat, la Paris, 
renumitul Turn Eiffel, cu înælþimea de 300 m. În scurt timp, fierul, sub 
formæ de aliaje (fontæ øi oþel), a reuøit sæ pætrundæ în toate domeniile de 
activitate.

Fierul este elementul færæ de care nu poate exista lumea ce ne încon-
joaræ øi færæ de care este imposibilæ însæøi viaþa noastræ. Nu e nicio exa-
gerare: în sângele unui om matur, mai exact în hemoglobinæ, se gæsesc 
cca 3 grame de fier (II).

Poziþia în tabelul periodic øi caracterizarea generalæ. 
Elementul chimic fier Fe este situat în perioada a IV-a, subgrupa secun-
daræ a grupei a VIII-a. Structura atomului de fier este urmætoarea:

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

Pentru a afla numærul electronilor de pe penultimul strat, putem 
raþiona astfel: fierul are patru straturi electronice, dintre care:

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

subgrupele secundare);
d) rezultæ cæ penultimul strat conþine: 26e– – (2e– + 8e– + 2e–) = 14e–.
În reacþiile chimice, fierul este întotdeauna reducætor. El poate ceda  

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

Ræspândirea în naturæ. Dupæ ræspândirea în naturæ (4,7%), fierul 
ocupæ locul IV printre elemente (dupæ O, Si, Al) øi locul II printre metale. 
El se gæseøte, în general, sub formæ de minereuri de oxizi, sulfuri sau car-
bonaþi, în care conþinutul de Fe depæøeøte 40%:

Ustensile și reactivi: set de eprubete; soluții de AlCl3, Al2(SO4)3, NaOH, KOH, HCl, H2SO4.

Sarcini de lucru:
1. Obțineți Al(OH)3 (precipitat).
2. În eprubeta cu precipitat adăugați soluție de H2SO4 dil. (HCl)
3. Ce observați? Scrieți ecuațiile reacțiilor în formă moleculară, ionic completă și ionic redusă.
4. Formulați concluzii.
5. Faceți ordine la locul de muncă.

Investigarea proprietæflilor chimice ale com-
puøilor aluminiului
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 7.2
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magnetitæ – Fe3O4 (72% Fe);
hematitæ – Fe2O3 (65% Fe) øi altele.
Uneori se întâlneøte øi fier pur de provenienþæ meteoriticæ.
Proprietæþile fizice. Fierul este un metal gri-argintiu, maleabil, 

plastic. Are o densitate înaltæ egalæ cu 7,87 g/cm3, iar punctul de topire 
este de 1 539oC. Spre deosebire de alte metale, fierul manifestæ proprie-
tæþi magnetice. 

În condiþii obiønuite, fierul pur este stabil, datoritæ prezenþei pelicu-
lei protectoare de oxid Fe3O4 (FeO . Fe2O3).

Proprietæþile chimice. Fierul este un metal relativ activ. El inte
racþioneazæ cu nemetalele, apa, acizii, særurile.

1. La încælzire, fierul pur se oxideazæ uøor cu oxigen, clor, sulf. De 
exemplu:

    		 3Fe + 2O2 =
to

 Fe3O4 + Q

    2Fe
0
   + 3Cl2

0  
   =

to

   2Fe
+3 

Cl3

–1
 + Q 	 Fe + S =

to

 FeS* + Q 
     –3e–                +2e–                     cloruræ 			       sulfuræ
 reducætor    oxidant       de fier (III)			     de fier (II)

* Sulfura de fier (III) nu existæ.

Aøa cum se poate observa, toate aceste reacþii sunt exoterme, dar 
pentru a începe, ele necesitæ încælzire. Trebuie menþionat cæ clorul, care 
este un oxidant mai puternic decât sulful, oxideazæ fierul pânæ la starea 
trivalentæ (fig. 3.25).

2. În condiþii obiønuite, fierul interacþioneazæ lent cu apa în prezenþa 
oxigenului. 

Fe

o bucățică 
de chibrit KMnO4

O2

Fe3O4

Fig. 3.25. Interacþiunea fierului cu oxigenul.

Este un proces complicat, a cærui ecuaþie 
sumaræ aratæ astfel:

   4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3

	 hidroxid de fier (III)

La rândul sæu, hidroxidul de fier (III) se des-
compune treptat øi formeazæ aøa-numita ruginæ, cu 
formula generalæ mFe2O3 ⋅ nH2O.

La trecerea vaporilor de apæ peste pilitura de 
fier incandescentæ, se formeazæ zguræ de fier øi se 
eliminæ hidrogen:

3Fe + 4H2O =
to

 Fe3O4 + 4H2 →

3. Fierul interacþioneazæ uøor cu acizii. În 
urma reacþiei se formeazæ o sare de fier (II) øi se 
eliminæ hidrogen (exceptând reacþia cu HNO3 øi 
H2SO4 conc.):

Fe
0
  + 2H

+1
Cl = Fe

+2
Cl2 + H2

0 
 →

În aceste ecuaþii, hidrogenul H2

0  
, care este un 

reducætor puternic, pe mæsura obflinerii lui nu per-
mite oxidarea mai profundæ a fierului (pânæ la gra-
dul de oxidare +3); astfel se formeazæ doar Fe+2.
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4. Fierul interacþioneazæ cu særurile conform locului sæu în seria de 

substituire (vezi pagina 8), de exemplu:

 Fe
0
  + Cu

+2
SO4 = Fe

+2
SO4 + Cu

0

În compuøii sæi, fierul are gradele de oxidare +2 øi +3, de aceea for-
meazæ douæ serii de compuøi.

Obþinerea. Fierul poate fi obþinut din oxidul de fier (III) pe douæ 
cæi:

a) prin tratare cu hidrogen la încælzire:

Fe2O3 + 3H2 →← 2Fe + 3H2O
to

b) prin metoda aluminotermicæ:

Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3

to

Fierul pur este un metal moale, de aceea nu se utilizeazæ în indus-
trie. Duritatea fierului o poate da prezenþa carbonului. Fierul cu adaos 
de carbon (fontæ, oþel) se obþine în industrie, reducând minereul de fier 
cu cærbune sau oxid de carbon (II).

→
→

3.11. Coroziunea metalelor

Coroziunea metalelor reprezintă distrugerea lor sub acțiunea unor factori ai 
mediului ambiant.

Metalele se corodeazæ din cauza unor reacþii chimice la care sunt 
supuse.

Sæ revenim la seria de substituire a metalelor. Cel mai uøor se coro-
deazæ metalele active, situate pânæ la magneziu. Ele interacþioneazæ uøor 
chiar øi cu apa. Celelalte metale, din mijlocul seriei de substituire, se 
corodeazæ în mod diferit. Coroziunea lor depinde nu doar de activitatea 
chimicæ a metalului, ci øi de proprietæþile produselor coroziunii. 

Coroziunea metalelor pasive. Metalele nobile (aurul øi platina), situ-
ate dupæ mercur, nu se supun coroziunii. Cuprul øi argintul sunt metale 
rezistente la coroziune datoritæ stabilitæþii lor chimice. De obicei, cuprul 
se acoperæ cu o peliculæ subþire de sare bazicæ, iar argintul la aer se înneg
reøte, deoarece se formeazæ o peliculæ de sulfuræ de argint Ag2S.

Coroziunea metalelor active. Majoritatea metalelor active din punct 
de vedere chimic, cum ar fi Mg, Al, Zn, Cr, se acoperæ, în prezenþa aeru-
lui, cu o peliculæ subþire, dar foarte rezistentæ de oxid, care le protejeazæ 
împotriva distrugerii ulterioare sub acþiunea apei øi a oxigenului din aerul 
umed. Astfel, metalele Mg, Al, Zn, Cr nu se corodeazæ aproape deloc. 

Coroziunea fierului øi protecþia lui. Fierul se deosebeøte de celelalte 
metale prin faptul cæ în condiþii naturale se acoperæ cu ruginæ, un strat 
poros (øi nu compact, ca la alte metale) de produse ale coroziunii, care nu 
opreøte distrugerea ulterioaræ a metalului. Rugina este un amestec de 
compuøi ai fierului, între care prevaleazæ hidroxidul øi oxidul de fier (III). 

Anual, circa 30% din fierul 
produs în lume se trans-
formă în rugină. Problema 
combaterii coroziunii a 
apărut încă în Antichitate, 
când omul a început să 
producă și să utilizeze 
obiecte din fier. De-a 
lungul timpului, oamenii 
au căutat diferite metode 
pentru a proteja fierul. 
În Anglia, de exemplu, în 
1617, a fost eliberat un 
brevet de invenție a unei 
metode de protecție a ar
murilor de coroziune prin 
folosirea unui ulei special.
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Aceøtia se formeazæ conform schemei:

Fierul poate rugini doar în prezenþa simultanæ a aerului øi a apei; în 
apæ færæ oxigen sau în aer færæ umezealæ fierul nu rugineøte.

Pentru a proteja fierul împotriva coroziunii, se utilizeazæ diferite 
metode, printre care:

• aplicarea uleiurilor minerale;
• vopsirea;
• acoperirea cu alte metale, mai rezistente la coroziune, cum ar fi 

staniul (spoire cu staniu), zincul (zincare), cromul (cromare), niche-
lul (nichelare), cuprul (cuprare sau aræmire);

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

• brunarea – piesele din oþel, în special cele de la armament, se încæl-
zesc cu silitræ topitæ (KNO3, NaNO3) pânæ la formarea unei pelicu-
le negre de Fe3O4.

Fig. 3.26. Folosirea cromærii.

Rezolvați rebusul
Cuvântul-cheie este denumirea fenomenului din cauza căruia 30% din fierul pro-
dus în lume se transformă în rugină.
1.	 Acoperire a fierului cu nichel.
2.	 Metal care se acoperă cu o peliculă protectoare de oxid și practic nu se coro

dează.
3.	 Acoperire cu crom.
4.	 Una dintre substanțele sub acțiunea căreia are loc coroziunea.
5.	 Acoperire cu zinc.
6.	 Acoperire cu staniu.
7.	 Protejează fierul împotriva coroziunii.
8.	 Țara care deține primul brevet de invenție a unei metode de protecție împotri-

va coroziunii.
9.	 Protejarea fierului la etapa producerii oțelului.

1
2

3
4
5

6
7

8
9

•	 De mai bine de 600 de ani, 
în New Delhi, capitala Indiei, 
se înalță o coloană turnată 
în întregime din fier pur 
(99,72%), care nici în ziua de 
azi nu a fost atinsă de rugină. 
Oare de ce? Pentru că în 
această regiune aerul este 
uscat. Tot așa, din adâncul 
mărilor și oceanelor sunt 
ridicate la suprafață rămăși
țele unor corăbii scufundate, 
care au stat sub apă decenii 
la rând și, datorită lipsei de 
oxigen, nu au ruginit.

•	 În oțelul vestitelor spade 
japoneze din Evul Mediu se 
adăuga și molibden.

Orizonturile 
chimiei

Fig. 3.27. Oþel de Damasc 
(secretul producerii lui încæ 
nu a fost descoperit). 

R E B SU chimic
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Din 1886 și până în prezent, în portul din New York se înalță renumitul monu-
ment Statuia Libertății. Acesta a fost confecționat din 350 de piese de cupru cu masa 
de 31 de tone, prinse pe un suport din fier cu masa de 125 de tone. Statuia are o 
înălțime de 46,5 m (împreună cu soclul – 90 de m). În anul 1985, în presa americană a 
apărut un articol alarmant, intitulat: „Statuia Libertății pierde electronii. Ce-i de făcut?“

Cum credeți, din ce cauză a avut de suferit Statuia Libertății și ce urma să 
se întreprindă pentru a salva acest monument? Aduceți argumente concludente, 
indicând condițiile și alcătuind ecuațiile chimice.

Fig. 3.28. Statuia Libertæþii 
din New York. 1.	 Ce reprezintă coroziunea metalelor?

2. 	Numește metalele care se corodează cel mai ușor în atmosferă și în apă.
3.	 Care metale sunt stabile în mediul ambiant și nu se distrug?
4.	 Cum poate fi înlăturată rugina de pe obiecte? Scrie ecuația reacției respective.
5.	 Arată factorii de care depinde coroziunea metalelor situate în seria de substituire a metalelor 

între magneziu și aur.
6.	 Explică de ce ruginește fierul în condiții naturale.
7.	 Arată în ce condiții naturale fierul practic nu se corodează.
8.	 Cum poate fi protejat fierul împotriva coroziunii?
9.	 Obiectele din fier se distrug sub acțiunea acidului sulfuric, care, uneori, cade odată cu ploile 

acide. Calculează masa fierului care a ruginit în urma ploilor acide ce conțineau 980 g acid 
sulfuric.

3.12. Compușii fierului cu importanță practică
Metodele de obþinere. Oxizii øi hidroxizii de fier (II, III) se obþin 

prin aceleaøi metode ca øi oxizii øi bazele insolubile ale altor metale. Se 
observæ, mai ales, o asemænare între compuøii fierului cu cei ai aluminiu-
lui. Astfel, oxizii se formeazæ la oxidarea fierului sau la descompunerea 
hidroxizilor corespunzætori:

Fe(OH)2 =
to

 FeO + H2O    2Fe(OH)3 =
to

 Fe2O3 + 3H2O

La rândul lor, hidroxizii (II sau III) se obþin la tratarea cu alcalii a 
særurilor de fier (II øi III): 

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + Na2SO4

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3↓ + 3NaCl

Særurile fierului (II) se obþin prin tratarea fierului cu soluþii diluate 
de acizi (exceptând acidul azotic) sau cu særuri de metale mai pasive (vezi 
mai sus).

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

Særurile fierului (III) se obþin, de obicei, la interacþiunea hidroxidu-
lui corespunzætor cu acizii. Din soluþii, særurile se extrag sub formæ de 
cristalohidraþi:

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

LUCRU ÎN ECHIPÆ

EVALUARE
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Clorura de fier (III) mai poate fi obþinutæ prin tratarea fierului cu 

clor: 
2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

Proprietæþile chimice ale compuøilor fierului pot fi deduse din 
seriile genetice corespunzætoare (vezi pagina 8). Oxizii interacþioneazæ 
cu metalele mai active (Al) øi cu acizii. Hidroxizii, de asemenea, intræ în 
reacþie cu acizii, manifestându-se ca baze: 

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

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

Hidroxidul de fier (II) Fe(OH)2, de culoare verde, se oxideazæ uøor øi 
trece în hidroxid de fier (III), care este brun (fig. 3.29).

4Fe
+2

(OH)2 + O2

0
   + 2H2O = 4Fe

+3
(OH)3

Notæ: La scrierea acestei ecuaþii nu e neapærat nevoie sæ reþineþi prezenþa øi 
cantitatea apei. Acestea rezultæ din urmætoarele raþionamente: în stânga sunt 8H, iar 
în dreapta 12H, deci în stânga trebuie sæ adæugæm 4H sau 2H2O.

Særurile fierului (III) se dizolvæ bine în apæ.
* Identificarea særurilor de fier (III). Ionul Fe3+ poate fi deose-

bit de Fe2+ prin reacþia de formare a tiocianatului de fier (III) Fe(NCS)3  
roşu-intens (fig. 3.30):

FeCl3 + 3KNCS = 3KCl + Fe(NCS)3

	 tiocianat de fier (III)

Fe3+ + 3NCS– = Fe(NCS)3

Rolul biologic al fierului. Dupæ cum s-a menþionat, fierul are o 
importanþæ vitalæ. Sub formæ de ioni Fe2+, el intræ în componenþa hemo-
globinei, conferindu-i acesteia culoare roøie. Principala funcþie a fierului 
în hemoglobinæ este transportarea oxigenului în organism.

Fierul pætrunde în organismele vii odatæ cu apa øi hrana, care, la 
rândul lor, au ca sursæ principalæ de fier diferite minerale øi produse ale 
coroziunii fierului metalic.

Fig. 3.29. Oxidarea  
hidroxidului de fier (II)  
în hidroxid de fier (III).

Soluție  
de 

FeSO4

Soluție de 
NaOH

Fe(OH)2 Fe(OH)3

Sediment

O2

Fig. 3.30. Identificarea  
særurilor de fier (III).

FeCl3

KNCS

Fe(NCS)3

•	 Există și ființe care au 
sânge... albastru. Acestea 
sunt moluștele, a căror 
hemocianină conține cupru 
în loc de fier.

Orizonturile 
chimiei

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete, spatulă; soluții de FeCl3, NaOH conc., HCl 
(H2SO4), fier Fe (praf).

Sarcini de lucru:
Realizați reacțiile din tabel.

Substanța Reactivi Efecte observate Ecuațiile reacțiilor chimice
Fe HCl
Fe O2

Fe(OH)3 

proaspăt obținut
HCl

NaOH

Scrieți ecuațiile reacțiilor chimice în formă moleculară și ionică (acolo unde este posibil).
Formulați concluzii.
Faceți ordine la locul de lucru.

Investigarea proprietæflilor chimice  
ale fierului øi compuøilor lui
(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 8



60 Metalele și compușii lor cu importanță practică3

Scrieți ecuațiile moleculare și ionice pentru următoarele transformări:
		  FeS 			      FeO

			   FeCl2	    Fe(OH)2	 FeSO4

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

		  Fe3O4			      Fe2O3 

→

→ →

→
→

→

→

→

→→
→

→ →

→

1

2
3

4

5

6

7

8

9

12

14

13

15

→

11

10

1. 	 Compară proprietățile fierului cu ale aluminiului utilizând diagrama Venn.
2. 	Compară proprietățile hidroxidului de fier (II) și de fier (III) cu ale hidroxidului de aluminiu.
*3.	Cum poate fi deosebită experimental sarea fierului (III) de cea a fierului (II)?
4. 	Completează ecuațiile reacțiilor:
	 a) Fe2O3 + H2 → ? + ?	 e) Fe + H2O → ? + ?	 i) Fe + ? → FeSO4 + H2 →

	 b) ? + Fe2O3 → Al2O3 + ?	 f) Fe + H2O + ? → Fe(OH)3	 î) Fe + ? → Fe2+ + H2 →

	 c) Fe + ? → FeS	 g) Al + Fe3O4 → ? + ?	 j) Fe + ? → Cu + ?
	 d) Fe + Cl2 → ?	 h) Fe + O2 → ?	 k) Fe + ? → Pb + ?
5. 	Din calaican (sulfat de fier cristalohidrat FeSO4 

. 7H2O) obține: 
	 a) clorură de fier (II); b) nitrat de fier (II).
6. 	Cu care dintre sărurile de mai jos (sub formă de soluții) va interacționa fierul: 
	 a) ZnSO4; b) Pb(NO3)2; c) AlCl3; d) CuSO4; e) Hg(NO3)2; f) MgCl2? 
	 Scrie ecuațiile reacțiilor (în formă moleculară și ionică). Cum se va schimba masa unei plăcuțe de fier în 

urma acestor reacții – va crește sau se va micșora?
7.	 Pentru văruirea pereților, la varul stins se adaugă și soluție de piatră-vânătă (în calitate de colorant 

și dezinfectant). Soluția de piatră-vânătă (CuSO4 • 5H2O) poate fi preparată și păstrată în vase de fier? 
Argumentează-ți răspunsul.

1. Termitul, folosit la sudare, conþine aluminiu øi zguræ de fier Fe3O4 (magnetitæ) 
în raportul de mase 3:10. Corespunde acest raport de mase cu ecuaþia reacþiei? 
Calculafli masa fierului care se poate forma din 130 g de asemenea amestec.

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

3. Pentru prevenirea anemiei, animalelor domestice li se administreazæ o soluþie pre-
paratæ din 2,5 g de calaican FeSO4 

. 7H2O øi 1 g de piatræ-vânætæ CuSO4  
. 5H2O, dizolvate  

într-un litru de apæ fiartæ. Calculafli pærþile de masæ de sulfat de fier (II) øi sulfat de cupru (II) 
în aceastæ soluþie.

*4. Aflafli care dintre minereuri este mai bogat în fier: magnetita Fe3O4, hematita Fe2O3 
sau sideritul FeCO3?

*5. O placæ de fier a fost þinutæ într-o soluþie de piatræ-vânætæ (CuSO4 
.  5H2O), dupæ care 

masa ei a crescut cu 1,6 g. Calculafli masa cuprului depus pe placæ.

PROBLEME

LUCRU ÎN ECHIPÆ

EVALUARE
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Obþinerea øi proprietæþile substanþelor
1. Obþinerea øi studierea proprietæþilor chimice ale hidroxidului de  

fier (II).
a) Într-o eprubetæ cu cca 2 ml soluþie de sulfat (sau altæ sare solubilæ) de 

fier (II) adæugaþi câteva picæturi de soluþie de hidroxid de sodiu. Ce obser-
vaþi? Ce culoare are precipitatul format? Scrieþi ecuaþia reacþiei.

Transferaþi precipitatul în douæ eprubete.
b) În prima eprubetæ cu precipitat adæugaþi câteva picæturi de soluþie de 

acid clorhidric (sulfuric sau azotic) pânæ la dispariþia acestuia. Descrieþi cele 
observate. Scrieþi ecuaþia reacþiei în formæ molecularæ øi ionicæ.

c) Examinaþi atent precipitatul din eprubeta a doua øi agitaþi-l timp de 
douæ minute. Cum s-a schimbat culoarea lui? Scrieþi ecuaþia reacþiei de oxi-
dare cu oxigenul din aer.

2. Se dæ: eprubete, soluþii de AlCl3, HCl, NaOH. 
Demonstraþi amfoteritatea hidroxidului de aluminiu, pornind de la 

soluþia de AlCl3. Ce veþi întreprinde? Ce reacþii veþi efectua? Descrieþi cum 
decurge experienþa. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.

3. Se dæ: un cui de fier ruginit, soluþie de HCl sau H2SO4. Cum poate fi 
curæþat de ruginæ, pe cale chimicæ, un cui de fier? Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.

4. Se dæ: soluþii de FeCl3, NaOH, spirtieræ. Obþineþi oxid de fier (III) din 
clorura de fier FeCl3. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.

5. Se dæ: soluþii de FeSO4, NaOH, spirtieræ, placæ de sticlæ. Din sulfat de 
fier (II) obþineþi oxid de fier FeO. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.

Rezolvarea problemelor experimentale la tema 
„Metalele øi compuøii lor cu importanflæ practicæ“
(Reamintiþi-væ normele de lucru în laborator, Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 2

LUCRAREA
PRACTICÆ

Experiment demonstrativ
Luați două tampoane 
de vată: înmuiați unul 
în soluție de FeCl3, iar 
altul – în soluție de 
KNCS. Lipiți aceste 
două tampoane unul 
de altul deasupra unui 
pahar. Ce impresie vă 
produce reacția?

Determinæ tipul 
problemei  

experimentale.

Scrie ecuaþiile 
reacþiilor  

corespunzætoare.

Alcætuieøte planul 
rezolværii.

Alcætuieøte planul 
experimentului.

Efectueazæ  
experimentul.

Etapele de lucru

Tema: Istoria unei monede

Argument
O monedă este un ban din metal care are sau a avut curs legal pe teritoriul 

unui stat. Prima monedă, numită „The Lidian Lion”, a fost descoperită în Lidia, regat 
antic, în jurul anului 600 î.H. Moneda era făcută din electrum, un aliaj de aur și ar-
gint (55% aur, 43% argint, 2% cupru, urme de plumb și de fier).

Formați o echipă cu alți colegi și realizați împreună un proiect la tema dată. 
Citiți cu atenție punctele de reper.

Probleme de urmărit
	Informații din istoria monedelor din diverse țări;
	Istoria monedelor din Republica Moldova;
	Compoziția chimică a monedelor de-a lungul istoriei;
	Compoziția chimică a celor mai scumpe monede din lume.

Modalități de realizare
• Prezentări PowerPoint
• Postere
• Referate
• Colaje

P R O I E C T
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3.13. Legătura genetică a metalelor și a compușilor lor

Cunoaºtefli deja cã legãtura geneticã a metalelor ºi a compuºilor lor poate fi 
redatã prin schema numitã serie geneticã: 

metal → oxid bazic → bazã → sare
Însã, în funcflie de activitatea metalului, ordinea substanflelor în seria geneticã 

poate fi diferitã. 
Seria geneticã menflionatã mai sus, de regulã, este caracteristicã pentru un 

metal activ, care poate sã formeze o bazã solubilã – alcaliu. În acest caz, ordinea 
substanflelor în seria geneticã va fi prezentatã prin schema: 

metal → oxid bazic → bazã solubilã → sare
De exemplu, pentru metalul activ litiu: 

Li → Li2O → LiOH → LiCl
Dacæ se utilizeazæ un metal mai puflin activ, ce formeazã un hidroxid insolubil. 

Din oxid nu poate fi obflinutã direct o bazã, deoarece acest oxid nu interacflioneazã 
cu apa.

În acest caz, ordinea substanflelor în seria geneticã  se va deosebi, ºi anume:
metal → oxid bazic → sare solubilã → bazã insolubilã

De exemplu: Zn → ZnO → ZnCl2 → Zn(OH)2↓
Bazele insolubile la încãlzire se descompun (spre deosebire de bazele alcaline), 

de aceea catena de transformãri poate fi continuatã: Zn(OH)2↓ → ZnO.

3.14.
Metalele și compușii lor. Utilizarea și influența lor asupra 
calității vieții și mediului

Luând cunoøtinflæ de proprietæflile metalelor, am menflionat rolul lor biologic. Sã 
examinãm cum influenfleazã metalele ºi compuºii lor asupra calitãflii vieflii ºi mediu-
lui.

Potasiul este elementul care regleazã tensiunea arterialã, contribuie la depãºi-
rea oboselii ºi a stresului.

Sodiul joacã un rol important în interiorul celulei. El regleazæ funcflia flesutului 
nervos ºi muscular, menfline echilibrul acido-bazic al organismului.

Aluminiul. Hidroxidul de aluminiu. Al(OH)3 neutralizeazæ acidul din sucul 
gastric, micøorând astfel aciditatea:

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

Modalități de prezentare
•	 Fiecare echipă stabilește modul de prezentare în fața clasei (poate fi un reprezentant 

sau mai mulți membri ai echipei).
•	 Prezentarea se va face în decurs de 8 min.

Criterii de evaluare
•	 Originalitatea și importanța subiectelor abordate;
•	 Conținutul științific al proiectului;
•	 Mesajul transmis de echipă;
•	 Sursele de documentare a proiectului;
•	 Încadrarea în timpul acordat prezentării.
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Aluminiul se gæseøte în toate organele øi flesuturile corpului, însæ cel 

mai mult se aflæ în ficat, plæmâni, oase øi creier. În acelaøi timp, excesul 
de aluminiu în sânge provoacæ dereglarea sistemului nervos central øi a 
schimbului de substanfle.

Calciul. În oase øi dinfli se aflæ 99% de calciu din întreg organismul. 
Conflinutul de calciu se aflæ în sânge øi constituie 8,5 – 12 mg.

Organismul uman pierde calciul atunci când se face abuz de bæuturi 
dulci carbogazoase, cafea øi apæ distilatæ, pentru cæ aceasta este un bun 
solvent pentru særurile de calciu. În urma pierderii de calciu apare oste-
oporoza.

Fierul în formã de ioni Fe2+ intrã în componenfla hemoglobinei, 
având ºi alte funcflii utile:

– previne anemiile;
– creºte rezistenfla organismului;
– reduce afecfliunile cauzate de infectarea mucoasei intestinale.
Aditivii alimentari sau E-urile se folosesc pentru a îmbunætæfli 

gustul, aroma, pentru a prelungi termenul de valabilitate.
De exemplu, nitriflii de sodiu (E250) øi potasiu (E249) sunt utilizafli 

în calitate de conservanfli alimentari pentru a inhiba bacteriile øi pentru 
a intensifica culorile produselor de carne. Aceøtia pot provoca alergii.

E555 (silicatul de aluminiu øi potasiu) este folosit ca aditiv 
antiaglomerant în sare, lapte praf øi fæinæ. Aluminiul din acest silicat este 
cauza unor probleme în sarcina femeilor.

DE EVALUARE SUMATIVĂ LA UNITATEA DE ÎNVĂȚARE

METALELE ȘI COMPUȘII LOR CU IMPORTANȚĂ PRACTICĂ

I. 	 Cel mai ræspândit metal în scoarþa terestræ este: 
		  a) Fe; 	 b) Ti; 	 c) Al;	 d) Ca.
II.	 Odatæ cu creøterea numærului atomic al elementului, proprietæþile metalice în øirul Mg-Ca-Sr-Ba:
		  a) cresc;	 b) descresc;	 c) ræmân neschimbate;	 d) descresc, apoi cresc.
III.	 Cu care din substanþele enumerate poate interacþiona fierul:
		  a) hidrogenul;	 b) oxidul de carbon (IV);	 c) oxigenul;	 d) sulful.
	 Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice ce au loc.
IV.	 Cu acidul clorhidric nu va interacþiona:
		  a) Cu;	 b) Fe;	 c) Al; 	 d) Zn.
V.	 Luând în considerare poziþia elementelor în tabelul periodic, completeazæ spaþiile libere:
			   Elementul	 Oxidul 		  Hidroxidul
			   a) Ca		  _ _ _ _ _ _	 _ _ _ _ _ _
			   b) Na 		  _ _ _ _ _ _	 _ _ _ _ _ _
			   c) Al		  _ _ _ _ _ _ 	 _ _ _ _ _ _
VI.	 Terminæ ecuaþiile reacþiilor de mai jos:

			   a) Fe + HCl →	 b) Al + Fe2O3 →	 c) CaCO3 →	 d) Na + H2O →
VII.	 Magneziul interacþioneazæ cu acidul clorhidric øi cu acidul sulfuric diluat. Dacæ admitem cæ aceøti 

doi acizi se folosesc în cantitæþi egale de substanfle, calculeazæ în care reacþie masa de magneziu 
consumatæ este mai mare øi cu cât.

toto

Încercuieøte ræspunsurile corecte acolo unde este necesar.

Continuafli cu alte 
informaflii despre 

importanfla metalelor øi 
compuøilor lor în viafla 

noastræ.



4.1. Starea gazoasă a substanțelor
Cunoaøtem deja mai multe substanþe simple øi compuse care la tempe-

raturæ obiønuitæ se aflæ în stare gazoasæ: oxigenul O2, hidrogenul H2, azotul 
N2, clorul Cl2, fluorul F2, clorura de hidrogen HCl, oxizii de sulf (IV) SO2 øi 
de carbon (IV) CO2 etc.

Conform teoriei atomo-moleculare, toate gazele sunt compuse din mole-
cule separate prin spaþii. Distanþa dintre moleculele gazelor este de mii 
de ori mai mare decât dimensiunile acestora. Iatæ de ce volumul unui gaz 
depinde doar de distanþa dintre molecule, øi nu de dimensiunile lor. 

La aceleaøi valori de temperaturæ øi presiune, distanþa dintre molecule 
este aceeaøi pentru diferite gaze. Prin urmare, øi volumele gazelor vor fi 
egale. 

Cu mult înainte de elaborarea teoriei atomo-moleculare, savantul ita-
lian Amedeo Avogadro a lansat în 1811 o ipotezæ îndræzneaþæ, care a fost 
confirmatæ abia peste 50 de ani, fiind denumitæ *legea lui Avogadro:

Volume egale de gaze diferite, în condiții identice (de temperatură și presiune), 
conțin același număr de molecule.

Importantæ este øi aøa-numita consecinþæ a legii lui Avogadro: 

Același număr de molecule de diferite gaze ocupă același volum, în condiții 
egale de temperatură și presiune.

Pentru a efectua diverse calcule chimice privind substanþele aflate în 
stare gazoasæ, este important sæ le punem în aceleaøi condiþii. Temperatura 
de t = 0oC (273 K) øi presiunea de P = 101 325 Pa (1 atm, 760 mm/Hg) se 
consideræ condiþii normale (în abreviere c.n.).

În baza legii lui Avogadro øi a consecinþei ei, vom calcula volumul diferi-
tor gaze în condiþii normale.

Volumul molar al gazelor. Substanþele pot fi caracterizate prin mai 
multe mærimi fizice: masæ (m), cantitate de substanþæ (ν), volum (V). Dintre 
aceste mærimi, practic pot fi mæsurate masa øi volumul. Dar cum am putea 
mæsura cantitatea de substanþæ? 

NEMETALELE ȘI COMPUȘII LOR CU 
IMPORTANȚĂ PRACTICĂ

• să operezi cu noțiunile ce se referă la: starea gazoasă a substanțelor, 
nemetale, compușii nemetalelor, compușii organici ai carbonului, volumul 
molar, halogen, adsorbție;

• să caracterizezi comparativ nemetalele conform algoritmului: poziția în 
tabelul periodic, rolul biologic, răspândirea în natură, proprietățile fizice și chi­
mice, obținerea, utilizarea, compușii și importanța practică;

• să modelezi, prin ecuații, proprietățile chimice, obținerea, legăturile gene­
tice ale nemetalelor și compușilor lor;

• să investighezi, cu ajutorul experiențelor, proprietățile nemetalelor și ale 
compușilor lor, ale reacțiilor de identificare a ionilor, ale oxidului de carbon 
(IV), respectând regulile de securitate;

• să rezolvi probleme ce vizează proprietățile, obținerea, utilizarea nemeta­
lelor și a compușilor lor cu importanță practică.

După studierea unității de învățare, vei fi capabil/capabilă:14

Gazele inerte se află 
în condiții normale în 
stare atomică.

Condiþii  
normale (c.n.):
to = 0oC
P = 101 325 Pa 
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Ne-am obiønuit sæ facem legætura dintre masæ øi cantitatea de sub-

stanþæ cu ajutorul masei molare:
	

m
			 

M = —; de unde m = M . ν
       ν

Dacæ, de exemplu, trebuie sæ luæm 1 mol de apæ, calculæm mai întâi 
masa acestei cantitæþi, øtiind cæ M(H2O)= 18 g/mol:

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

apoi, cu ajutorul balanþei, cântærim aceastæ masæ.
Din fizicæ se øtie cæ densitatea diferitor substanþe este o mærime care 

exprimæ raportul dintre masa øi volumul lor:
 	       

m
			

ρ = —; (g/cm3; kg/m3; g/ l)
       V

Øtiind cæ densitatea apei este egalæ cu 1 g/cm3, putem calcula volu-
mul apei cu cantitatea de substanþæ 1 mol:
              

m(H2O)
		         

18 g      V = ————;      V(H2O) = ———— = 18 cm3

               ρ(H2O)		       1 g/cm3

Volumul îl putem mæsura cu ajutorul unui cilindru, iar 1 mol de sub-
stanþæ solidæ poate fi cântærit.

Dar cum procedæm în cazul substanþelor gazoase? Este foarte difi-
cil sæ cântæreøti un gaz. Gazele se caracterizeazæ prin volum. De aceea, 
o porþiune de gaz cu o cantitate de substanþæ oarecare poate fi mæsu-
ratæ folosind relaþia dintre volum øi cantitatea de substanþæ. Sæ stabilim 
aceastæ relaþie.

Vom calcula volumul unor gaze (O2, H2, CO2), considerând cantita-
tea de substanþæ în fiecare caz egalæ cu 1 mol. Volumul øi densitatea 
substanþelor gazoase vor fi considerate în condiþii normale. Densitatea 
fiecærui gaz (ρ) este o mærime determinatæ (vezi tabelul 4.1).

Succesiunea operaþiilor:
1. Calculæm masa oxigenului cu cantitatea de substanþæ 1 mol:

	 m = M . ν; 	 m(O2) = 32 g/mol . 1 mol = 32 g

Amedeo Avogadro  
(1776-1856)  
Fizician italian, considerat 
fondator al chimiei fizice. 
În 1811, a descoperit legea 
care îi poartæ numele. A 
introdus noþiunea de mole-
culæ.

Tabelul 4.1. Determinarea volumului unor substanțe gazoase (c.n.), lichide și solide

	 Substanþa	 Masa 	 Cantitatea	 Masa	 Densitatea	 Volumul	 Volumul
		  molaræ M	 de sub-	 m=M ⋅ ν	  ρ (c.n.)	        m	 molar (c.n.)
			   stanþæ ν           			 

V= ––
ρ

      	         
V

						        (c.n.)      	
Vm= ––

							               
ν

 	 O2 (gaz)	 32 g/mol	 1 mol	 32 g	 1,43 g/l	 22,4 l	 22,4 l/mol
	 H2 (gaz)	 ?	 1 mol	 ?	 0,09 g/l	 22,4 l	 ?
	 CO2 (gaz)	 ?	 1 mol	 44 g	 1,96 g/l	 22,4 l	 22,4 l/mol
	 CO2 (gaz)	 ?	 0,5 mol	 ?	 1,96 g/l	 ?	 22,4 l/mol
	 CO2 (gaz)	 ?	 2 mol	 88 g	 1,96 g/l	 44,8 l	 22,4 l/mol
	 H2O (lichid)	 18 g/mol	 1 mol	 18 g	 1 g/ml	 ?	 ?
	 NaCl (solid)	 58,5 g/mol	 1 mol	 ?	 2,178 g/cm3 	 0,027 l	  0,027 l/mol	
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Fig. 4.1. Volumul molar al 
diferitor substanþe.

22,4 l

Gaz

H2O (lichid) S (solid)

Zn (solid) Sare (solid)

2. Calculæm volumul acestei mase de oxigen (densitatea oxigenului o 
gæsim în tabelul 4.1):

	 m	 m	 32 g
ρ = —;	 V = —;	 V(O2) = _________ = 22,4 l
	 V	 ρ	 1,43 g/l

În mod similar putem efectua calculele øi pentru celelalte gaze  
(H2, CO2). Tabelul 4.1 este propus spre a fi completat øi a fi determinate 
volumele respective.

Generalizând datele din tabel, ajungem la urmætoarele concluzii:
1.	Pentru orice gaz, în condiþii normale, raportul dintre volum øi cantita-

tea de substanþæ este o mærime constantæ:

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

Raportul dintre volum și cantitatea de substanță se numește volum molar 
(Vm).

		            VVm = — (l/mol; m3/mol)
         ν

Pentru toate gazele, în condiþii normale, volumul molar este egal cu 
22,4 l/mol.
2.	Orice gaz cu cantitatea de substanþæ 1 mol ocupæ, în condiþii norma-

le, unul øi acelaøi volum de 22,4 l, deoarece conþine acelaøi numær de 
molecule, egal cu 6,02 . 1023 (numærul lui Avogadro). 

Spre deosebire de gaze, substanþele lichide øi solide au diverse valori 
ale volumului molar (fig. 4.1 øi 4.2, tabelul 4.1).

Sæ examinæm câteva exemple de utilizare a volumului molar în calcu-
le. Pornind de la relaþia cunoscutæ pentru volumul molar 

          VVm = — (l/mol; m3/mol), putem calcula:          ν

a) volumul gazelor V = Vm . ν;
	

Vb) cantitatea de substanþæ gazoasæ  ν = — 
	         				              Vm

Fig. 4.2. Vasele de pe masæ 
conþin câte 1 mol de sub-

stanflæ: a) zahær; b) plumb; 
c) dicromat de potasiu;  

d) mercur; e) apæ; f) cupru; 
g) cloruræ de sodiu; h) sulf.

 a)  

 b)  

 c)  

 f)  
 h)  

 d)   e)  

 g)  

1 mol  de gaze  
conține

6,02 . 1023  
molecule

Numărul lui Avogadro
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Calcularea volumului unui gaz  

dupæ cantitatea de substanþæ cunoscutæ

Problema 1. Calculaþi volumul clorului (c.n.) cu cantitatea de sub-
stanþæ 2 mol. Care este volumul gazelor H2, O2, CO2, N2, luate în cantita-
tea de substanþæ 2 mol?

Se dæ:
ν(Cl2) = 2 mol
Vm = 22,4 l/mol

V(Cl2) – ?

Rezolvare:
Dupæ formula V = Vm . ν aflæm:

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

tea de substanþæ 2 mol vor fi egale de asemenea cu  
44,8 l, deoarece pentru toate gazele volumul molar 

(c.n.) este de 22,4 l/mol.

Ræspuns: volumul clorului øi al celorlalte gaze cu cantitatea de 
substanþæ 2 mol este egal cu 44,8 l.

Determinarea cantitæþii de substanþæ gazoasæ  
dupæ volumul de gaz cunoscut

Problema 2. Determinaþi cantitatea de substanþæ de oxigen, dacæ se 
øtie cæ volumul lui (c.n.) este egal cu 67,2 l. Care va fi cantitatea de sub-
stanþæ de CO2, N2, Cl2, luate în acelaøi volum?

Se dæ:
V(O2) = 67,2 l
Vm = 22,4 l/mol

ν(O2) – ?

Rezolvare:

		            VDin formula ν = — 
		           Vm

	            
67,2 laflæm ν = ————– = 3 mol

	 22,4 l/mol

Ræspuns: cantitatea de substanþæ de oxigen øi de celelalte gaze 
cu volumul 67,2 l este egalæ cu 3 mol.

Fig. 4.3. Volumul molar 
al gazelor în condiþii  
normale.

Hidrogen H2

Oxigen O2

Oxid de carbon (IV)  
CO2

22,4 l

22,4 l

22,4 l

Calcularea masei unui gaz dupæ volumul lui
Problema 3. Calculaþi masa hidrogenului dacæ volumul lui (c.n.) este 

egal cu 67,2 l.

Rezolvare:

Se dæ:
V(H2) = 67,2 l

m(H2) – ?

1. 	Determinæm cantitatea de substanþæ de hidrogen: 
 
V

    	      
67,2 lν = —; ν (H2)= ––––——— = 3 mol

 Vm	             22,4 l/mol

2. Calculæm masa hidrogenului:
m = M . ν;   M(H2) = 2 g/mol
m(H2) = 2 g/mol . 3 mol = 6 g

Ræspuns: masa hidrogenului cu cantitatea de substanþæ 3 mol este 
egalæ cu 6 g.

Stabiliþi în mod independent masa de CO2 øi de N2 cu acelaøi volum. 
Trageþi concluzii.
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Alcătuiți formulele a doi compuși gazoși ai elementelor din perioada I, II sau III și calculați 
masa acestor gaze, dacă volumul lor (c.n.) este egal cu 44,8 l. 

4.2. Calcule după ecuații chimice cu participarea substanțelor 
în stare gazoasă

Calcularea volumului de gaz dupæ cantitatea de substanþæ a uneia dintre 
substanþele reactante

Problema 1. La interacþiunea dintre zinc øi acidul clorhidric cu cantitatea de sub-
stanþæ 6 mol s-a obþinut hidrogen. Care este volumul hidrogenului obflinut (c.n.)?

LUCRU ÎN ECHIPÆ

Calcularea volumului unui gaz cu masa cunoscutæ
Problema 4. Calculaþi volumul clorului (c.n.) cu masa de 142 g.

Rezolvare:

Se dæ:
m(Cl2) = 142 g

V(Cl2) – ?

1. 	Determinæm cantitatea de substanþæ de hidrogen:

M(Cl2) = 71 g/mol

m
	

142 gν = —;	 ν (Cl2)= ––––—— = 2 mol
 M	 71 g/mol

2. Determinæm volumul clorului:

V = Vm . ν;     Vm = 22,4 l/mol

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

Ræspuns: volumul clorului este 44,8 l.

1.	 Formulează noțiunea de volum molar. Descifrează abrevierea c.n.
2.	Realizează calculele și completează rubricile necesare pentru tab. 4.1.
3.	Scrie formula care exprimă relația dintre volumul gazului și cantitatea de substanță. Numește această 

mărime. În ce unități se măsoară ea?
	 Modifică formula, indicând ce mărimi fizice pot fi calculate cu ajutorul ei.
4.	Calculează volumul oxigenului (c.n.) cu cantitatea de substanță: 
	 a) 2 mol; b) 3 mol; c) 0,1 mol; d) 0,2 mol; e) 1,5 mol; f) 5 mol.
5.	Determină cantitatea de substanță de hidrogen cu volumul (c.n.): 
	 a) 44,8 l; b) 22,4 l; c) 2,24 l; d) 4,48 l; e) 11,2 l; f) 5,6 l.
6.	Calculează masa oxidului de carbon (IV), dacă volumul lui (c.n.) este egal cu: 
	 a) 44,8 l; b) 56 l; c) 2,24 l; d) 11,2 l; e) 1,12 l; f) 89,6 l.
7.	 Determină volumul azotului (c.n.), dacă masa lui este egală cu: 
	 a) 28 g; b) 56 g; c) 1,4 g; d) 2,8 g; e) 5,6 g; f) 42 g.

EVALUARE
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Se dæ:
ν(HCl) = 6 mol

V(H2) – ?

Rezolvare:
1. Scriem ecuaþia reacþiei øi stabilim coeficienþii. Subliniem 
substanþele necesare. Indicæm sub ele cantitatea de sub-
stanþæ conform ecuaþiei, iar deasupra arætæm cantitatea de 
substanþæ conform condiþiilor problemei:

	 6 mol	 ν
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 

	 2 mol	 1 mol

2. 	Alcætuim raportul øi aflæm cantitatea de substanþæ de hidrogen ν(H2):
 
 6 mol      ν(H2) ––—— = ––—–;             ν(H2) = 3 mol

  2 mol      1 mol

Aceste calcule pot fi efectuate øi în gând: ν(H2) este de douæ ori mai micæ decât 
ν(HCl), deci 6 mol: 2 = 3 mol.
3. 	Calculæm volumul hidrogenului, utilizând formula volumului molar:

	       
VVm = —;    V = Vm . ν 

         ν

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

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

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

Determinarea volumului de gaz  
dupæ masa uneia dintre substanþele reactante

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

Se dæ:
m(HCl) = 146 g

V(H2) – ?

Rezolvare:

1.	Calculæm cantitatea de substanþæ de HCl:

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

	
146 gν(HCl) = ————–— = 4 mol

	 36,5 g/mol

În continuare rezolvarea se va face ca în problema 1.
2. 	Scriem ecuaþia reacþiei øi calculæm cantitatea de substanþæ de hidrogen:

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

               4 mol	                	      ν
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 
	 2 mol	           	   1 mol

3. 	Determinæm volumul hidrogenului (c.n.) dupæ formula:
V = Vm . ν;        V(H2) = 22,4 l/mol . 2 mol = 44,8 l

Ræspuns: volumul hidrogenului este egal cu 44,8 l.
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Stabilirea masei unei substanfle dupæ volumul cunoscut de 

gaz

Problema 3. Calculaþi masa clorurii de fier (III) ce se formeazæ la 
interacþiunea fierului cu clorul în volum de 13,44 l (c.n.).

Se dæ: 
V(Cl2) = 13,44 l

m(FeCl3) – ?

Rezolvare:

1.	Calculæm cantitatea de substanþæ 
de clor:

	
Vν = —;

	  Vm

13,44 lν(Cl2) = ————– = 0,6 mol
22,4 l/mol

2.	Din ecuaþia reacþiei, stabilim cantitatea de substanþæ de cloruræ de fier 
(III):

  	     0,6 mol 
to        ν

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

	     3 mol        2 mol

   0,6 mol      ν(FeCl3)	         0,6 . 2 mol
———— = ————; ν(FeCl3) = ————— = 0,4 mol
     3 mol       2 mol			      3

3.	Calculæm masa clorurii de fier (III) din relaþia:
	 m= M . ν;	 Mr(FeCl3) = 56 + 35,5 . 3 = 162,5

		  M(FeCl3) = 162,5 g/mol

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

Ræspuns: masa clorurii de fier (III) este egalæ cu 65 g.

*Stabilirea raportului dintre volumele gazelor în reacþiile chimice 
Sæ examinæm ecuaþia reacþiei de obþinere a substanþei gazoase clo-

rura de hidrogen HCl. Aflæm cantitatea de substanþæ øi volumul fiecærui 
gaz:

    H2      +      Cl2      =      2HCl
o moleculæ 	    o moleculæ           douæ molecule

    1 mol 	       1 mol	                    2 mol

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

Calculæm raportul dintre volumele gazelor:
V(H2) : V(Cl2) : V(HCl) = 22,4 l : 22,4 l : 44,8 l = 1:1: 2
Observæm cæ acesta este egal numeric cu raportul coeficienþilor care 

stau în faþa moleculelor de substanþe gazoase în ecuaþia reacþiei. Astfel, 
constatæm o legitate comunæ:

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

Aceste numere, dupæ cum observæm, sunt egale sau sunt multipli ai 
coeficienþilor din ecuaþiile reacþiilor. De aceastæ condiþie se va þine cont la 
rezolvarea problemelor.
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Succesiunea operaþiilor:	 	
	    
1.	Scriem ecuaþia reacþiei øi stabilim coeficienflii.

2. 	Sub ecuaþie scriem valorile volumelor egale cu 
coeficienþii, exprimate în aceleaøi unitæþi de 
mæsuræ ca øi volumul din datele problemei.

3.	Deasupra ecuaþiei scriem valoarea volumului 
de gaz din datele problemei øi volumul necu-
noscut. 

4. 	Alcætuim raportul dupæ ecuaþie øi aflæm volu-
mul necunoscut.

Exemplul a):  

  0,5 m3                  V

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

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

Exemplu: 

La sudarea şi tæierea metalelor este folosit becul de acetilenæ, în care se suflæ oxigen. Calculaþi 
volumul de oxigen necesar pentru arderea completæ a acetilenei (C2H2) cu volumul de: a) 0,5 m3; 
b) 200 l. 

Rezolvare:

Exemplul b): 

     200 l	 V

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

              200 l . 5 lV(O2) = ————— = 500 l 
		    2 l

În care din reacțiile de mai jos se va obține cea mai mare cantitate de substanță și cel mai mare volum de 
hidrogen, dacă metalul care participă la fiecare reacție are cantitatea de substanță egală cu 0,2 mol:

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

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

Rezolvați această problemă modificând condițiile: masa fiecărui metal este aceeași (luați orice valoare a 
masei).

1. În industrie, clorura de hidrogen se obþine din sare de bucætærie cristalinæ øi acid sulfuric con-
centrat. Procesul are loc la temperatura de cca 500oC. Ca rezultat, se formeazæ o nouæ sare neutræ. 
Calculafli volumul clorurii de hidrogen (c.n.) care se obþine din 58,5 kg cloruræ de sodiu.

2. Sulful se arde toamna în beciuri pentru a asigura pæstrarea mai bunæ a fructelor øi legumelor, 
deoarece oxidul de sulf (IV) are proprietæfli dezinfectante. Calculafli volumul oxigenului (c.n.) necesar pen-
tru arderea a 6,4 g de sulf.

3. Hidrogenul este utilizat în metalurgie pentru reducerea metalelor din oxizi. Calculafli masa fierului 
obflinut, dacæ hidrogenul cu volumul de 6,72 l (c.n.) a interacflionat cu oxidul de fier (III).

4. Ce volum de aer se va consuma la arderea a 1 m3 de gaz natural (CH4) (oxigenul constituie 21% 
din volumul aerului)?

5. Calculafli volumul de clor necesar pentru a obþine 89,6 l de cloruræ de hidrogen (c.n.). Clorura de 
hidrogen obþinutæ a fost dizolvatæ în 854 ml de apæ. Aflafli partea de masæ a clorurii de hidrogen în soluþia 
de acid clorhidric obþinutæ.

*6. La tratarea cu acid sulfuric diluat a bronzului (un aliaj al cuprului øi staniului) cu masa de 100 g se 
formeazæ 2,24 l (c.n.) de hidrogen. Calculafli masa staniului øi a cuprului în aliaj.

PROBLEME

LUCRU ÎN ECHIPÆ
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4.3. Caracterizarea generală a nemetalelor

Poziþia nemetalelor în tabelul periodic. Elementele nemetalice 
sunt situate în subgrupele principale, în dreapta diagonalei „bor-astati-
niu“.

Tabelul 4.2. Nemetalele
		  III	 IV	 V	 VI	 VII	 VIII

	 I					     H	 He

	 II	 B	 C	 N	 O	 F	 Ne

	 III		  Si	 P	 S	 Cl	 Ar

	 IV			   As	 Se	 Br	 Kr

	 V				    Te	 I	 Xe

	 VI					     At	 Rn

Grupa
Perioada

Astfel, tabelul periodic conþine 16 nemetale øi 6 elemente ce constitu-
ie gazele inerte (grupa a VIII-a).

Proprietatea comunæ a nemetalelor rezidæ în capacitatea atomilor lor 
de a primi electroni (fiind oxidanfli) sau de a ceda electroni (manifestân-
du-se ca reducætori).

Numærul (gradul) de oxidare superior al nemetalelor în compuøi este 
egal cu numærul grupei (cu excepflia O øi F). 

	 +4	 +5	 +6	 +7

De exemplu: CO2;	 N2O5;	 SO3;	 Cl2O7.
Gradul de oxidare inferior pentru nemetale se calculeazæ ca dife-

renþa: 8 minus numærul grupei.
	 –4	 –3	 –2	 –1

De exemplu: CH4;	 NH3;	 H2O;	 HF.

Substanþele simple – nemetalele se gæsesc în trei stæri de agrega-
re. De exemplu, în condiþii obiønuite, hidrogenul, azotul, oxigenul, fluo-
rul, clorul øi gazele inerte sunt substanþe gazoase, bromul este singurul 
nemetal lichid, iar borul, carbonul, siliciul, fosforul, arsenul, sulful, sele-
niul, telurul, iodul øi astatiniul sunt substanþe solide. Majoritatea neme-
talelor sunt ræu conductoare de cælduræ øi electricitate. Nemetalele solide 
sunt fragile.

Nemetalele din grupele a VI-a øi a VII-a formeazæ compuøi volatili cu 
hidrogenul (H2S, H2Se, H2Te, HF, HCl, HBr, HI), la dizolvarea acestora 
în apæ se formeazæ acizii nemetalelor respective.

Seria geneticæ a nemetalelor. La studierea principalelor clase de 
compuøi anorganici am dedus seria geneticæ a nemetalelor care a fost 
redatæ prin schema:

nemetal  oxid acid  acid  sare
Sæ examinæm seria geneticæ a fosforului:

P          P2O5          H3PO4          Ca3(PO4)2
	 fosfor 	 oxid	 acid	 fosfat
		  de fosfor (V)	 fosforic	 de calciu

La arderea nemetalului fosfor se obfline oxidul de fosfor (V), care la 
interacfliunea cu apa formeazæ acidul fosforic H3PO4.

Câte metale confline 
tabelul periodic?

Astatiniul este un element chi-
mic radioactiv. A fost obținut 
în cantități foarte mici în anul 
1940. Se aseamănă mult cu 
iodul. Este cel mai rar element 
de pe Terra; toată cantitatea 
de astatiniu care există pe 
pământ cântărește cât  
10 furnici (~70 mg).

Orizonturile 
chimiei
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Obflinerea særii poate fi realizatæ prin diverse metode, cunoscând pro-

prietæflile acizilor: la interacfliunea acidului cu un metal, cu oxidul bazic, 
cu o bazæ sau sare.

Astfel, între substanflele anorganice simple øi compuse (oxizi, baze, 
acizi, særuri) existæ o legæturæ reciprocæ, care explicæ posibilitatea trans-
formærilor reciproce.

Øirul electronegativitæflii. Formarea legæturilor chimice între ato-
mii diferitor elemente chimice se explicæ cu ajutorul nofliunii de electro-
negativitate.
Proprietatea atomilor unui element de a atrage spre ei electroni de la atomii 
altor elemente se numește electronegativitate (EN).

Electronegativitatea nemetalelor poate fi redatæ prin urmætorul øir:

Si P H Se C S I Br N Cl O F
1,90 2,19 2,20 2,55 2,55 2,58 2,66 2,96 3,04 3,16 3,44 3,98

EN creøte

1.	Care este poziția nemetalelor în tabelul periodic?
2.	Dă exemple de substanțe simple nemetale în stare: a) gazoasă; b) lichidă; c) solidă.
3.	Ce proprietăți fizice comune manifestă nemetalele?
4.	Cum se comportă atomii nemetalelor în reacțiile chimice: 
	 a) doar cedează electroni; 
	 b) doar primesc electroni; 
	 c) cedează și primesc electroni?
5.	Alcătuiește formulele compușilor hidrogenați ai nemetalelor din grupele IV-VII. Ce caracter (de 

acid sau de bază) manifestă compușii hidrogenați ai nemetalelor din grupa a VII-a în soluție?
6. 	Utilizând tabelul periodic, indică șirul în care nemetalele sunt aranjate în ordinea creșterii 

electronegativității:
	 a) C, O, N; 	   b) F, Cl, Br; 	 c) Cl, Br, I; 	 d) N, O, F.

RÂNDURIPERIOADE

4.4. Clorul
În tabelul periodic, elementul chimic clor Cl este situat în subgrupa 

principalæ a grupei a VII-a. Tot aici se gæsesc fluorul F, bromul Br øi  
iodul I. Aceste elemente se numesc halogeni. 

Clorul este situat în perioada a III-a. Structura lui electronicæ este 
urmætoarea: 

	       Clor	  17Cl +17  )   )   )
				          2e–  8e–   7e– 

Pentru completarea stratului electronic exterior pânæ la octet, ato-
mul de clor adiþioneazæ uøor un electron, obþinând gradul de oxidare –1: 

oxidant  Cl0 + 1e– → Cl–1 – reducere

Clorul este un oxidant foarte activ.
Substanþa simplæ clorul este un gaz galben-verzui, alcætuit din mole-

cule diatomice Cl2 cu legæturæ covalentæ nepolaræ::
:

:
::Cl:Cl:

EVALUARE
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Substanþe simple

nemetale
H2
O2
N2

F2
Cl2
Br2
I2

Clorul este de 2,4 ori mai greu decât aerul. Este un gaz otrævitor, 
asfixiant, cu miros înþepætor. Clorul este pæstrat øi transportat în butelii 
de culoare kaki, cu o fâøie verde.

Rolul biologic al compuøilor clorului este considerabil. Sarea 
de bucætærie NaCl este o necesitate vitalæ pentru om øi animale. În 
Antichitate, din cauza særii NaCl se purtau ræzboaie; sarea era preþuitæ 
mai mult decât aurul. Acidul clorhidric se conþine în sucul gastric øi con-
tribuie la asimilarea hranei.

Ræspândirea în naturæ. Conþinutul clorului în scoarþa terestræ 
este foarte redus (doar 0,045%). În stare liberæ, el se gæseøte în gazele 
vulcanice. În naturæ, clorul este ræspândit sub formæ de særuri – cloruri:
NaCl – cloruræ de sodiu, 	 KCl · NaCl – silvinit;
	 sare de bucætærie;	 MgCl2 – cloruræ de magneziu;
KCl – 	 cloruræ de potasiu;	 KCl · MgCl2 · 6H2O – carnalit.

Proprietæþile chimice ale clorului. Pe parcursul studierii chimi-
ei, am adus deseori exemple de reacþii la care participæ clorul. Fiind un 
nemetal activ, clorul se combinæ, la încælzire, cu aproape toate metalele 
(fig. 4.4) øi nemetalele, precum øi cu hidrogenul:

2Fe    +    3Cl2    =
to

     2FeCl3 
	 – 3e–	 +2e–	 cloruræ

	 reducætor	 oxidant	 de fier (III)

Cu + Cl2 =
to

  CuCl2                  H2 + Cl2 =
to

 2HCl

Clorul nu se combinæ cu oxigenul. Oxizii clorului se obþin pe cale 
indirectæ.

În condiþii obiønuite, clorul interacþioneazæ cu apa, formând doi acizi:

acid 
clorhidric

acid 
hipocloros

Cl2

0
     +    H2O    →←    HCl

–1     
+    HCl

+1
O

În aceastæ reacþie, clorul joacæ un rol dublu, de reducætor øi de oxi-
dant:

	 reducætor  	

	 oxidant  	
Într-un volum de apæ, în condiþii obiønuite, se dizolvæ 2,5 volume de 

clor. Soluþia obþinutæ poartæ denumirea de apæ de clor. Aceasta conþine 
concomitent Cl2, HCl øi HClO. Apa de clor dezinfecteazæ øi decoloreazæ, 
datoritæ clorului, acidului hipocloros øi oxigenului atomar care se formea-
zæ la descompunerea acidului instabil HClO:

HClO = HCl + [O]*

Utilizarea. Datoritæ proprietæþilor lui, clorul este utilizat la dezin-
fectarea apei potabile, la producerea acidului clorhidric, a substanþelor 
medicamentoase, a coloranþilor, a fibrelor sintetice øi a cauciucului, a 
insecticidelor øi dezinfectanþilor, la înælbirea fibrelor textile øi a hârtiei 
(fig. 4.5).

* Simbolul oxigenului atomar [O] reprezintæ un oarecare oxidant, inclusiv oxige-
nul din aer.

Fig. 4.4. Arderea fierului în 
clor.
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Fig. 4.5. Utilizarea clorului.

Dezinfectarea  
apei po- 
tabile

Înălbirea pân- 
zelor și a hârtiei

Obținerea  
clorurii de var

Producerea aci- 
dului clorhidric

Producerea  
bromului și iodului

Insecticide

Alcætuieøte un eseu des-
pre utilizarea clorului.

Halogen înseamnă „născător 
de sare“ (NaCl, KCl). Este 
interesantă și semnificația 
cuvintelor grecești care stau 
la baza denumirii fiecărui 
halogen.
Fluor înseamnă „distrugător“. 
El distruge orice material.
Clor înseamnă „galben-verzui“. 
Este culoarea clorului în stare 
gazoasă.
Brom înseamnă „rău mirositor“. 
Vaporii de brom irită puternic 
mucoasa căilor respiratorii.
Iod înseamnă „violet“. 
Cristalele de iod, de culoare 
neagră-violetă, se volatilizează 
ușor, datorită rețelei cristaline 
moleculare. Vaporii de iod sunt 
de culoare violet-aprins.
Fluorul este necesar pentru 
a avea dinții sănătoși. Dar 
excesul de fluor este dăunător 
pentru organism. Apele din 
Republica Moldova sunt destul 
de bogate în fluor, de aceea 
nu este necesară folosirea 
pastei de dinți cu adaos de 
săruri de fluor.
Iodul este un element indis-
pensabil pentru organismul 
uman. El asigură buna func-
ționare a glandei tiroide. 
Cele mai bogate în iod sunt 
produsele marine. Apele și 
solurile din Republica Moldova 
conțin foarte puțin iod, din 
care cauză afecțiunile glandei 
tiroide sunt deosebit de răs-
pândite.  Pentru a compensa 
deficitul de iod, se recomandă 
folosirea în alimentație a sării 
iodate. Tinctura de iod (soluție 
alcoolică de iod de 3–5%) este 
un antiseptic puternic și se 
utilizează în medicină, la dezin-
fectarea rănilor.

Orizonturile 
chimiei

1. 	 Enumeră halogenii. Explică denumirea comună și denumirile individuale ale acestor elemen-
te (vezi „Orizonturile chimiei“).

2. 	 Indică poziția elementului clor Cl în tabelul periodic.
3. 	 Câți electroni are atomul de clor pe stratul electronic exterior? 
4. 	 Alege răspunsul corect:
	 a) clorul este oxidant, acceptă ușor un electron și manifestă gradul de oxidare –1;
	 b) clorul este reducător, cedează ușor un electron și prezintă gradul de oxidare +1;
	 c) clorul se găsește în natură în stare liberă.
5. 	 Care este compoziția moleculei de clor? Explică formarea ei. Ce tip de legătură chimică 

există între atomii de clor?
6. 	 Ce grad de oxidare manifestă clorul în compușii naturali?
7. 	 Completează ecuațiile reacțiilor:

	 a) Cl2 + Fe →	 b) Cl2 + H2 →

	 c) Cl2 + Cu →	 d) Cl2 + Zn →

	 e) Cl2 + Na →	 f) Cl2 + H2O →	
	 Ce fel de reacții sunt acestea? Caracterizează fiecare ecuație în funcție de tipul ei.
8. 	 Scrie ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări (pentru etapa a doua consultă 

problema 10):

			   Cl2 → HCl → Cl2 → FeCl3 → AgCl

9.	 Calculează cantitatea de substanță și masa clorurii de hidrogen care se formează la inte
racțiunea cu hidrogen a 44,8 l (c.n.) de clor.

10.	 Se dă ecuația reacției: 

	 MnO2 + 4HCl(conc.) = MnCl2 + Cl2 →  + 2H2O.

	 Calculează masa acidului clorhidric necesar pentru obținerea clorului:
	 a) cu cantitatea de substanță 2 mol;
	 b) cu masa de 7,1 g;
	 c) cu volumul de 5,6 l (c.n.).

EVALUARE
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4.5. Compușii clorului cu importanță practică

Clorura de hidrogen øi acidul clorhidric. Obþinerea. În indus-
trie, clorura de hidrogen se obþine la arderea hidrogenului în clor (fig. 4.6):

H2  +  Cl2 =
to

   2HCl
	 cloruræ de hidrogen

La dizolvarea clorurii de hidrogen în apæ se obþine acid clorhidric – 
o soluþie incoloræ cu miros înþepætor.

În laborator, clorura de hidrogen se obþine prin încælzirea uøoaræ a 
clorurii de sodiu cristaline cu acid sulfuric concentrat (fig. 4.7):

NaCl(crist.)  +   H2SO4(conc.)  = to    

NaHSO4   +  HCl →

	
hidrogenosulfat de sodiu

Proprietæþile fizice. Clorura de hidrogen HCl este un gaz incolor 
cu miros înþepætor, bine solubil în apæ (într-un volum de apæ se dizolvæ 
450 volume de HCl). Soluþia apoasæ a clorurii de hidrogen se numeøte 
acid clorhidric.

Proprietæþile chimice. În molecula clorurii de hidrogen, legætura 
covalentæ  este puternic polaræ. Anume din aceastæ cauzæ, la dizol
varea clorurii de hidrogen în apæ se formeazæ acid clorhidric, care disocia-
zæ aproape complet în soluþie:

HCl = H+ + Cl–

Acidul clorhidric este un acid tare. În soluþia lui, turnesolul se colo-
reazæ în roøu, iar metiloranjul – în roz. Propietæþile acidului clorhidric 
pot fi deduse din seria legæturilor genetice dintre clasele de compuøi:

	 metal  	 oxid bazic  	 bazæ  	 sare

	 nemetal  	 oxid acid 	 acid  	 sare

1
2

43

Reacflia de identificare a ionului Cl–. La interacþiunea acidului 
clorhidric øi a clorurilor cu nitratul de argint, se formeazæ un precipitat 
alb, brânzos, de cloruræ de argint (fig. 4.8):

a) HCl + AgNO3 = AgCl↓ + HNO3

H+ + Cl– + Ag+ + NO–
3 = AgCl↓ + H+ + NO–

3 
Ag+ + Cl– = AgCl↓

b) NaCl + AgNO3 = NaNO3 + AgCl↓
Na+ + Cl– + Ag+ + NO–

3 = Na+ + NO–
3 + AgCl↓

Ag+ + Cl– = AgCl↓

Ionul de argint Ag+ este un reactiv de identificare a ionului de clo-
ruræ Cl–.

Utilizarea. Clorura de hidrogen este folositæ la producerea industri-
alæ a acidului clorhidric, a maselor plastice, a cauciucului ø.a.

Acidul clorhidric concentrat, pus în vânzare, are partea de masæ de 
HCl ~37% øi densitatea de 1,19 g/cm3, fiind un lichid incolor, care fume
gæ în aer datoritæ eliminærii clorurii de hidrogen.

Acidul clorhidric este utilizat ca materie primæ în sinteza diferitor 
cloruri, la curæþarea de ruginæ a suprafeþelor de fier înainte de a fi acope-
rite (cu staniu, nichel sau crom), precum øi ca preparat farmaceutic.

Fig. 4.6. Obþinerea acidului 
clorhidric în industrie.

Fig. 4.7. Obþinerea acidului 
clorhidric în laborator.

Acid clor-
hidric

H2

Cl2

HCl

H2O

Fig. 4.8. Identificarea  
acidului clorhidric.

HCl AgCl

AgNO3

NaCl(cr.)

H2SO4(conc.)
HCl

Acid 
clorhidric

H2O
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Bolnavilor cu aciditate scæzutæ li se administreazæ soluþie diluatæ de acid 
clorhidric.

Fig. 4.9. Utilizarea 
acidului clorhidric.

Alcætuieøte un 
eseu despre 

utilizarea 
acidului 

clorhidric.

Producerea 
maselor plastice

Producerea 
sărurilor

 Curățarea 
metalelor pentru 

sudare 

Producerea  
cauciucului

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete; soluții de HCl și de NaCl, soluție de AgNO3.

Într-o eprubetă turnați acid clorhidric, iar în alta – soluție de sare de bucătărie. Adăugați în fiecare din ele câteva 
picături de AgNO3. Ce culoare are precipitatul? Scrieți ecuațiile reacțiilor în formă moleculară, ionic completă și ionic 
redusă.

Identificarea ionului de cloruræ Cl–

(Reamintiþi-væ normele de lucru în laborator, Anexa 1)
EXPERIENȚA

DE LABORATOR nr. 9

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Folosind schema legăturilor genetice, scrieți ecuațiile reacțiilor care caracterizează 
proprietățile chimice ale acidului clorhidric.

2. Care dintre substanțele enumerate reacționează cu acidul clorhidric: CaCl2; Cu; 
Na2SO3; BaSO4; KOH; MgO; K2SO4; AgNO3; Fe; MgCO3? Scrieți ecuațiile reacțiilor respective 
în formă moleculară și ionică.

1.	Explică structura moleculei de clorură de hidrogen și numește tipul legăturii chimice din moleculă. Cum se 
comportă această legătură la dizolvarea clorurii de hidrogen în apă?

2.	Caracterizează clorura de hidrogen după schema: 
	 a) starea de agregare; b) culoarea, mirosul; c) solubilitatea în apă.
3.	Acidul clorhidric este un acid tare sau slab? Argumentează.
4.	Completează ecuațiile reacțiilor:
	 a) NaCl(crist.) + H2SO4(conc.)  →

to

                    b) H2(g) + Cl2(g)  →
to

	 În ce scopuri sunt aplicate aceste reacții?
5.	La dizolvarea în apă a unui gaz obținut prin tratarea, la încălzire, a sării de bucătărie cu acid sulfuric concen-

trat, se formează o soluție care colorează turnesolul în roșu. Numește gazul.
6.	Scrie ecuațiile reacțiilor în formă moleculară și ionică după schema:

	

		  + Zn  →    ? + ?		      + Cu(OH)2  →
    ? + ?

	 HCl –	 + CaO  →    ? + ?		      + CaCO3  →
    ? + ?

		  + NaOH  →    ? + ?	 + AgNO3  →
    ? + ?

HCl –

7.	Scrie ecuațiile reacțiilor chimice pentru următoarele transformări:	
		  NaCl → HCl → FeCl2 → AgCl
8.	Calculează partea de masă a clorurii de hidrogen în soluția de acid clorhidric obținută la dizolvarea a 450 ml 

clorură de hidrogen în 1 ml apă.
9.	Calculează masa clorurii de sodiu necesară pentru a obține 100 g soluție de acid cu partea de masă de HCl 

egală cu 7,3%.

EVALUARE
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4.6. Sulful

Poziþia în tabelul periodic øi structura atomului. Elementul 
chimic sulf S are în tabelul periodic al elementelor numærul atomic 
16, este situat în perioada a III-a, subgrupa principalæ a grupei a VI-a. 
Repartizarea electronilor în atomul de sulf este urmætoarea:

16S +16  ) ) )
	 2e– 8e– 6e–

Sulful este un nemetal tipic. Atomul de sulf poate primi doi electroni, 
transformându-se în particulæ cu gradul de oxidare –2. În acest caz, sul-
ful prezintæ proprietæþi oxidante:

Oxidant 	 S
0  

+ 2e–
 
→ S

–2 – reducere

În reacþia cu oxigenul (element cu o electronegativitate mai mare), 
atomul de sulf cedeazæ uøor 4 sau 6 electroni, manifestându-se ca reducæ-
tor:

Reducætor 	S
0  

– 4e–
 
→ S

+4
 – oxidare

Reducætor	 S
0  

– 6e–
 
→ S

+6
 – oxidare

Ræspândirea în naturæ. În naturæ, sulful se gæseøte în stare liberæ 
øi sub formæ de compuøi. Sunt ræspândiþi, în special, sulfaþii de calciu, 
magneziu, sodiu øi sulfurile de fier, zinc, plumb, cupru, mercur.

Sulful se combinæ aproape cu toate elementele active din punct de 
vedere chimic, cu excepþia nemetalelor azot øi iod øi metalelor aur øi pla-
tinæ.

Proprietæþile fizice. Atomul de sulf are doi electroni necuplaþi , 
de aceea atomii de sulf se pot lega unul de altul într-o catenæ. Sulful este 
o substanþæ solidæ, de culoare galbenæ. Ca øi alte nemetale, sulful este 
fragil, ræu conductor de cælduræ øi electricitate. El are douæ forme alo-
tropice: sulful cristalin S8 øi sulful plastic S∞, care se formeazæ la ræcirea 
topiturii de sulf (fig. 4.10).

Importanþa sulfului. Sulful este cunoscut din vremuri strævechi, 
fiind folosit, în special, ca preparat în medicina popularæ.

Sulful este unul din elementele vitale. El intræ în componenþa protei-
nelor din organismul omului øi al animalelor.

În prezent, sulful se utilizeazæ la producerea chibriturilor, la vulca-
nizarea cauciucului, la obþinerea gumei øi a ebonitei. Compuøii sulfului 
sunt indispensabili pentru prepararea medicamentelor øi produselor cos-
metice, vopselelor øi prafului de puøcæ, îngræøæmintelor øi insecticidelor, 
hârtiei, fibrelor textile etc. (fig. 4.11).

Sulfura de hidrogen. La încælzire, sulful se combinæ cu hidrogenul 
øi formeazæ sulfura de hidrogen (fig. 4.12):

În reacþia cu metalele øi hidrogenul, sulful se manifestæ ca oxidant.

RÂNDURIPERIOADE

Topitură de sulf – 
sulf plastic

Apă rece

Fig. 4.10. Forme alotropice 
ale sulfului.

Molecule S∞

Sulf cristalin –  
molecule S8
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Coloranți

Chibrituri

Medicamente

Praf de 
pușcă

Vulcanizarea 
cauciucului 

Acid sulfuricÎngrășăminte

Fig. 4.11. Utilizarea sulfului.

Sulfura de hidrogen este un gaz toxic, cu miros neplæcut de ouæ alte-
rate. 

Sulful intræ în componenþa proteinelor. Atunci când proteinele 
putrezesc, sulful se transformæ în sulfuræ de hidrogen. Indiferent de 
concentraþia sa în aer, sulfura de hidrogen este periculoasæ pentru om. 
Pætrunzând în sânge în timpul respiraþiei, ea leagæ fierul din hemoglo-
binæ, luând locul oxigenului.

Sulfura de hidrogen se dizolvæ în apæ øi formeazæ un acid slab, neoxi-
genat, dibazic, numit acid sulfhidric:

H2S →← 2H+ + S2–

În Republica Moldova existæ ape cu un conþinut foarte ridicat de sul-
furæ de hidrogen (ape sulfuroase). Apele sulfuroase au o acþiune curativæ, 
fiind recomandate, în special, pentru tratarea unor boli ale pielii øi ale 
organelor digestive. Astfel de izvoare existæ în Chiøinæu, Cahul, Cælæraøi 
øi în alte localitæþi.

Sulfurile metalelor. Sulful se combinæ foarte uøor cu metalele 
alcaline, cu cuprul, mercurul øi argintul, iar la încælzire – øi cu celelalte 
metale:

to

2Na  +  S = Na2S      Hg + S = HgS      Fe + S = FeS

Compuøii metalelor cu sulful se numesc sulfuri. Majoritatea sulfuri-
lor sunt insolubile în apæ øi se gæsesc în naturæ sub formæ de zæcæminte: 
FeS, PbS, HgS, Ag2S.

Sulfura de hidrogen în soluþie interacþioneazæ cu særurile multor 
metale, formând sulfuri insolubile:

H2S + Pb(NO3)2 = PbS↓ + 2HNO3

	 negru

H2S + Pb2+ = PbS↓ + 2H+

Sulfura de plumb este un precipitat de culoare neagræ. Astfel, cu aju-
torul ionului de plumb Pb2+, poate fi identificatæ sulfura de hidrogen din 
aer øi apæ (fig. 4.13).

Fig. 4.12. Obþinerea sulfurii 
de hidrogen.

H2

H2S

Sulf

H2O

Fig. 4.13. Obþinerea  
sulfurii de plumb.

Soluție de H2S

Pb(NO3)2

PbS

negru

Atenție! Dacă, din greșea-
lă, ai spart un termometru 
și mercurul s-a împrăștiat 

pe podea, nu încerca  
să-l strângi. Presară ime-
diat sulf pe toată supra

fața (praful de sulf se 
vinde în farmacii); el va 
reacționa cu mercurul 
și astfel vei fi protejat 

împotriva pericolului de 
a te otrăvi cu vapori de 

mercur, care sunt foarte 
toxici.
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1. 	 Atomii a trei elemente au sarcina nucleului: +8; +16; +34. Care dintre ele este sulful?
2.	 Atomii a trei elemente situate în perioada a III-a au pe stratul electronic exterior: a) 5; b) 6; c) 7 electroni. 
	 Care dintre ele este sulful?
3. 	Ce legături formează atomii de sulf în substanța simplă sulf? Numește formele alotropice ale sulfului.
4.	 Completează ecuațiile reacțiilor:
	 a) S + ? → Na2S      c) S + ? → Al2S3 	 e) S + ? → H2S
	 b) S + ? → FeS        d) S + ? → SO2	   

	 *Scrie ecuațiile electronice pentru toate reacțiile. Indică oxidantul și reducătorul. Formulează concluzii cu privire la proprie-
tățile oxido-reducătoare ale sulfului.

5.	 Completează ecuațiile reacțiilor:

negru

alb 

negru

negru

brun

a) H2S + NaOH → ? + ?		 d) H2S + Pb(NO3)2 → PbS + ?

b) Na2S + ZnCl2 → ZnS + ? 	 e) H2S + CuSO4 → CuS + ?

c) AgNO3 + H2S → Ag2S + ?	 f) Na2S + FeSO4 → FeS + ?

    	 Scrie ecuațiile reacțiilor în formă moleculară și ionică. Trage concluzii privind solubilitatea sulfurilor în baza ecuațiilor și a tabe-
lului solubilității.

6.	 Se dau: sulf, fier, acid clorhidric. Obține sulfură de hidrogen.
7.	 Cum poate fi demonstrat că fonta conține urme de sulfură de fier (II)?
8. 	 Dacă în sânge ar nimeri sulfură de hidrogen, el s-ar înnegri. De ce?
9. 	 Compară compușii hidrogenați ai sulfului și clorului. Indică asemănările și deosebirile dintre ei utilizând diagrama Venn.
*10.	Explică repartizarea electronilor pe stratul electronic exterior pentru atomii de sulf cu următoarele grade de oxidare: S–2, So, 

S+4, S+6. Ce proprietăți va prezenta sulful la fiecare grad de oxidare? El poate fi: a) oxidant; b) reducător; c) și oxidant, și 
reducător? Dă exemple de formule ale compușilor ce corespund acestor grade de oxidare ale sulfului.

Fig. 4.14. Arderea sulfului 
într-un butoi pentru vin. Cu 
ce scop?

Hârtie îmbibată 
cu sulf

4.7. Compușii sulfului cu importanță practică

Oxizii sulfului. Sulful formeazæ doi oxizi: unul inferior SO2 øi altul 
superior SO3. Oxidul de sulf (IV) se obþine la arderea sulfului în oxigen:

to

S
0
  + O2

0
   =  S

+4
O2

–2 + Q

SO2 se formeazæ øi la arderea sulfurii de hidrogen:
2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O

Oxidul de sulf (IV), numit øi gaz sulfuros, este un gaz incolor, cu 
miros înþepætor.

În secolul I d.H., istoricul antic Plinius cel Bætrân scria: „Sulful se 
utilizeazæ la curæþarea încæperilor, deoarece mirosul sulfului ars apæræ de 
tot felul de magii øi alungæ spiritul necurat“. Pe atunci aceasta era expli-
caþia acþiunii dezinfectante a sulfului.

Øi în prezent gospodarii ard toamna sulf în beciuri pentru a asigura 
pæstrarea mai bunæ a fructelor øi legumelor, deoarece oxidul de sulf are 
proprietæþi dezinfectante.

Un volum de apæ dizolvæ pânæ la 40 volume de oxid de sulf (IV) SO2, 
iar soluþia obþinutæ reprezintæ un acid de tærie medie, instabil, dibazic, 
numit acid sulfuros (fig. 4.15):

EVALUARE
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O2

S

SO2

H2O

Metiloranj

H2SO3

Fig. 4.15. Reacþia sulfului cu 
oxigenul øi formarea acidului 
sulfuros.

SO2 + H2O  →←  H2SO3;
	 acid sulfuros 

	 H2SO3 →← 2H+ + SO3
2–

Øi soluþiile apoase de SO2 au proprietæþi dezinfectante. Acesta se 
utilizeazæ în vinificaþie, la producerea amidonului. Oxidul de sulf (IV) 
formeazæ compuøi incolori cu unii coloranþi organici. Datoritæ acestei pro-
prietæþi, soluþiile apoase de SO2 sunt folosite pentru a înælbi lâna, mæta
sea, penele, paiele pentru pælærii. Aceøti compuøi organici incolori sunt 
însæ instabili øi se descompun treptat. Iatæ de ce lâna albæ, mætasea øi 
paiele se îngælbenesc cu timpul.

Oxidul superior al sulfului 
 
nu poate fi obþinut din sulf. Pentru 

aceasta, SO2 este oxidat în prezenþa unui catalizator (de exemplu, oxidul 
de vanadiu (V) V2O5), la temperaturæ înaltæ:

Oxidul de sulf (VI) este un lichid uøor volatil (temperatura de fierbe-
re 45oC). El interacþioneazæ energic cu apa, formând acidul sulfuric:

SO3 + H2O = H2SO4

	 acid sulfuric

Oxidul de sulf (IV) sau anhidrida sulfuroasæ se formeazæ la arderea 
combustibililor øi, nimerind în atmosferæ, o polueazæ. În atmosferæ, el se 
oxideazæ pânæ la SO3, care se combinæ cu apa din nori øi formeazæ H2SO4. 
Din aceastæ cauzæ, cad uneori aøa-numitele ploi acide, care înnegresc 
(distrug) frunzele verzi.

Acidul sulfuric øi særurile lui. Proprietæþile fizice. Acidul sul-
furic este un lichid uleios, incolor, inodor, nevolatil øi greu (densitatea 
– 1,84 g/cm3). Se dizolvæ bine în apæ øi adiþioneazæ molecule de apæ, for-
mând hidraþi H2SO4⋅nH2O. La dizolvare, se degajæ cælduræ øi soluþia se 
încælzeøte puternic.

Se interzice a turna apæ în acid! Apa este mai uøoaræ decât acidul, 
se împræøtie pe suprafaþa lui, încælzindu-se puternic. Amestecul începe a 
fierbe energic, iar stropii ce conflin acid sulfuric pot nimeri pe piele, pro-
vocând arsuri.

Datoritæ proprietæþii sale de a absorbi vaporii de apæ, acidul sulfuric 
este folosit la uscarea gazelor care nu interacþioneazæ cu el øi la rafina-
rea produselor petroliere lichide. Acidul sulfuric poate deshidrata chiar øi 
substanþele organice, care conþin hidrogen øi oxigen. De exemplu, zahærul 
C12H22O11 sau C12(H2O)11, în contact cu acidul sulfuric concentrat, se car-
bonizeazæ:

H2SO4(conc.)C12(H2O)11  → 12C + 11H2O

Iatæ de ce arsurile cu acid sulfuric concentrat sunt atât de periculoa-
se: în urma lor are loc deshidratarea øi descompunerea þesuturilor orga-
nismului.

Proprietæþile chimice. Acidul sulfuric este un acid dibazic puternic 
øi disociazæ:

H2SO4 = 2H+ + SO4
2–

Fig. 4.16. Regula de  
preparare a soluþiei apoase 
de acid sulfuric.

S
H–O

H–O

O

O
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Scrie ecuaþiile reacþiilor 
chimice pentru acidul 
sulfuric conform sche
mei legæturilor genetice. 

Fig. 4.17. Identificarea ionu-
lui de sulfat SO4

2–. 

Soluție de BaCl2

Soluție de 
(NH4)2SO4

Precipitat 
de BaSO4

 Soluþia acidului sulfuric coloreazæ turnesolul în roøu, iar metiloran
jul – în roz.

Acidul sulfuric formeazæ douæ tipuri de særuri: 
særuri neutre – sulfaþi (Na2SO4, BaSO4, PbSO4);
*særuri acide – hidrogenosulfaþi (NaHSO4, Pb(HSO4)2).
Majoritatea hidrogenosulfaþilor øi sulfaþilor sunt solubili în apæ. 

Insolubili sunt sulfaþii de bariu, plumb øi alte særuri (vezi tabelul solubi-
litæþii, Anexa 2).

Acidul sulfuric diluat prezintæ proprietæþile unui acid mineral, care 
pot fi descrise cu ajutorul schemei legæturilor genetice dintre clasele de 
compuøi:

	 metal  	 oxid bazic  	 bazæ  	 sare

	 nemetal  	 oxid acid 	 acid  	 sare

1
2

43

Reacþia de identificare a ionului SO4
2–. În urma reacþiei dintre 

acidul sulfuric sau særurile lui øi soluþiile særurilor de bariu, se formeazæ 
un precipitat alb de sulfat de bariu. De exemplu:

H2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2HCl

Ba2+ + SO4
2– = BaSO4↓

	 precipitat alb

Ionul de bariu este un reactiv de identificare a ionului de sulfat  
(fig. 4.17).

Utilizarea. Acidul sulfuric este folosit la producerea coloranþilor, 
îngræøæmintelor minerale, substanþelor explozive, acizilor, mætæsii arti-
ficiale, la rafinarea produselor petroliere, ca electrolit în acumulatoarele 
de plumb (fig. 4.18).

Importante sunt øi særurile acidului sulfuric: piatra-vânætæ, ghipsul, 
sarea lui Glauber, calaicanul.

Piatra-vânætæ CuSO4 · 5H2O este folositæ la tratarea bolilor viþei-de-
vie, dæunætorilor plantelor, mucegaiului de pe pereþii încæperilor.

Piatræ-vânætæ CuSO4 · 5H2O

SăruriColoranți

Alți acizi Îngrășăminte Produse 
petroliere

Electrolit  
în acumulator

Mătase artificială

Fig. 4.18. Utilizarea acidului 
sulfuric.

Pictorii preferă vopseaua albă 
pe bază de plumb, care poate 
fi reprezentată prin formula 
2PbCO3 

.
 Pb(OH)2.  

Cu timpul însă, aceasta se 
înnegrește, în urma interac
țiunii cu sulfura de hidrogen și 
formării sulfurii de plumb PbS. 
Scrieți ecuația acestei reacții, 
știind că în afară de PbS, se 
mai formează apă și dioxid de 
carbon. 
La restaurarea tablourilor, pete-
le negre sunt tratate cu peroxid 
de hidrogen. Are loc oxidarea 
sulfurii de plumb PbS, de culoa-
re neagră, până la sulfat de 
plumb PbSO4, de culoare albă.

Orizonturile 
chimiei
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Ghipsul CaSO4 · 2H2O este utilizat la obþinerea ghipsului ars 

(CaSO4)2 · H2O, folosit în medicinæ øi în construcþie.
Sarea lui Glauber Na2SO4 . 10H2O este întrebuinþatæ la producerea 

sticlei øi în medicinæ.
Calaicanul FeSO4 · 7H2O se utilizeazæ în agriculturæ ca insecticid.
Rolul biologic øi circuitul sulfului în naturæ. Sulful este parte 

componentæ a proteinelor, mai ales a celor care formeazæ unghiile øi pærul 
omului, coarnele, copitele øi lâna animalelor, penele pæsærilor.

La arderea lânii, se simte un miros specific (în felul acesta pot fi deo-
sebite lâna øi mætasea naturalæ de cea artificialæ øi sinteticæ). Mirosul se 
datoreazæ formærii dioxidului de sulf øi sulfurii de hidrogen.

Sulful pætrunde în plante øi în organismul uman sub formæ de sulfaþi 
de calciu øi magneziu (ionul SO4

2–). În procesul asimilærii, acesta se trans-
formæ în sulfuræ (S2–), iar la descompunerea proteinelor sub acþiunea 
bacteriilor de putrefacþie, se eliminæ sub formæ de sulfuræ de hidrogen. 
În Marea Neagræ træieøte, la mari adâncimi, o specie de bacterii care se 
hræneøte cu sulfaþi øi eliminæ H2S. Alimentându-se cu sulfaþi øi proteine, 
acest microb a transformat porþiuni imense de apæ într-un spaþiu lipsit 
de viaþæ.

O altæ specie de bacterii, numite sulfuroase, se alimenteazæ cu sulfuræ 
de hidrogen, formând substanþe organice øi sulf, apoi acid sulfuric.

În naturæ, sulful participæ la douæ lanþuri de transformæri. În biosferæ 
se realizeazæ urmætoarea transformare:

(sulfaþi)(plante) bacterii de putrefacþie bacterii 
sulfuroase

Sulfaþi → proteine → sulfuræ de hidrogen → sulf → acid sulfuric

În natura moartæ, au loc alte transformæri:
Sulf → sulfuri → sulfaþi

Ghips CaSO4
.2H2O.

Ustensile și reactivi: Stativ cu eprubete; soluții de Na2SO4, BaCl2, H2SO4.

Turnați, într-o eprubetă, 0,5 ml de acid sulfuric, iar în alta – soluție de Na2SO4 sau alt sulfat. Adăugați în ambele tot atâta soluție de 
clorură de bariu BaCl2. Notați observațiile în caiete. Scrieți ecuațiile reacțiilor în formă moleculară și ionică.

Identificarea ionului de sulfat SO4
2–

(Reamintiþi-væ normele de lucru în laborator, Anexa 1)
EXPERIENȚA

DE LABORATOR nr. 10

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Caracterizați acidul sulfuric după: 
a) compoziție; *b) structură; c) bazicitate; d) tărie; e) modul de disociere; f) acțiunea asupra indicatorilor.
2. Descrieți proprietățile chimice ale acidului sulfuric. Pentru aceasta repartizați reacțiile de mai jos con-

form schemei legăturilor genetice. 
Completați ecuațiile reacțiilor:

to to

		 a) H2SO4 + KOH →      	 b) H2SO4 + Na2SiO3 →  
		 c) H2SO4 + Fe(OH)3 →     	 d) H2SO4 + Fe →		
		 e) H2SO4 + FeO → 	 f)  H2SO4 + BaCl2 →   	
		 g) H2SO4 + K2CO3 →	 h) H2SO4 + Zn → H2 →  + ? 
		 i) H2SO4 (conc.) + NaCl (crist.) → HCl →  +  ?	 j)  H2SO4 (conc.) + Ca3(PO4)2 → H3PO4 + ?
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1.	 Fiind un nemetal tipic, ce grade de oxidare poate manifesta sulful în reacțiile chimice cu diverși compuși? Dă exemple.
2.	Scrie trei ecuații ale reacțiilor chimice de obținere a oxidului de sulf (IV). 
3.	Scrie ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări:
	 S  →  SO2  →  SO3  →  H2SO4

		   ↓
            H2SO3  
4.	Care este conținutul relativ de sulfură de hidrogen în apele Republicii Moldova și ce proprietăți au apele sulfuroase?
5.	 În ce scopuri se utilizează oxidul de sulf (IV)?
6*. Se dau substanțele:
	 a) Cu2S;	   b) CuS;		  c) CuSO4;		 d) SO2. 
	 Care dintre ele este cea mai bogată în sulf? Argumentează prin calcule.
7.	Ce sunt ploile acide și cum acționează ele asupra mediului ambiant?
8.	Prin ce se deosebește reacția cu apa a oxidului de sulf (IV) de cea a oxidului de sulf (VI)?
9.	Demonstrează că gămălia chibritului conține sulf.
10. Se dau două vase închise, fără etichete. Într-un vas se află acid sulfuric concentrat, iar în celălalt – acid clorhidric. Cum poate fi 

identificat conținutul fiecărui vas fără a-l deschide?

1. Sulfura de hidrogen arde în exces de oxigen, formând oxid de sulf (IV) øi apæ. Calculafli volumul de 
SO2 (c.n.), care se formeazæ la arderea a: 

a) 4 mol H2S; b) 22,4 l H2S (c.n.); c) 3,4 g H2S.
2. Pentru a obþine piatræ-vânætæ CuSO4

. 5H2O, oxidul de cupru cu masa de 8 kg a fost tratat cu acid sulfuric. 
Calculafli masa: a) acidului sulfuric; b) sulfatului de cupru anhidru; *c) cristalohidratului.

*3. Au fost dizolvate 25 g de CuSO4
. 5H2O în 175 ml de apæ. Calculafli partea de masæ a sulfatului de cupru în 

soluþie.
4. Calculafli masa acidului sulfuric în soluþia cu masa de 50 g øi partea de masæ a acidului egalæ cu 96%.
5. Calculafli masa øi volumul soluþiei de acid sulfuric cu partea de masæ 96% (densitatea 1,84 g/cm3) necesare 

pentru a prepara 100 g soluþie cu partea de masæ a acidului 20%. Aceastæ soluþie este folositæ pentru obþinerea 
hidrogenului în laborator.

PROBLEME

DE EVALUARE SUMATIVĂ LA UNITATEA DE ÎNVĂȚARE

NEMETALELE ȘI COMPUȘII LOR CU IMPORTANȚĂ PRACTICĂ

CLORUL, SULFUL ȘI COMPUȘII LOR

Încercuieøte ræspunsurile corecte în itemii I-V.

I. Care dintre afirmafliile de mai jos este adeværatæ:

a)	 condifliile normale corespund temperaturii de 0oC øi presiunii de 101 325 Pa;
b)	 condifliile normale corespund temperaturii de 25oC øi presiunii de 101 325 Pa;
c)	 în condiflii normale, un numær de 6,02·1023 molecule de orice gaz ocupæ acelaøi volum (22,4 l)?

II. Ce volum (c.n.) ocupæ 32 g de oxid de sulf (IV):

	 a) 22,4 l;	 b) 11,2 l;	 c) 33,6 l;	 d) 44,8 l?

III. Cele mai pronunflate proprietæfli nemetalice le prezintæ:

	 a) clorul;	 b) sulful;	 c) azotul;	 d) carbonul.

IV. Electronegativitatea elementelor în øirul C – N – O – F

	 a) scade;	 b) creøte; 	 c) nu se schimbæ;	 d) scade, apoi creøte.

EVALUARE
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V. Indicæ, prin sægefli, corespondenfla dintre starea de agregare øi nemetalele date:

S

Cl2

O2

Br2

gaz

lichid

solid

VI. Utilizând nemetalele S, Cl2, O2, H2, scriefli 3 ecuaflii ale reacfliei chimice de combinare:

1.  ________________________________________
2.  ________________________________________
3.  ________________________________________

VII. Sulfatul de magneziu se utilizeazæ în medicinæ pentru tratarea unor boli neurologice, cardiace øi 
pentru reglarea tensiunii arteriale. Calculeazæ masa sulfatului de magneziu obflinut la interacfliunea 
a 4,8 g de magneziu cu acid sulfuric.

RÂNDURIPERIOADE

4.8. Azotul

În tabelul periodic, elementul chimic azotul N este situat în subgrupa 
principalæ a grupei a V-a. Tot aici se gæsesc fosforul, arsenul, stibiul øi 
bismutul. Azotul este situat în perioada a II-a. Structura electronicæ øi 
alte caracteristici ale azotului sunt indicate în tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Caracterizarea comparativă a azotului și fosforului 

Criteriul
Elementul		 Azot N	 Fosfor P

	Structura atomului	 +7  )  )	 +15  )  )  )
		             2e–  5e–  	                      2e– 8e–  5e–

	Gradul de oxidare 	 –3, +1, +2, +3, +4, +5 	 –3, +3, +5

	Valenþa  	 I, II, III, IV	 III, V

	Oxidul superior	 N2O5   	 P2O5

		 oxid acid 	 oxid acid

	Hidroxidul	 HNO3	 HPO3 – acid

(acidul oxigenat)	 acid azotic	 metafosforic

			  H3PO4 – acid

			  ortofosforic

	Alþi oxizi 	 N2O, NO, N2O3, NO2	 P2O3

	Compuøi cu hidrogenul	 NH3 – amoniac 	 PH3 – fosfinæ

Cei mai importanþi oxizi de azot sunt NO øi NO2, iar dintre compuøii 
cu hidrogen – amoniacul NH3.

Substanþa simplæ azot este alcætuitæ din molecule diatomice N2, 
cu legæturæ covalentæ triplæ nepolaræ, :N:

.
:
.
N: sau N ≡ N. 

Legætura triplæ face molecula de azot deosebit de stabilæ. Iatæ de ce, 
în condiþii obiønuite, azotul este aproape inert, adicæ nu intræ în reacþii 
chimice.

Ræspândirea în naturæ, rolul biologic. În stare liberæ, azotul se 
gæseøte în aer (78% din volumul aerului). În sol, azotul existæ în cantitæþi 
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reduse øi doar sub formæ de nitraþi. El intræ în componenþa proteinelor 
din organismele vii. Omul, animalele øi plantele nu pot asimila, în tim-
pul respiraþiei, moleculele rezistente de azot. Unele bacterii însæ, numite 
azotobacterii, øi plante, de exemplu, leguminoasele (fasolea, mazærea), pot 
fixa azotul liber în combinaþii chimice (îl pot asimila).

Obþinerea. Azotul se obþine din aerul lichid – la vaporizarea acestu-
ia, mai întâi se volatilizeazæ azotul (la –196oC), apoi oxigenul (la –183oC).

Proprietæþile fizice. Azotul este un gaz færæ culoare øi færæ miros, 
puþin mai uøor decât aerul:

		  Mr(N2) = 28; 	      Mr(aer) = 29
Este puþin solubil în apæ (mai puþin chiar decât oxigenul). Azotul 

trece în stare lichidæ la temperatura –196oC øi la aceeaøi temperaturæ se 
vaporizeazæ.

Proprietæþile chimice. Datoritæ legæturii triple, moleculele de azot 
sunt stabile øi intræ în reacþii chimice numai la temperaturi înalte sau 
sub acþiunea descærcærilor electrice. Astfel, la trecerea unei descærcæri 
electrice prin aer se formeazæ oxid de azot (II):

→
→

Reacþia azotului cu hidrogenul necesitæ condiþii speciale de tempera-
turæ øi presiune, dar øi prezenþa unui catalizator:

→
→

Aceste douæ reacþii demonstreazæ cæ nemetalul azot prezintæ atât propri-
etæþi oxidante, cât øi reducætoare.

Utilizarea. Azotul lichid este utilizat la ræcirea pânæ la temperaturi 
foarte joase a diferitor obiecte. Mari cantitæþi de azot se consumæ la sin-
teza industrialæ a amoniacului.

În traducere din limba greacæ, azot înseamnæ „færæ viaþæ“. Toate 
organismele vii pier, nimerind în atmosfera de azot. În acelaøi timp, 
færæ azot nu ar putea exista moleculele proteice – baza vieþii pe pæmânt. 
Compuøii azotului au o importanþæ considerabilæ pentru lumea animalæ 
øi vegetalæ.

•	 Într-un an, fulgerele produc 
până la 600 kg de oxizi de 
azot pentru fiecare km2 de 
suprafață terestră.

•	 Boala de cheson sau boala 
de decompresie, observată 
la scafandri, apare din cauza 
creșterii concentrației de 
azot în sânge.

•	 Corpul uman conține cca 
3% de azot (prezent sub 
formă de compuși).

•	 În muzeele de artă, tablouri-
le valoroase sunt păstrate în 
containere închise ermetic, 
conținând azot în loc de aer.

Orizonturile 
chimiei

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Completați ecuațiile reacțiilor de mai jos:

a) N2 + O2 →← 
to

   

? – Q		  b) N2 + H2         ? + Q
[Fe], to, P→

→

Numiți tipul fiecărei reacții, caracterizați-le în funcție de sensul decurgerii lor 
și de efectul termic. În care dintre reacții încălzirea (to) este o condiție pentru 
începerea reacției și în care – o condiție pentru decurgerea ei?

2. Scrieți formula oxidului superior al elementului chimic cu numărul atomic 7.
3. Comparați proprietățile chimice ale nemetalelor N2, O2 și F2. Ce legitate 

observați în schimbarea acestor proprietăți de la fluor spre azot?
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4. La încălzirea unui pahar cu apă rece, pe pereții lui apar bule de aer. Din ce 

cauză? Prin ce se deosebește compoziția aerului în aceste bule de compoziția 
aerului atmosferic?

5. Ce proprietate a azotului împiedică utilizarea lui, asemeni dioxidului de 
carbon, la stingerea lichidelor inflamabile?

1.	 Caracterizează elementul chimic azot după următorul algoritm: 
	 a) simbolul chimic; b) masa atomică relativă; c) poziția în tabelul periodic; d) structura ato-

mului;  e) valența și gradul de oxidare.
2.	Caracterizează substanța simplă azot după următorul algoritm: 
	 a) formula chimică; b) structura moleculei (legătura chimică între atomi); c) masa molecula-

ră relativă și masa molară.
3.	Sub ce formă (element chimic sau substanță simplă) se găsește azotul în: a) aer; b) sol;  

c) organismul omului și al animalelor?
4.	Care dintre următoarele substanțe intră în reacție chimică mai greu: a) Cl–Cl; b) O=O;  

c)  De ce? Argumentează.
5.	Au oare același număr de straturi electronice atomii elementelor cu numerele atomice:  

a) 6 și 7;  b) 7 și 11; c) 7 și 15? Explică.
6.	Calculează volumul de azot ce se poate obține din 1 000 l de aer.

4.9. Amoniacul. Sărurile de amoniu

Dupæ cum s-a menþionat, plantele, cu excepþia leguminoaselor, nu 
pot asimila azotul liber nemijlocit din aer. Ele asimileazæ doar compuøii 
azotului. Unul dintre aceøtia este amoniacul. Astfel, amoniacul face legæ-
tura dintre natura moartæ (azotul) øi natura vie (proteinele).

Structura. Amoniacul NH3 este un compus al azotului øi hidrogenu-
lui. În molecula de amoniac

	 H	 H

	 H	 N	 H	 H	 N	 H:: :
:

δ– δ+δ+

δ+

sunt prezente trei legæturi covalente polare , deoarece azotul este 
mai electronegativ decât hidrogenul. 

Obþinerea. În industrie, amoniacul se obþine din azot øi hidrogen

în prezenþa unui catalizator de fier, la temperaturæ øi presiune înaltæ. 
În condiþii de laborator, amoniacul poate fi obflinut din særurile de 

amoniu.
Pentru aceasta, se încælzeøte un amestec de var stins øi cloruræ 

de amoniu (fig. 4.19). Amoniacul obþinut se capteazæ într-o eprubetæ 
întoarsæ cu gura în jos. De ce?

to

Ca(OH)2 + 2NH4Cl = CaCl2 + 2NH3 →  +  2H2O

Proprietæþile fizice øi chimice. Amoniacul este un gaz incolor, cu 
miros specific înþepætor; este mai uøor decât aerul.

Amoniacul se dizolvæ bine în apæ: un volum de apæ dizolvæ pânæ la 
700 volume de amoniac.

Demonstreazæ cæ 
amoniacul este aproa

pe de douæ ori mai 
uøor decât aerul.

Fig. 4.19. Obþinerea øi 
captarea amoniacului.

NH4Cl Ca(OH)2

NH3

EVALUARE
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Dacæ se introduce în apæ gura unui cilindru sau a unei eprubete 

umplute cu amoniac, apa este absorbitæ pânæ la fundul eprubetei întoarse 
cu gura în jos (fig. 4.20).

Soluþia de amoniac în apæ se numeøte apæ amoniacalæ. Aceasta nu 
este o soluþie obiønuitæ; amoniacul nu doar se dizolvæ, ci parþial interacþi-
oneazæ cu apa, formând hidroxid de amoniu NH4OH:

NH3 + H2O →← NH4OH
	 hidroxid
	 de amoniu

Hidroxidul de amoniu disociazæ, creând un mediu slab bazic:
NH4OH →← NH4

+ + OH–
 

	  cation de amoniu

Astfel, apa amoniacalæ conþine, în cea mai mare parte, molecule de NH3 
øi puþini ioni de NH4

+ øi OH–.
În apa amoniacalæ, ca øi în soluþiile de alcalii, turnesolul capætæ culoa-

re albastræ, iar fenolftaleina – zmeurie.
Amoniacul interacþioneazæ cu acizii, formând særuri de amoniu. 

Dacæ vom apropia o baghetæ de sticlæ, muiatæ în  soluþie concentratæ de 
amoniac, de o altæ baghetæ de sticlæ, muiatæ în acid clorhidric concen-
trat, se va degaja un fum alb, compus din cristale minuscule de cloruræ 
de amoniu (fig. 4.21):

  NH3     +    HCl       = 	     NH4Cl
    gaz –	       gaz –		  fum – cristale de
amoniac	     cloruræ	 cloruræ de amoniu
	                de hidrogen

În urma reacþiei amoniacului cu alþi acizi, se formeazæ de asemenea 
særuri de amoniu:

		  NH3 + HNO3 = NH4NO3
	                   		  nitrat de amoniu

		  2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4
	                       		    sulfat de amoniu

Særurile de amoniu sunt substanþe cristaline, sublimabile la încæl-
zire, higroscopice (absorb uøor apa). Toate særurile de amoniu se dizolvæ 
bine în apæ.

La descompunerea prin încælzire a særurilor de amoniu se formeazæ 
amoniac øi acidul corespunzætor:

NH4Cl →←
to

  NH3 + HCl

Identificarea ionului de amoniu. În reacþia dintre o sare de amo-
niu (cristalinæ sau în soluþie) øi o bazæ alcalinæ se formeazæ, la încælzire, 
gazul amoniac NH3, cu un miros caracteristic: 

					            NH3 →

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH4OH
					            H2O

NH4
+ + Cl– + Na+ + OH– = Na+ + Cl– + NH3 →  + H2O

NH4
+ + OH– = NH3 →  + H2O

→→
to

Ionul de hidroxil este un reactiv de identificare a ionului de amoniu.

Fig. 4.20. Dizolvarea amo
niacului în apæ.

NH3

H2O

Fig. 4.21. Formarea fumului 
de cloruræ de amoniu.

Amoniac + acid = 
= sare de amoniu.
Principala proprietate a 
amoniacului este adițio-
narea ionului de hidrogen 
și formarea ionului de 
amoniu. 

Generalizare pe unele 
probe de identificare a 
ionilor
Ionul de hidroxil OH– este 
reactivul de identificare a 
ionului de amoniu NH4

+, 
ionul de bariu Ba2+ – al 
ionului de sulfat SO4

2–, 
ionul de plumb Pb2+ – al 
ionului de sulfuræ S2–, 
ionul de argint Ag+ – al 
ionului de cloruræ Cl–. 
Scrie ecuaþiile acestor 
reacþii.
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Utilizarea. Amoniacul øi særurile de amoniu (în special fosfaþii øi 
nitratul de amoniu) se întrebuinþeazæ pe larg în calitate de îngræøæminte 
minerale. Acestea sunt substanþe anorganice, care se introduc în sol pen-
tru alimentarea plantelor. Foarte valoroøi sunt fosfaþii de amoniu, care 
servesc concomitent ca surse de azot øi de fosfor.

Mari cantitæþi de amoniac se consumæ la producerea acidului azotic 
(fig. 4.22).

Îngrășă-
minte

Îngrășă-
minte

Îngrășăminte

Producerea 
acidului azotic

La sudare

În medicină În gospodărie

Îngrășă-
minte

Îngrășăminte

Explozivi
Soluția apoasă de amoniac

Fig. 4.22. Utilizarea 
amoniacului øi a særurilor de 
amoniu.

Alcætuieøte un eseu 
despre utilizarea amoni-

acului.

LUCRU ÎN ECHIPÆ

Ustensile și reactivi: hârtie de fenolftaleină, spirtieră, cleștar, stativ cu eprubete, pahar 
cu apă; sare de amoniu (NH4Cl ș.a.), soluție de NaOH.

Turnați într-o eprubetă 1 ml de soluție a unei sări de amoniu și adăugați soluție de NaOH. 
Încălziți ușor eprubeta cu amestec și apropiați de gura eprubetei o hârtie de fenolftaleină înmuiată 
în apă (fig. 4.23). Notați cele observate. Scrieți ecuațiile reacțiilor în formă moleculară și ionică.

Identificarea ionului de amoniu NH4
+

(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 11

1. Completați ecuațiile reacțiilor, luând în considerare coeficienții din partea 
stângă:

a)  NH3 + ? → NH4Cl	 b) 2NH3 + ? → (NH4)2SO4

*c) NH3 + H2SO4 → ?	 d) NH3 + HNO3 → ?
*e) NH3 + ? → NH4H2PO4	 *f) 2NH3 + H3PO4 → ?

2. Scrieți ecuațiile reacțiilor cu ajutorul cărora se poate demonstra că:  
a) NH4Cl conține ioni de NH4

+ și Cl–; b) (NH4)2SO4 conține ioni de  NH4
+ și SO4

2–.
3. Scrieți ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări:

H2 → NH3 → NH4Cl → NH3

4. Se dă un amestec de NH4Cl și nisip. Cum pot fi separate componentele 
amestecului?

5. Ce se întâmplă dacă într-un vas în care a fost var stins se toarnă îngră-
șăminte de amoniu?

Fig. 4.23. Identificarea ionu-
lui de amoniu NH4

+. 

Hârtie de 
fenolftaleină 

umezită

Soluție de 
NaOH

Soluție de 
(NH4)2SO4
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4.10. Oxizii de azot

Obflinerea. Azotul formeazæ câþiva oxizi, de exemplu:
	 NO	 NO2	 N2O5

	 oxid de azot (II)	 oxid de azot (IV)	 oxid de azot (V)

	 gaz incolor	  gaz brun	 cristale incolore

Prin reacþia de combinare a azotului cu oxigenul se obþine doar unul 
din ei, oxidul de azot (II) NO. Reacþia decurge doar sub acþiunea unei 
descærcæri electrice, din cauza rezistenþei moleculei de azot:

În naturæ, aceastæ reacþie are loc la descærcærile electrice din timpul 
furtunilor. În contact cu oxigenul, NO se transformæ în oxid de azot (IV), 
de culoare brunæ (fig. 4.24):

2NO + O2  =  2NO2

	 gaz incolor	 gaz brun

Ambii oxizi iritæ mucoasele respiratorii. De aceea, se permite sæ se 
lucreze cu oxidul de azot numai sub niøæ.

Oxidul de azot (V) se obþine prin eliminarea apei din acidul azotic 
concentrat, sub acþiunea unui agent deshidratant puternic (oxidul de fos-
for (V)):

2HNO3    =
P2O5    

H2O + N2O5

Doar oxidul de azot (V) N2O5 este un oxid acid. Acestuia îi cores
punde acidul azotic:

N2O5 + H2O = 2HNO3

În realitate însæ, aceastæ ecuaþie nu poate fi aplicatæ la obþinerea aci-
dului azotic. De ce?

Proprietæflile oxizilor de azot.
NO – monooxidul de azot sau oxidul de azot (II) este un gaz incolor, 

practic insolubil în apæ, interacflioneazæ cu oxigenul.
NO2 – dioxidul de azot sau oxidul de azot (IV) este un gaz de culoare 

brunæ, cu un miros caracteristic, este otrævitor.

NO

NO2

Fig. 4.24. Transformarea 
gazului incolor NO în gazul 
NO2 de culoare brunæ, în 
urma contactului cu aerul.

1.	Alcătuiește formula electronică și cea grafică a moleculei de amoniac. Ce tip de legătură 
există în molecula de amoniac?

2.	Dacă o eprubetă umplută cu amoniac este introdusă în apă cu gura în jos, apa intră în epru-
betă. Explică fenomenul. Formulează concluzii privind solubilitatea amoniacului în apă.

3.	Ce reprezintă soluția apoasă de amoniac? Enumeră moleculele și ionii prezenți în soluție.
4.	Completează ecuațiile reacțiilor, arată condițiile în care acestea decurg:
	 a) Ca(OH)2(cr.) + NH4Cl(cr.) → ? + ? + ?	 b) N2 + H2 → ?
	 Care dintre aceste reacții se aplică la obținerea amoniacului în laborator? Unde este aplicată 

cealaltă reacție?
5.	Calculează masa clorurii de amoniu din care se pot obține 2,24 l de amoniac (c.n.).
6.	Ce volum de amoniac (c.n.) este necesar pentru obținerea a 8,0 g de nitrat de amoniu?

EVALUARE
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Oxidul de azot (IV) în prezenfla O2 reacflioneazæ cu apa øi cu bazele 

alcaline, formând compuøi cu numærul de oxidare a azotului +5.
a)	 4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

b)	 4NO2 + O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H2O
Ploile acide. Descoperirea unui øir de acizi în picætura de ploaie se 

datoreazæ revolufliei tehnologice øi industriale din secolul al XVIII-lea. 
Astfel, în Anglia au apærut primele ateliere, unde în cantitæfli mari se 
ardea cærbune, iar arderea oricærui combustibil ducea la formarea gaze-
lor CO2 øi SO2.

La început, savanflii se bucurau de ploile acide, deoarece se credea 
cæ pæmântul are nevoie nu numai de umiditate, dar øi de îngræøæminte –  
sulf øi azot. Însæ s-a constatat cæ ploile acide aduc mai multe pagube 
decât folos. În atmosferæ se gæsesc øi suficienfli oxizi de azot: NO, NO2, 
N2O5 din care se obflin acidul azotos øi acidul azotic. Oxizii de azot ajung 
în atmosferæ ca rezultat al arderii cærbunelui, petrolului, gazului øi ben-
zinei din motoarele cu ardere internæ.

Ploile acide aduc pagube serioase, micøorând roada culturilor agri-
cole. Solul poate fi protejat de ploile acide, dacæ în el se adæugæ anumite 
cantitæfli de calcar.

Din cauza ploilor acide au de suferit mult pædurile, care aratæ ca 
dupæ incendii: copacii sunt aproape în totalitate distruøi, ræmânând doar 
tulpinile. Ploile acide pot conduce øi la pieirea întreagii lumi acvatice din 
râuri øi lacuri.

4.11. Acidul azotic
Proprietæþile fizice. Acidul azotic este un lichid incolor sau gælbui 

datoritæ prezenþei oxidului de azot (IV) NO2, care se formeazæ în urma 
descompunerii acidului azotic la luminæ, conform ecuaþiei:

4HNO3 = 2H2O + 4NO2 →  + O2 →

Se interzice categoric sæ mirosim acidul azotic, din cauzæ cæ oxi-
dul NO2, prezent în compoziþia lui, este nociv!

Densitatea acidului azotic anhidru este egalæ cu 1,5 g/cm3. Acidul azotic 
se dizolvæ în apæ în orice proporþii (fig. 4.25).

Proprietæþile chimice. Acidul azotic este un acid monobazic puter-
nic, care disociazæ complet în soluþii:

HNO3 = H+ + NO–
3

	 acid	 ionul
	 azotic	 nitrat

În soluþiile de acid azotic, turnesolul capætæ culoare roøie, iar metilo-
ranjul – culoare roz (fig. 4.26).

Alte proprietæþi chimice ale acidului azotic pot fi deduse din schema 
tradiþionalæ:

	 metal  	 oxid bazic  	 bazæ  	 sare

	 nemetal  	 oxid acid 	 acid  	 sare

1
2

3*4

Proprietæþile comune cu ale celorlalþi acizi se manifestæ la interacþi
unea cu bazele (1), oxizii bazici (2) øi særurile (3) (tab. 4.4).

Fig. 4.25. De ce acidul azotic 
concentrat se pæstreazæ în 
sticle de culoare închisæ?

Scrie ecuaþiile reacþiilor 
chimice pentru acidul 

azotic conform schemei 
legæturilor genetice.

Un mare pericol pentru 
naturæ øi om îl prezintæ 
oxidul de azot (IV), care 
se eliminæ în atmosferæ 

în apropierea uzinelor 
de producere a acidului 

azotic. Ce caracter vor 
avea ploile în urma aces-

tei poluæri? 
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Fig. 4.26. Acþiunea soluþiei 
de acid azotic asupra indica-
torilor. 

Turnesol

Metiloranj

HNO3

HNO3

roșu

roz

*Acidul azotic se deosebeøte de ceilalþi acizi prin comportamentul 
sæu faþæ de metale (*4): el interacþioneazæ cu aproape toate metalele (cu 
excepþia aurului øi platinei), dar færæ degajare de hidrogen, aceasta fiind 
proprietatea lui specificæ (tab. 4.4).

Proprietæþile specifice ale acidului azotic sunt determinate de faptul 
cæ el este un oxidant puternic.

Atenþie! Acidul azotic provoacæ arsuri ale pielii!
Obþinerea acidului azotic în industrie este un proces complicat, care 

decurge în mai multe etape. La ultima etapæ are loc interacþiunea NO2 cu 
apa, în exces de oxigen øi la presiune înaltæ:

2H2O   +   4N
+4

O2   +   O
0 

2   →←   4HN
+5

O
–2

3 + Q
	 – 1e–	 + 4e–

	 reducætor	  oxidant

În felul acesta se obþine acidul azotic cu partea de masæ de HNO3 de 
cel mult 65%. El este transportat în vase de aluminiu (HNO3 stabilizeazæ 
øi mai mult pelicula de Al2O3 de pe suprafaþa aluminiului).

Pe timpuri, la uzine, acidul azotic anhidru (fumans) se obþinea din 
nitrat de sodiu cristalin NaNO3, la încælzirea acestuia cu acid sulfuric 
concentrat:

NaNO3(solid) + H2SO4(conc.) =
to

 NaHSO4 + HNO3 →

În acest caz, acidul azotic era volatilizat, iar vaporii lui, prin ræcire, 
se condensau (treceau în stare lichidæ). În prezent, metoda datæ este apli-
catæ doar pentru obþinerea acidului azotic în laborator.

Utilizarea. Acidul azotic este utilizat la producerea îngræøæmintelor 
minerale, coloranþilor, substanþelor explozive etc. (fig. 4.27).

4.12. Nitrații. Circuitul azotului în natură

Særurile acidului azotic se numesc nitraþi. Unele poartæ denumirea 
veche de silitre. Toate særurile acidului azotic se dizolvæ bine în apæ. 
Nitraþii sunt folosiþi ca îngræøæminte minerale. Cel mai preþios este nitra-
tul de potasiu KNO3, care conþine douæ elemente importante pentru 
plante – azot øi potasiu.

Comune

	1. Interacþiunea cu bazele
		  (neutralizare):
	 a) HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O

	 b) 2HNO3 + Cu(OH)2 =  

= Cu(NO3)2 + 2H2O

	2. Interacþiunea cu oxizii bazici: 

	 2HNO3 + CaO = Ca(NO3)2 + H2O

	3. Interacþiunea cu særurile:

2HNO3 + CaCO3 =  

= Ca(NO3)2 + CO2 →  + H2O

Specifice

4. Descompunerea HNO3 concentrat la 
luminæ sau la încælzire:

4HNO3  =  2H2O + 4NO2 → + O2 →

O surcicæ mocnindæ se aprinde dacæ este 
introdusæ în acid azotic concentrat. De ce?

5. Colorarea în galben a substanþelor pro-
teice (piele, albuø de ou ø.a.)
*6. Interacþiunea cu metalele færæ degajare 
de H2:

4HNO3  (conc.) + Cu = Cu(NO3)2 +  
+ 2NO2 →  + 2H2O

Tabelul 4.4. Proprietățile chimice ale acidului azotic 
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Nitraþii se obþin la interacþiunea acidului azotic cu baza sau sarea 
corespunzætoare:

HNO3 + KOH = KNO3 + H2O
HNO3 + NH3 = NH4NO3

2HNO3 + K2CO3 = 2KNO3 + H2O + CO2 →

Plantele asimileazæ nitraþii øi îi transformæ în amoniac, care se trans-
formæ, la rândul lui, în substanþæ organicæ. Acest lanþ de transformæri 
poate fi reprezentat astfel:

→→ →
Nitraþi        Nitriþi        Amoniac        Substanþe organice
NO3

–            NO2
–           NH3                                 (proteine)

La putrezire, are loc procesul invers:

→Substanþe organice (proteine)           Amoniac   NH3

Astfel ar trebui sæ se menþinæ echilibrul azotului în sol. Acest echi-
libru este însæ dereglat. Azotul în stare legatæ (în compuøi) „pæræseøte“ 
solul împreunæ cu recolta. În plus, amoniacul format în urma putrefacþiei 
se transformæ parþial în azot liber, care se degajæ în atmosferæ. 

Echilibrul azotului în sol poate fi restabilit prin administrarea 
îngræøæmintelor azotice (fig. 4.28).

Este interzisæ utilizarea în exces a îngræøæmintelor cu nitraþi! De ce? 
Deoarece plantele sunt capabile sæ acumuleze cantitæþi de nitraþi mult 
peste cele admisibile. Nitraþii se concentreazæ, de obicei, în partea infe-
rioaræ a frunzelor øi fructelor, mai aproape de tulpinæ øi rædæcinæ. De 
exemplu, varza poate acumula în vârful frunzelor circa 250 mg de nitraþi 
la 1 kg de masæ verde, iar în partea îngroøatæ a frunzelor – pânæ la 1 450 
mg de nitraþi. Coaja de pepene verde adunæ 350 mg ioni de nitraþi, iar 
miezul – doar 20 mg.

Legumele cu o concentraþie mare de nitraþi sunt foarte dæunætoare 
pentru sænætatea omului. Mai exact, dæunætori sunt nu nitraþii, ci nitriþii –  
produøii de transformare a nitraþilor, care se obþin conform schemei:

Nitratul natural NaNO3 se 
numește salpetru de  
Chile. Nitratul de calciu 
Ca(NO3)2 se mai numeș-
te salpetru de Norvegia, 
iar NH4NO3 – salpetru 
de amoniu. Prima silitră, 
cunoscută încă de pe 
timpul alchimiștilor, este 
KNO3, numită și salpetru 
indian.

Fig. 4.27. Utilizarea acidului 
azotic.

Medicamente

Coloranți
Colodiu

Îngrășăminte 
minerale

Reactivi

Apă  
regală

Explozivi

Film fotografic

Celuloid

Alcætuieøte un eseu des-
pre utilizarea acidului 

azotic.

Fig. 4.28. Circuitul azotului 
în naturæ.
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KN

+5
O3 → KN

+3
O2

	 nitrat de	 nitrit de
	 potasiu	 potasiu

În organismele vii, nitriþii duc la modificarea eritrocitelor (globulele 
roøii din sânge), transformându-le în corpi de culoare brunæ.

Excesul de nitraþi în sol este dæunætor øi prin faptul cæ polueazæ apele 
subterane. Aceste ape nu sunt potabile.

1.	 Caracterizează acidul azotic după următorul algoritm: 
	 a) disocierea; b) bazicitatea; c) denumirea restului acid.
2.	 Completează ecuațiile reacțiilor:
	 a) HNO3 + ? → KNO3 + ?	 c) HNO3 + Fe2O3 → ? + ?	
	 b) HNO3 + Fe(OH)3 → ? + ? 	 d) HNO3 + MgCO3 → ? + ? + ?
	 Scrie ecuațiile ionice complete și reduse.
3.	 Cu care din substanțele propuse va interacționa acidul azotic diluat: Ca(OH)2, Al(OH)3, 

MgO, P2O5, CO2, H2SO4, CaCO3, SiO2? Ce proprietăți, comune sau specifice, prezintă acidul 
în fiecare caz?

4.	 O surcică mocnindă, introdusă într-un vas cu acid azotic concentrat, se aprinde. Explică 
fenomenul. Argumentează-ți răspunsul alcătuind ecuațiile reacțiilor.

5.	 Descrie domeniile de utilizare a acidului azotic și a sărurilor lui.
6.	 Trei vase fără etichete conțin: HCl, H2SO4 și HNO3. Cum vei determina conținutul fiecărui 

vas? Scrie ecuațiile reacțiilor respective.
7. 	 O sare este formată din elementele O, H și N, în care la 3 atomi de oxigen revin 4 atomi de 

hidrogen și 2 atomi de azot. Ce sare este aceasta?
*8.	 Se dă aer și apă. În ce mod, având la dispoziție toate mijloacele tehnice și fără a utiliza 

alte substanțe, cu excepția catalizatorilor, se poate obține sare? Scrie ecuațiile reacțiilor 
respective.

*9.	 Conținutul azotului în îngrășăminte se determină ca partea de masă a elementului într-un 
compus. Stabilește care îngrășământ este cel mai bogat în azot: NaNO3, Ca(NO3)2, KNO3, 
NH4NO3. Numește îngrășămintele.

1. Examinați schema de formare a acidului azotic și a nitraților în natură:
N2(aer) → NO → NO2 → HNO3 → Ca(NO3)2

Scrieți ecuațiile reacțiilor, indicați condițiile desfășurării lor. În ce mod acidul 
azotic din aer ajunge în sol?

2. Alcătuiți un scurt eseu după schema circuitului azotului în natură. Luați în 
considerare faptul că, în sol, azotul ajunge în urma activității bacteriilor și a des-
cărcărilor electrice din timpul furtunilor. Din sol, el „pleacă“ împreună cu recolta, 
iar în procesul de putrefacție, bacteriile transformă azotul din substanțele orga-
nice în azot liber.

3. La apariția scânteilor între firele electrice și contactele de troleibuz, se 
degajă un gaz brun. Ce se întâmplă? Din ce cauză? Scrieți ecuațiile acestor 
reacții.

4. Pe timp de furtună, în apa de ploaie se descoperă mici cantități de HNO3. 
De unde apare acidul azotic? Scrieți ecuațiile reacțiilor.

LUCRU ÎN ECHIPÆ

Din figura 4.27 rezultă că 
HNO3 se întrebuințează la 
producerea substanțelor 
explozive. Caracterul exploziv 
al nitraților se datorează capa-
cității lor de a se descompune 
la încălzire, formând oxigen. 
De exemplu:
2KNO3 = 2KNO2 + O2 →

La aprinderea explo-
zivului se produc instantaneu 
mai multe reacții, care pot 
fi reprezentate prin ecuația 
sumară:
2KNO3 + 3C + S =  
N2 →  + 3CO2 →  + K2S + Q

Se mai obține CO, K2CO3, 
K2SO4. Gazele se formează 
sub presiune mare și erup, 
producând explozia.

Orizonturile 
chimiei

EVALUARE
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4.13. Fosforul

Poziþia în tabelul periodic øi structura atomului. Elementul 
chimic fosfor P este situat în perioada a III-a, în subgrupa principalæ a 
grupei a V-a. Alte caracteristici ale fosforului sunt indicate în tabelul 4.3 
(pag. 85).

Rolul biologic. Fosforul este numit „elementul vieþii øi al raþiunii“. 
Øi pe bunæ dreptate. El este indispensabil activitæþii creierului, contrac-
tærii muøchilor, transmiterii informaþiei ereditare, funcþionærii celulelor. 
Insuficienþa de fosfor duce la dezvoltarea rahitismului. De aceea în raþia 
alimentaræ zilnicæ a fiecærui om trebuie sæ intre alimente bogate în fosfor –  
peøte, pâine neagræ etc.

Fosforul, ca øi azotul, este necesar plantelor în procesul de fotosin-
tezæ. El mæreøte rezistenþa plantelor la secetæ øi asiguræ creøterea lor.

Ræspândirea în naturæ. În scoarþa terestræ se aflæ doar 0,12% de 
fosfor, iar în organismele vii – de zece ori mai mult. În naturæ, fosforul nu 
se întâlneøte în stare liberæ (de ce?), ci doar sub formæ de fosfat de calciu 
Ca3(PO4)2, ce intræ în componenþa minereurilor: apatite øi fosforite.

Proprietæþile fizice øi chimice. Fosforul este o substanþæ solidæ. El 
formeazæ câteva forme alotropice, cele mai cunoscute fiind fosforul alb øi 
fosforul roøu (fig. 4.29). Aceste forme se deosebesc între ele dupæ struc-
turæ øi proprietæþi. Fosforul alb este otrævitor, lumineazæ în întuneric, 
oxidându-se în aer:

4P  +  3O2  =  2P2O3  +  Q
	 oxid de   fosfor (III)

Aproape toatæ energia acestei reacþii se eliminæ sub formæ de luminæ. 
Fosforul alb se poate autoaprinde în aer. El este alcætuit din molecule 
P4 cu legæturi covalente simple P-P. Alchimistul german H. Brand, cæu
tând iluzoric „piatra filozofalæ“, capabilæ sæ transforme metalele în aur 
(a. 1669), a descoperit o substanþæ nouæ, pe care a numit-o „fosfor“, adicæ 
„purtætor de luminæ“.

Fosforul alb este pæstrat sub apæ. La o încælzire uøoaræ, în lipsa aeru-
lui, el se transformæ în fosfor roøu, stabil în condiþii obiønuite. Fosforul 
roøu nu este otrævitor. El arde în aer doar dacæ este aprins, degajând un 
fum alb, cu miros specific:

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

Utilizarea. Cele mai mari cantitæþi de fosfor se folosesc la produ-
cerea industrialæ a acidului fosforic øi a îngræøæmintelor minerale. Alte 
domenii de utilizare a fosforului sunt prezentate în fig. 4.30.

Fosfor alb Fosfor roșu

Apă

Fig. 4.29. Forme alotropice 
ale fosforului.

Fosforit Ca3(PO4)2

Apatit 
Ca5(PO4)3F

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. 	Din variantele propuse, alegeți caracteristicile fosforului:
	 numărul atomic: a) 15; b) 31; c) 7; d) 14;
	 sarcina nucleului: a) +7; b) +15; c) +31; d) +14;
	 numărul de electroni: a) 31; b) 7; c) 15; d) 14;
	 numărul straturilor electronice: a) 2; b) 3; c) 4; d) 1;
	 numărul de electroni pe stratul exterior: a) 3; b) 5; c) 7; d) 15.
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[MnO2]

2. Caracterizați substanța simplă fosforul: 
	 a) formele alotropice; 
	 b) proprietățile fizice; 
	 c) proprietățile chimice.

Fosforul roșu este utilizat 
la fabricarea chibriturilor. 
De menționat că chibritul a 
parcurs o cale lungă până 
să devină lipsit de pericol și 
accesibil. Chibriturile pe care 
le folosim se numesc „suede-
ze“, deoarece au fost fabricate 
pentru prima dată în Suedia.
Care sunt componentele de 
bază ale chibriturilor?
Se amestecă bine fosfor roșu, 
sticlă mărunțită și clei. Masa 
obținută se aplică pe părțile 
laterale ale cutiei de chibrituri. 
Vârful chibritului se moaie 
într-un amestec de sare KClO3 
(clorat de potasiu), sticlă mărun-
țită, sulf și oxid de mangan (IV) 
MnO2. La frecare, fosforul se 
aprinde. Procesul decurge con-
form schemei:

2KClO3   →  
 
2KCl + 3O2 →       

4P + 5O2 = 2P2O5  

	       (fum caustic)      
S + O2 = SO2 →

Vaporii formați la arderea chi-
briturilor sunt dăunători! Nu 
aprindeți multe chibrituri!
Încercați să treceți, în întune-
ric, cu un chibrit peste margi-
nea cutiei, fără a-l aprinde. Veți 
observa o urmă luminoasă. În 
acest moment fosforul roșu se 
transformă în fosfor alb.

Orizonturile 
chimiei

Rachete de 
semnalizare

Chibrituri
Îngrășăminte 
minerale

Bombe 
incendiare

Reactivi chi-
mici

Film fotografic

Bombe de 
camuflaj

Medica
mente

Mase  
plastice

Fig. 4.30. Domeniile de utilizare a fosforului.

1.	 Caracterizează elementul chimic fosfor conform următorului algoritm: a) simbolul chimic;  
b) masa atomică relativă; c) poziția în tabelul periodic; d) structura atomului; e) valența și 
gradul de oxidare; f) formula și caracterul oxidului superior; g) formula și caracterul hidroxi-
dului (acidului oxigenat).

2.	 Sub ce formă se întâlnește fosforul în natură? De ce?
3.	 Sub ce formă se degajă energia la oxidarea și arderea fosforului alb și roșu? Scrie ecuațiile 

reacțiilor și indică posibilitățile de utilizare a lor.
4. 	Ce masă de oxid de fosfor (V) se formează la arderea fosforului cu masa de 124 g?
*5.	Fosforul formează cu clorul doi compuși cu partea de masă a clorului de 77,45% și respec-

tiv 85,13%. Stabilește formula moleculară a fiecărui compus.

4.14. Compușii fosforului cu importanță practică

Cei mai importanþi compuøi ai fosforului sunt:

  P2O5       H3PO4       Ca3(PO4)2; CaHPO4; Ca(H2PO4)2
  oxid de          acid 			   fosfaþi
fosfor (V)     ortofosforic

Oxidul de fosfor (V). P2O5, o substanþæ albæ cristalinæ, este un oxid 
acid tipic, care interacþioneazæ energic cu apa. El atrage vaporii de apæ 
chiar øi din aer øi „se topeøte“, transformându-se în acid metafosforic 
lichid (fig. 4.31, 4.32):

P2O5 + H2O = 2HPO3
	 acid metafosforic

De aceea, P2O5 este folosit la uscarea gazelor øi ca agent deshidratant.
Fig. 4.31. Arderea fosforului 
roøu în aer, sub un clopot.

AerP2O5

P

Apă

EVALUARE
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Dupæ compoziþia sa, acidul metafosforic HPO3 se aseamænæ cu acidul 

azotic, dar, spre deosebire de HNO3, el adiþioneazæ apa øi se transformæ 
în acid ortofosforic (sau, simplu, acid fosforic):

HPO3 + H2O =
to

 H3PO4    sau
	 acid fosforic

P2O5 + 3H2O =
to

 2H3PO4

Acidul fosforic øi særurile lui. Obþinerea. Acidul fosforic H3PO4 
poate fi obþinut pe douæ cæi. La interacþiunea oxidului de fosfor (V) cu 
apa se obþine acid fosforic de puritate înaltæ (vezi mai sus). A doua meto-
dæ constæ în tratarea fosforitei cu acid sulfuric concentrat:

(conc.)
to

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4         =  2H3PO4 + 3CaSO4↓

Sulfatul de calciu este separat de lichidul siropos – acidul fosforic.
Proprietæþile fizice. Acidul ortofosforic anhidru este o substanþæ 

solidæ, albæ, care se dizolvæ bine în apæ. În condiþii obiønuite, H3PO4 este 
un lichid siropos.

Proprietæþile chimice. Acidul fosforic prezintæ toate proprietæþile 
comune acizilor.

Disocierea acidului fosforic decurge în trei etape, ecuaflia sumaræ 
fiind:
          Acid de tærie medie  H3PO4 →← 3H+ + PO4

3–

Interacþiunea cu alcaliile øi amoniacul. În funcþie de cantitatea de 
alcalie luatæ pentru reacþie, se pot forma trei tipuri de særuri ale acidului 
fosforic:

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O
	 dihidrogenofosfat
	 de sodiu

H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O
	 hidrogenofosfat
	 de sodiu

H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O
	 fosfat
	 de sodiu

Astfel, se formeazæ sarea neutræ fosfatul de sodiu Na3PO4 øi douæ *særuri 
acide: dihidrogenofosfatul de sodiu NaH2PO4, hidrogenofosfatul de sodiu 
Na2HPO4.

Majoritatea særurilor neutre (fosfaþii) sunt insolubile în apæ, iar særu-
rile acide, mai ales dihidrogenofosfaþii, sunt solubile.

La barbotarea amoniacului printr-o soluþie de acid fosforic, se for-
meazæ doar *særuri acide:

H3PO4 + NH3 = NH4H2PO4     H3PO4 + 2NH3 = (NH4)2HPO4
	 dihidrogenofosfat	 hidrogenofosfat
	 de amoniu	 de amoniu

Fosfaþii de amoniu sunt îngræøæminte minerale preþioase, deoarece 
conþin simultan douæ elemente nutritive importante – azot øi fosfor. De 
aceea, fosfaþii de amoniu sunt consideraþi îngræøæminte compuse.

Fig. 4.32. De ce se ridicæ 
nivelul apei sub clopot dupæ 
arderea fosforului?
Unde a dispærut oxidul de 
fosfor (V)? Ce se gæseøte sub 
clopot deasupra nivelului 
apei?

?

?

H–O–P=O

Na–O

H–O

Na–O–P=O
Na–O

H–O

Na–O–P=O
Na–O

Na–O

Formulele grafice ale 
fosfaflilor de sodiu
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H–O–P=O
H–O

H–O–P=O
H–O

Ca
O

O

Dihidrogenofosfatul  
de calciu

Denumirea lor tehnicæ este:
amofos – NH4H2PO4; diamofos – (NH4)2HPO4.
Interacþiunea fosfaþilor cu acizii. Fosfaþii neutri insolubili interacþi-

oneazæ cu acizii tari øi se transformæ în særuri acide solubile. Astfel, la 
tratarea fosforitei naturale Ca3(PO4)2 cu acid fosforic, se formeazæ dihi-
drogenofosfatul de calciu:

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 = 3Ca(H2PO4)2
	 fosfat	 dihidrogenofosfat
	 de calciu	 de calciu

În soluþia apoasæ (sau în sol), produsul reacþiei disociazæ:
Ca(H2PO4)2 = Ca2+ + 2H2PO4

–

Plantele asimileazæ ionul de dihidrogenofosfat H2PO4
–.

Dihidrogenofosfatul de calciu Ca(H2PO4)2 este folosit ca îngræøæmânt 
solubil, numit superfosfat dublu. Este oare acesta un îngræøæmânt simplu 
sau compus (ca amofosul)? Deøi conþine douæ elemente nutritive (P øi 
Ca), dihidrogenofosfatul de calciu este considerat un îngræøæmânt sim-
plu, deoarece prin intermediul lui, în sol este introdus un singur element 
nutritiv – fosforul. Iar calciu în sol se gæseøte îndeajuns.

Existæ øi alte îngræøæminte de fosfor, pe care le vom studia mai târ-
ziu. Acum trebuie sæ reþinem doar cæ omul „întoarce“ fosforul în sol 
sub formæ de îngræøæminte minerale: superfosfat Ca(H2PO4)2, amofos 
NH4H2PO4, diamofos (NH4)2HPO4 øi fæinæ de fosforite Ca3(PO4)2 (pentru 
solurile acide).

Seria geneticæ a fosforului øi compuøilor lui poate fi redatæ prin sche-
ma: P → P2O5 → H3PO4 → K3PO4.

Astfel, între substanfla simplæ P øi compuøii lui (P2O5, H3PO4, 
Ca3(PO4)2) existæ o legæturæ reciprocæ.

1.	 Descrie proprietățile chimice ale oxidului de fostor (V) conform reacțiilor cu: a) apa; b) alca-
liile (NaOH, KOH); c) oxizii bazici (CaO).

2.	Descrie proprietățile chimice ale acidului fosforic conform reacțiilor cu: a) metalele (Na);  
b) oxizii bazici (CaO); c) alcaliile (NaOH, KOH). Indică particularitățile reacției de neutralizare 
cu una, două sau trei molecule de NaOH sau KOH. Scrie ecuațiile ionice pentru punctul (c).

1. Ce proprietate a fosfaților insolubili stă la baza reacției de obținere a 
superfosfatului dublu? Scrieți ecuația acestei reacții, numiți substanțele reactante. 
Scrieți ecuația disociației electrolitice a produsului și numiți ionii. Sub forma cărui 
ion plantele asimilează fosforul?

2. Plantele pot asimila elementele nutritive doar sub formă de ioni, care 
există în soluția solului: K+, NH4

+, Mg2+, Ca2+, Fe3+, NO3
– , H2PO4

–. Scrieți formulele 
și numiți substanțele cu ajutorul cărora pot fi introduși în sol acești ioni. Care 
dintre ioni există în sol în cantități suficiente și care trebuie introduși sub formă 
de îngrășăminte minerale? Numiți aceste îngrășăminte.

Verificați-vă cunoștințele, scriind ecuațiile disociației electrolitice a substanțe-
lor alese în soluțiile apoase.

Sub formă de săruri complexe 
ale acidului fosforic (de exem-
plu, monofluorofosfat de sodiu, 
fosfat de calciu, tetrasodium-
pirofosfat etc.), fosforul intră în 
componența pastelor de dinți. 

Orizonturile 
chimiei

LUCRU ÎN ECHIPÆ

EVALUARE
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3.	Care dintre aceste reacții pot avea loc:
	 a) H3PO4 + NH3 →	 b) H3PO4 + 2NH3 →
	 c) H3PO4 + 3NH3 →	 d) H3PO4 + 4NH3 →
	 Completează ecuațiile. Numește substanțele obținute. Care este denumirea lor tehnică (ca 

îngrășăminte)? La ce tip de îngrășăminte se referă ele: simple sau compuse?
4.	Citește informația de pe tubul cu pasta de dinți pe care o folosești și marchează în caiet 

componenții – sărurile de acid fosforic.
5.	Realizează transformarea, scriind ecuațiile reacțiilor respective:

P → P2O5 → H3PO4 → K3PO4

RÂNDURIPERIOADE

4.15. Carbonul

Dintre toate nemetalele, carbonul se impune în viaþa noastræ într-un 
mod cu totul deosebit. Se poate spune cæ træim într-o lume a carbonu-
lui. Acest element uluitor constituie baza unui numær enorm de com-
puøi organici, care, la rândul lor, reprezintæ toatæ lumea vie. Petrolul, 
gazul natural sunt amestecuri de compuøi organici ai carbonului. Primele 
noþiuni despre compuøii organici ai carbonului le vom studia în paragra-
fele 4.18 – 4.21. Mai jos sunt caracterizaþi compuøii anorganici ai carbo-
nului, care, de asemenea, prezintæ interes teoretic øi practic. 

Din substanflele anorganice fac parte carbonul, oxizii de carbon, acidul 
carbonic øi særurile lui. Majoritatea compuøilor anorganici sunt ræspân-
diþi în naturæ øi joacæ un rol important în viaþa cotidianæ. Astfel, dia-
mantul øi grafitul reprezintæ carbon pur, iar calcarul, creta øi marmura –  
carbonatul de calciu CaCO3. Gazul pe care îl expiræm øi pe care plantele îl 
absorb se numeøte dioxid de carbon CO2 sau oxid de carbon (IV).

Caracterizarea generalæ a carbonului. Poziþia în tabelul 
periodic øi structura atomului. Elementul chimic carbon C este situ-
at în perioada a doua, subgrupa principalæ a grupei a IV-a.

Schema electronicæ a atomului de carbon este urmætoarea:

Carbon      12
6C +6  )  )   

		         2e–  4e–   

Atomul de carbon are 4 electroni de valenþæ ; sarcina nucleului 
+6.

În compuøi, carbonul are, de obicei, valenþa IV. În reacþiile chimice, 
el manifestæ proprietæþile unui nemetal tipic. Carbonul, având 4 electroni 
pe stratul electronic exterior, poate, în egalæ mæsuræ, ceda sau adiþiona  
4 electroni, prezentând gradul de oxidare +4 (ca reducætor), respectiv –4 
(ca oxidant):

.

Substanfla simplæ carbon øi formele ei alotropice. Principala 
proprietate a atomilor de carbon este capacitatea lor de a se lega între 
ei, formând diferite catene, pe baza celor patru electroni de valenþæ. În 
funcþie de modul de legare a atomilor, existæ câteva forme alotropice ale 
carbonului: diamantul, grafitul, carbinul, fulerena, grafenul.

Fenomenul existenței mai 
multor substanțe simple 
formate de unul și ace-
lași element chimic se 
numește alotropie.
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Diamantul. Fiecare atom de carbon din componenþa diamantu-

lui formeazæ patru legæturi covalente cu alþi atomi (fig. 4.34). Astfel, 
se obþine o reþea cristalinæ atomicæ cu legæturi identice foarte trainice. 
Diamantul este una dintre cele mai dure substanþe simple.

El se utilizeazæ, în special, la fabricarea instrumentelor de tæiere, a 
coloanelor de foraj, a roþilor de ølefuire etc. Diamantele ølefuite, care au 
anumite forme geometrice, sunt numite briliante. Mærimea diamantului 
se mæsoaræ în carate (1 carat ~0,2 g). Cel mai mare diamant, Cullinan, 
are 3 024 carate (~620 g) (fig. 4.33).

Grafitul este o substanþæ solidæ, uleioasæ la pipæit, gri-neagræ øi cu 
luciu metalic. Are o structuræ stratiformæ. Fiecare atom de carbon din 
componenþa grafitului este legat prin trei legæturi identice cu trei atomi 
vecini, formând reþele plate destul de trainice (fig. 4.35) øi folosind pentru 
aceasta câte trei electroni. Al patrulea electron ræmâne liber øi formeazæ 
un cuplu instabil cu un electron al altui atom de carbon, din reþeaua 
superioaræ sau inferioaræ. Acest cuplu se scindeazæ uøor, de aceea grafitul 
conduce bine curentul electric øi este folosit la confecþionarea electrozilor 
(de exemplu, pentru baterii). Datoritæ unei asemenea structuri, straturile 
de grafit se deplaseazæ uøor, iar la aplicarea unei forþe se desprind „solzi“ 
de grafit, fapt pentru care el este folosit în tehnicæ, la ungerea suprafe
þelor ce se rod în urma fricþiunii, precum øi la fabricarea creioanelor.

Grafitul este cea mai greu fuzibilæ substanþæ simplæ. Temperatura sa 
de topire depæøeøte 3 500oC. El este folosit pentru placarea duzelor (tubu-
rilor) la rachete.

Carbonul amorf (necristalin) reprezintæ un praf negru-cenuøiu. 
El este folosit ca ingredient la producerea cauciucului negru. Carbonul 
amorf se obþine la arderea incompletæ a gazului natural:

CH4 + O2 = C + 2H2O

Fig. 4.33. Însemnele rega
le britanice, în care sunt 
încrustate fragmente din 
diamantul Cullinan.

Fig. 4.34. Structura diamantului øi utilizarea lui.

Fig. 4.35. Structura grafitului øi utilizarea lui.

Diamante

Creion cu  
diamant

Freze de șlefuit  
și de tăiat

Lubrifiant

Creioane

Bucșe

Electrozi

Grafit. 

În naturæ, carbonul amorf se gæseøte în cantitæþi 
enorme, sub formæ de zæcæminte de cærbune. Din aces-
tea se obþin diferite produse (fig. 4.37).

Alte forme alotropice, carbinul, fulerena øi grafe-
nul, sunt descrise la rubrica „Orizonturile chimiei“.

Ræspândirea în naturæ. Precum s-a menflionat, 
în naturæ carbonul se gæseøte în stare liberæ sub formæ 
de diamant, grafit øi carbon amorf. Dintre compuøii 
anorganici ai carbonului, cei mai ræspândiþi sunt car-
bonaþii:

CaCO3 – cretæ, marmuræ, calcar, spat de Islanda;
MgCO3 . CaCO3 – dolomitæ;
MgCO3 – magnezitæ.
Obþinerea. Diamantul øi grafitul se extrag din 

adâncul pæmântului. Diamantul se întâlneøte rar (în 
Africa de Sud, Siberia). El este foarte scump (mai scump 
chiar decât aurul). În prezent, diamantul este obþinut øi 
pe cale sinteticæ (în principal, pentru scopuri tehnice).

La prelucrarea chimicæ a cærbunelui natural, se 
obþin multe substanþe preþioase pentru industria chi-
micæ. Cocsul, restul solid, ræmas dupæ prelucrare, este 
carbon aproape pur.
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Proprietæflile chimice ale carbonului. La temperaturæ obiønu-

itæ, carbonul este inert (pasiv), iar la temperaturi înalte, devine activ. Ca 
nemetal, el se poate comporta atât ca reducætor (cedând electroni), cât øi 
ca oxidant (adiþionând electroni).

1. Interacþiunea cu oxigenul. În exces de oxigen, carbonul arde, 
degajând cælduræ:

          C
0
    +   O2

0

   →    =  C
+4

O2

–2

  →    +   Q
  
(ardere completæ)

	 –4e–	 +4e–

	 reducætor	 oxidant

Simbolul Q din aceastæ ecuaþie are o importanþæ deosebitæ; datoritæ 
efectului exotermic al reacþiei, se încælzesc încæperile, se gæteøte mânca-
rea, se topesc metalele, circulæ trenurile etc.

În insuficienþæ de oxigen, carbonul formeazæ oxidul de carbon (II) 
CO, numit øi gaz de cahlæ, o substanþæ foarte nocivæ:

to

          2C
0
   +   O2

0

      =   2C
+2

O
–2

→    +   Q
  
(ardere incompletæ)

    –2e–           +4e–

       reducætor      oxidant

Oxidul de carbon (II) se poate forma nu doar la arderea incompletæ 
a carbonului, ci øi la încælzirea cu carbon a produsului arderii complete 
(CO2):

 
to

C + CO2 = 2CO

2. Interacþiunea cu oxizii metalelor. Carbonul (cærbune, grafit, cocs) 
este cel mai ieftin, accesibil øi important reducætor pentru obþinerea din 
minereuri a metalelor (cupru, fier, staniu, zinc). În procesul de obþinere a 
fontei se foloseøte cocsul; acesta reduce fierul conform ecuaþiei:

	 3C    +    Fe2O3   =   2Fe   +   3CO →

	   –2e–	   +6e– 

	 reducætor	     oxidant

0 +3 0 +2

Oxidul de carbon (II) este de asemenea un reducætor eficient: 

	 Fe2O3   +   3CO   =   2Fe   +   3CO2 →

	   +6e–	 –2e– 

	 oxidant 	 reducætor

+3 +2 0 +4

Fig. 4.36. Structura: a) fule-
renei; b) grafenului.

Carbinul, fulerena și grafenul 
sunt forme alotropice ale car-
bonului.
Carbinul este o substanță albă, 
alcătuită din catene liniare de 
tipul:
   = C = C = C = C =  
   sau  – C ≡ C – C ≡ C –
Fulerenele au fost obținute la 
sfârșitul anilor ’80 ai secolului 
XX. Ele conțin un număr mare 
de atomi de carbon (60-160) 
și au o structură complicată, 
semănând cu o minge de fot-
bal, constituită din hexagoane 
și pentagoane (fig. 4.36 a).
Grafenul este o formă alotro-
pică bidimensională, formată 
dintr-un singur strat de atomi 
de carbon dispuși într-o rețea 
hexagonală (fig. 4.36 b). Vizual 
arată ca un fagure.

Orizonturile 
chimiei

Fig. 4.37. Utilizarea cærbu-
nelui.

Cocs

Com
bustibil 

în furnal

Gaz 
de 

cocs

Benzen

Toluen Rășină  
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Apă amoniacală

a)

b)
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3. Interacþiunea cu hidrogenul are loc la încælzire, în prezenþa unui 

catalizator metalic (nichel):

	 C     +   2H2   ====    CH4 →

	 +4e–	 –2e– 	 metan
	 oxidant	 reducætor

0 to[Ni]0 – 4+1

Metanul este componentul principal al gazului natural. El este utili-
zat în calitate de combustibil:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q
4. *Interacþiunea cu metalele. La interacþiunea carbonului cu metale-

le, se formeazæ carburi:

Carburile au deseori o compoziþie care nu corespunde cu valenþa elemen-
telor. De exemplu, Fe3C (partea componentæ a fontei), CaC2 ø.a. Unele 
carburi se descompun în reacþia  cu apa, formând compuøi hidrogenaþi ai 
carbonului. De exemplu:
		  Al4C3 + 12HOH = 3CH4 →  + 4Al(OH)3

		           metan

		  CaC2 + 2HOH = C2H2 →  + Ca(OH)2
			          acetilenæ

Reacþia de obþinere a acetilenei este folositæ la sudarea øi tæierea 
metalelor datoritæ temperaturii înalte de ardere a acesteia.

Utilizarea carbonului. Carbonul pur, numit øi cocs, este folosit la 
obþinerea metalelor din minereuri, a carburilor, alcoolului metilic ø.a.

Bine cunoscutele pastile de cærbune activat sunt folosite în caz de 
intoxicaþie alimentaræ. Ce este cærbunele activat øi care este acþiunea 
lui?

La încælzirea lemnului, în lipsa aerului, se formeazæ aøa-numitul cær-
bune de lemn (mangal) (fig. 4.38). El conþine o mulþime de pori, de aceea 
prezintæ proprietæþi deosebite. Dacæ mangalul este pus într-un vas cu apæ 
coloratæ, aceasta se decoloreazæ imediat. Prin urmare, cærbunele poros 
adsoarbe substanþele dizolvate. El adsoarbe uøor øi diferite gaze.
Fenomenul de fixare a substanțelor pe suprafața unui corp solid se numește 
adsorbție.

Cu cât mai mulþi pori conþine suprafaþa, cu atât mai eficientæ este 
adsorbþia. Pentru epurarea apei, aerului, a soluþiilor, este folosit cærbune-
le activat. Savantul chimist N.D. Zelinski (originar din Moldova) a utili
zat, bunæoaræ, cærbunele activat la fabricarea mæøtilor antigaz, folosite 
pentru prima datæ în Primul Ræzboi Mondial. 

În figura 4.39 sunt redate domeniile de utilizare a carbonului.

Fig. 4.38. Structura 
microporoasæ a lemnului, 
pæstratæ în cærbunele de 
lemn.

Nikolai Dmitrievici Zelinski  
(1861-1953)  
Chimist rus, næscut la Tiras
pol. Academician.

Completând careurile pe orizontală, vei citi, pe verticală, denumirea elementului cu un număr record de compuși 
organici:
1.	Sursă de căldură.
2.	Este utilizat la confecționarea creioanelor.
3.Compusul format de metale și carbon.
4.	Formă alotropică a carbonului, obținută pe cale sintetică.
5.	Hidrogenocarbonatul de sodiu este ... alimentară.
6.	Formă alotropică a carbonului.

1

2

3
4

5

6

R E B SU chimic
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Fig. 4.39. Utilizarea carbo-
nului.

Medicamente
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Alcool 
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Zahăr
Mască 
antigaz

zahăr

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Completați ecuațiile reacțiilor:

	 a) C + O2(exces) →
to

 ? + Q 	 c) Fe2O3 + C →t
o

 ? + ? – Q  	 e) C + H2 →
to

 ? + Q

	 b) C + O2(insuficiență) →
to

 ? + Q	 d) FeO + CO →t
o

 ? + ?	 f) CO + O2 →
to

 ? + Q

	 2. Cândva, un savant ciudat a topit un amestec de diamant și fier. Oare ce a obținut? 
	 *3. Completați ecuațiile reacțiilor, numiți produșii:

	 a) Ca + ? →t
o

 CaC2   		 c) CaC2 + HOH → Ca(OH)2 + ?

	 b) Al + ? →t
o

 Al4C3  		  d) Al4C3 + HOH → Al(OH)3 + ?
	 Care din aceste reacții are însemnătate practică?

4. Alcătuiți un eseu după schema utilizării carbonului.

1.	 Alege răspunsul corect. Nucleul atomului de carbon are sarcina:
	 a) +12;	 b) +6;	       c) +2.
2.	Indică tipul legăturilor chimice dintre atomii de carbon în substanța simplă carbon și în for-

mele lui alotropice. Caracterizează fiecare formă alotropică și descrie întrebuințarea ei.
3.	Compară formele alotropice ale carbonului cu cele ale oxigenului. Ce stă la baza diferențierii 

dintre formele alotropice ale acestor elemente?
4.	Cum poate fi demonstrat că diamantul și grafitul sunt forme alotropice ale carbonului?
*5. În industrie, carbura de calciu este obținută prin calcinarea cărbunelui cu var nestins. 

Calculează masa oxidului de calciu și masa carbonului, necesare pentru a obține 1 t de 
carbură de calciu.

4.16. Compușii anorganici ai carbonului cu importanță 
practică

Dintre compuøii anorganici ai carbonului, cei mai importanþi øi mai 
ræspândiþi sunt: oxidul de carbon (IV) CO2, acidul carbonic H2CO3 øi 
særurile lui, numite carbonaþi øi hidrogenocarbonaþi:
	 CO2	 H2CO3	 Na2CO3	 NaHCO3
	oxid de carbon (IV)	 acid carbonic	 carbonat de sodiu	 hidrogenocarbonat de sodiu

EVALUARE

În Italia există o peșteră în 
care, din crăpăturile pământu-
lui, se degajă dioxid de carbon; 
acesta se acumulează deasu-
pra solului, formând un strat 
gros de circa 40 cm. Ea a fost 
botezată „peștera câinilor“. 
Oamenii trec prin peșteră și nu 
pățesc nimic, dar câinii mor. 
De ce?

Orizonturile 
chimiei
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Fig. 4.40. Obflinerea CO2 în 
laborator.

Soluție de HCl

CaCO3

CO2
aer

Scrie ecuaþiile acestor 
reacþii. 

Oxidul de carbon (IV). Structura. Molecula de CO2 conþine douæ 
legæturi covalente duble polare: O=C=O. În ansamblu însæ, molecula 
este nepolaræ øi se leagæ slab cu alte molecule de CO2. De aceea, gheaþa 
uscatæ (CO2 solid) se volatilizeazæ færæ a se topi, adicæ se sublimeazæ 
(amintiþi-væ de sublimarea iodului).

Obþinerea. În naturæ, oxidul de carbon (IV) se formeazæ la oxidarea 
øi arderea compuøilor ce conþin carbon, precum øi la respiraþia animalelor 
øi plantelor. Conþinutul atmosferic al dioxidului de carbon este de circa 
0,03%. În laborator, oxidul de carbon (IV) se obþine la acþiunea acidului 
clorhidric asupra marmurei (fig. 4.40):

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2 →

Proprietæþile fizice. Oxidul de carbon (IV) este un gaz incolor, de 
1,5 ori mai greu decât aerul. Are solubilitate redusæ: într-un volum de 
apæ, la presiune obiønuitæ, se dizolvæ aproximativ un volum de CO2.

Proprietæþile chimice. Fiind un oxid acid tipic, oxidul de carbon 
(IV) interacþioneazæ cu apa (reversibil), cu oxizii bazici (de exemplu, cu 
CaO), cu bazele alcaline (NaOH, Ca(OH)2). De asemenea CO2 interacþi-
oneazæ cu unele særuri (CaCO3 + H2O) şi cu carbonul. (Unele dintre 
aceste proprietæþi vor fi analizate în continuare.)

Se øtie cæ oamenii øi animalele nu pot træi într-o atmosferæ cu exces 
de dioxid de carbon, iar plantele îl absorb la luminæ. Acest proces, numit 
fotosintezæ, decurge conform schemei:

	
luminæ, clorofilæ

6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2 →  – Q

	   glucozæ

Utilizarea. Oxidul de carbon (IV) are multe domenii de utilizare 
(fig. 4.41).

Menflionam anterior cæ oxidul de carbon (IV) se confline în aerul 
inspirat.

Aerul inspirat confline: 78% azot, 21% oxigen, 0,03% dioxid de carbon 
øi 0,97% alte gaze. Aerul expirat confline: 78,7% azot, 16,3% oxigen, pânæ 
la 4% dioxid de carbon øi pânæ la 1% alte gaze. Evident, compoziflia indi-
catæ mai sus este relativæ.

Acumularea oxidului de carbon (IV) din atmosferæ face posibilæ viafla 
pe Pæmânt. Acesta absoarbe radiafliile infraroøii. Dacæ CO2 ar lipsi din 
atmosferæ, clima pæmântului ar fi mult mai rece øi mai uscatæ. Însæ la 
acumularea a 3% de oxid de carbon (IV) în aerul inspirat, apar tulburæri 
respiratorii, iar la acumularea a 10% de CO2 survine moartea.

Oxidul de carbon (II), numit øi gaz de cahlæ, este un gaz toxic.
Oxidul de carbon (II) (gazul de cahlæ) pætrunde în sânge øi leagæ fie-

rul din hemoglobinæ, blocându-i activitatea de transportare a oxigenului 
în organism. În asemenea situaflii poate surveni moartea. Primul ajutor 
în caz de intoxicare cu gaz de cahlæ este aerul proaspæt, oxigenul, respi-
raflia artificialæ. Oxigenul pætrunde în sânge, înlæturæ moleculele de CO 
øi astfel omul este salvat.
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Gheață uscată

Produse  
alimentare

Stingător

Carbamidă

La producerea 
zahărului

În seră

Medicamente

zahăr

sodă

Fig. 4.41. Utilizarea  
oxidului de carbon (IV).

Alcætuieøte un eseu 
dupæ schema utilizærii 
dioxidului de carbon.

1.	 Alcătuiește formulele electronică și grafică ale oxidului de carbon (IV). Ce fel de legături 
chimice există între atomii de carbon și cei de oxigen? Ce valență și ce grad de oxidare 
prezintă carbonul în CO2?

2.	Compară activitatea biologică a oxizilor de carbon CO și CO2 pe baza cunoștințelor acumula-
te la chimie și biologie.

3.	 Cum pot fi înlăturate din aer impuritățile de CO2?
4.	 Încearcă să descrii circuitul carbonului în natură după schema:
		  Carbon → dioxid de → substanțe compuse → dioxid de
	             	    carbon	         (în aer, apă, sol)         carbon
5. 	Ce volum de dioxid de carbon se va degaja la interacțiunea acidului sulfuric cu 100 g de: 
	 a) sodă alimentară NaHCO3; b) sodă calcinată Na2CO3?

C=O
H–O

H–O

C=O
Na–O

Na–O

C=O
Na–O

H–O

Să nu uităm că NaHCO3 
este soda alimentară, iar 
Na2CO3 este soda calci-
nată, dăunătoare pentru 
organismele vii.

4.17. Acidul carbonic și cele mai importante săruri
Oxidul de carbon (IV) este un oxid acid. Dizolvându-se în apæ, CO2 

interacþioneazæ parþial cu ea. Se formeazæ acidul carbonic H2CO3, insta-
bil, care se scindeazæ din nou:

CO2 + H2O →← 
 

H2CO3

Acidul carbonic este un acid dibazic slab. Acesta disociazæ în douæ 
etape øi ecuaflia finalæ este:

H2CO3 →← 
 

2H+ + CO3 
2– 

Acidul carbonic formeazæ douæ tipuri de særuri – neutre øi acide. De 
exemplu:

Særuri neutre	 	 Na2CO3, CaCO3, MgCO3, BaCO3
(carbonaþi)
*Særuri acide		  NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2
(hidrogenocarbonaþi)
Acidul carbonic este instabil øi nu existæ ca reactiv chimic. Iar særu-

rile lui, carbonaþii, sunt substanþe solide, bine cunoscute øi întrebuinþate 
pe larg. De exemplu, CaCO3 este calcarul, creta, marmura, Na2CO3 este 
soda calcinatæ, NaHCO3 – soda alimentaræ.

EVALUARE
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Acidul carbonic nu există ca 
reactiv chimic. El este obținut 
prin saturarea apei cu dioxid 
de carbon. Băuturile gazoase – 
apa minerală, limonada – con-
țin dioxid de carbon dizolvat 
sub presiune. Iar în sticlele cu 
vinuri spumante, dioxidul de 
carbon apare în procesul de 
fermentație a mustului. Dio
xidul de carbon se formează 
și la fermentarea aluatului cu 
drojdii, ceea ce face ca el să 
crească.

Orizonturile 
chimiei

Obþinerea øi proprietæþile carbonaþilor. Carbonaþii se obþin prin 
reacþia oxidului de carbon (IV) cu oxizii bazici sau alcaliile:

CaO + CO2 = CaCO3
	 carbonat de calciu

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
La barbotarea dioxidului de carbon prin apa de var sau prin hidro-

xidul de bariu (soluþie de Ca(OH)2 sau de Ba(OH)2), se formeazæ un pre-
cipitat alb sau se observæ o tulburare, ceea ce serveøte la identificarea 
oxidului de carbon (IV) øi a carbonaþilor:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O

Ca2+ + 2OH– + CO2 = CaCO3↓ + H2O
În exces de CO2, precipitatul de carbonat de calciu se dizolvæ, for-

mând hidrogenocarbonatul de calciu:
CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

	 hidrogenocarbonat
	 de calciu

Carbonaþii tuturor metalelor (cu excepþia celor alcaline!) se des-
compun la încælzire. De exemplu, calcarul CaCO3 se descompune în var 
nestins øi dioxid de carbon:

CaCO3 =
to   

CaO + CO2 →

	 carbonat	 oxid
	 de calciu	 de calciu

Prezenþa hidrogenocarbonaþilor de calciu øi de magneziu în apæ îi 
conferæ duritate temporaræ. La încælzirea apei, are loc descompunerea 
særii acide:

 Ca(HCO3)2 =
to

 CaCO3↓ + CO2 →  + H2O
Carbonatul de calciu se depune pe pereþii vasului, iar dioxidul de car-

bon se eliminæ. Deci, prin încælzire sunt îndepærtate særurile acide de 
calciu øi magneziu din apa duræ. Astfel, este înlæturatæ duritatea tempo-
raræ sau carbonicæ a apei.

Ecuaþiile de mai sus explicæ un fenomen important din naturæ; ele 
stau la baza „transportærii“ în adâncuri øi la suprafaþa solului a mii de 
tone de calcar. Transportorii sunt CO2 øi H2O, care dizolvæ calcarul. 
Apele duc apoi calcarul în alte pærþi, pânæ când, la încælzire, se formeazæ 
din nou depuneri de calcar.

Alcætuieøte un eseu 
despre circuitul carbo-
nului în naturæ.

• 	 Hidrogenocarbonații se 
descompun la încălzire, 
formând două gaze: CO2 
și H2O (vapori). Iată de ce, 
la pregătirea aluatului, se 
adaugă hidrogenocarbonat 
de sodiu sau de amoniu, 
care umflă aluatul:

→

→ →

Orizonturile 
chimiei

Experiența 12.1. Identificarea ionului de carbonat CO3
2–

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete; soluții de Na2CO3 sau K2CO3, HCl.

Turnați într-o eprubetă ~1 ml soluție de carbonat de sodiu sau de potasiu și adăugați 1 ml 
soluție de acid clorhidric. Ce observați? Scrieți ecuația reacției în forma moleculară și ionică.

Experiența 12.2. Identificarea oxidului de carbon (IV) CO2
Ustensile și reactivi: dop cu tub pentru evacuarea gazelor, stativ metalic cu cleș

tar, stativ cu eprubete, spirtieră, surcea; câteva bucățele de marmură soluție de acid 
clorhidric, apă de var.

Identificarea ionului de carbonat CO3
2–  

øi a oxidului de carbon (IV) CO2

(Consultaþi normele de lucru în laborator, Anexa 1)EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 12
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Introduceți într-o eprubetă 2-3 bucățele de marmură. Turnați în ea ~2 ml soluție de acid clorhidric. Închideți repede eprubeta 

cu dopul prevăzut cu tub pentru evacuarea gazelor, apoi așezați-o în stativul pentru eprubete sau fixați-o cu clema stativului metalic. 
Introduceți capătul tubului într-o eprubetă uscată (cu gura în sus) pentru a capta CO2. Fixați eprubeta cu oxid de carbon (IV) în stativ. 
Introduceți surcica arzândă în eprubeta cu CO2. Ce observați? Explicați cele observate. 

Turnați în altă eprubetă apă de var și, introducând tubul pentru evacuarea gazelor, treceți prin ea CO2 până la tulburarea apei de 
var. Continuați barbotarea până la limpezirea apei de var. Scrieți ecuațiile reacțiilor respective în formă moleculară și ionică. Explicați 
cele observate.

LUCRU ÎN ECHIPÆ

Completați ecuațiile reacțiilor:
	 1) CO2 + H2O →← 

 
?	 9) NaHCO3 →

to
   

? + ? + ?

	 2) CaO + CO2 → 

 
?	 10) Ca(HCO3)2 →

to
   

? + ? + ?

	 3) NaOH + CO2 → 
 
? + ?	 *11) NaHCO3 + NaOH → ? + ? 

	 4) NaOH + CO2(exces) → ?                     	 *12) Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → ? + ?

	 5) Ca(OH)2 + CO2 → ? + ?	 13) NH4HCO3 → ? + ? + ?

	 6) CaCO3 + CO2(exces) + H2O → ?	 14) NaHCO3 +  H2SO4 → ? + ? + ?

	 7) CaCO3 →
to

   

? + ?	 15) Na2CO3 + H2SO4 → ? + ? + ?

	 8) CaCO3 + HCl →
  

? + ? + ?	 *16) NaHCO3  + CH3COOH → ?  +  ?  + ?

Care dintre aceste reacții: a) are loc în natură; b) decurge în ceainicul în care fierbe apa; c) umflă aluatul la 
copt; d) alterează calitatea varului; e) se aplică în tehnică, la dedurizarea apei; f) se aplică în industrie, la obți-
nerea varului nestins; g) este reacția de identificare a oxidului de carbon (IV) și a carbonaților; h) se aplică în 
laborator, la obținerea dioxidului de carbon; i) decurge în stingătorul pus în funcțiune; *j) decurge în momentul 
când soda alimentară se stinge cu oțet pentru a o adăuga în aluat?

1.	 Scrie ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări și numește toate substanțele:

	

a)		  CO

		  C  	  CO2    	                 C6H12O6

		  CH4        CaCO3               Ca(HCO3)2

		        	  CaO	           

lumină
clorofilă

1

3

2
11

4
5 6

7

8
9

10

  		              Na2CO3

	        CO2

		              NaHCO3

b) 4

1

5

2 3
6

 
2.	 Scrie ecuațiile reacțiilor conform schemelor:

	

	 a) NaHCO3 →
	

b) NH4HCO3 →
		

c) NaHCO3 + HA →
			    	                                             (acid)

	 Calculează volumul (c.n.) produșilor gazoși ce se formează din sarea inițială: 	
	 a) cu cantitatea de substanță de 1 mol;  	 b) cu masa de 1 g.
	 Ce variantă vei alege pentru dospirea aluatului?
3.	 Încearcă să explici din ce cauză e preferabil ca aluatul să se frământe cu sodă și lapte acru, dar nu cu lapte dulce.
*4.	La construcția unei case s-au folosit 15 t de mortar ce conține 30% de Ca(OH)2. Calculează:
	 a) masa calcarului din care s-a obținut Ca(OH)2 necesar;
	 b) masa apei folosite pentru stingerea varului.
5. În trei eprubete se toarnă soluție de clorură de bariu. În prima se adaugă soluție de carbonat de sodiu, în a doua – soluție de 

carbonat de potasiu, iar în a treia – soluție de nitrat de argint. Apoi în toate eprubetele se toarnă acid azotic. Ce crezi că vei 
observa? Descrie efectele posibile și explică-le, scriind ecuațiile reacțiilor (în formă moleculară și ionică).

6.	 Cu ce scop în solurile acide din Republica Moldova se introduce calcar mărunțit? Ce reacție are loc?

EVALUARE
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DE EVALUARE SUMATIVĂ LA UNITATEA DE ÎNVĂȚARE

NEMETALELE ȘI COMPUȘII LOR CU IMPORTANȚĂ PRACTICĂ

AZOTUL, FOSFORUL, CARBONUL ȘI COMPUȘII LOR

I.	 Se dæ øirul de substanfle: N2, CO2, CH4, Fe, NaCl, NO, P2O5. Alege substanflele care au aceeaøi legæturæ 
chimicæ øi numeøte tipul lor.

II.	 Folosind schemele electronice ale atomilor, alcætuieøte formula electronicæ a moleculei de NH3. Nu
meøte tipul legæturii chimice.

III.	Scrie ecuaþiile de obþinere a amoniacului în laborator øi industrie. Aratæ proprietæþile fizice ale acestu-
ia, „tæind“ (în caiet) cu o linie ræspunsul eronat:

	 	 un lichid 		  albæ		  plæcut;		  micæ	 este ––––––––––;	 de culoare –––––––––;	 cu miros ––––––––––;	 cu densitate –––––––––.
		  un gaz		  incolor			   neplæcut		  mare

IV.	Obþine nitrat de cupru (II), carbonat de sodiu, fosfat de potasiu. Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.
V.	 În trei eprubete færæ etichete se gæsesc substanþe de culoare albæ: 
	 a) carbonat de amoniu;	 b) sulfat de amoniu;	 c) nitrat de amoniu. 
	 Alcætuieøte o schemæ de identificare a fiecærei substanþe øi scrie ecuaþiile reacþiilor cu ajutorul cærora 

se poate demonstra ce substanþæ se gæseøte în fiecare eprubetæ.
VI. Calculeazæ volumul oxidului de carbon (IV) (c.n.) ce se poate obþine din marmuræ (CaCO3) cu masa 

de 1 kg (prin descompunere termicæ).

4.18. Compușii organici ai carbonului
Din cele mai vechi timpuri, omul a øtiut sæ aprecieze øi sæ foloseascæ 

darurile naturii: græsimile animale øi vegetale,  sfecla de zahær, strugurii 
øi produsele obþinute la prelucrarea lor (zahær, alcool, acid acetic), diferiþi 
coloranþi naturali. Studierea lor în calitate de substanþe chimice a înce-
put însæ mult mai târziu.

La începutul secolului al XIX-lea, la propunerea chimistului suedez 
Berzelius, toate substanþele formate în organismele animale øi vegeta-
le care au în componenþa lor unul øi acelaøi element – carbonul, au fost 
numite substanþe organice, iar øtiinþa care le studiazæ – chimie organicæ. 
Substanþele minerale au fost numite anorganice, iar øtiinþa care le studi-
azæ – chimie anorganicæ.

Deøi chimia anorganicæ øi cea organicæ sunt øtiinþe distincte, între 
ele nu existæ hotare stricte. Substanþele organice au puncte de tangenþæ 
cu cele anorganice. Astfel, compuøii carbonului sunt consideraþi organici. 
În acelaøi timp, oxizii de carbon (CO, CO2), acidul carbonic (H2CO3) øi 
særurile lui, care, de asemenea, conþin carbon, fac parte din compuøii 
anorganici, deoarece se aseamænæ mai mult cu aceøtia.

O particularitate comunæ a compuøilor organici øi anorganici este 
natura electronicæ a legæturii chimice øi tipurile identice de legæturi: 
covalentæ polaræ øi covalentæ nepolaræ.

Pe parcursul studierii substanþelor organice vom observa øi alte 
caracteristici întâlnite în compartimentul chimiei anorganice.

Compuøii organici sunt foarte diverøi øi numeroøi. Din cele aproxima-
tiv 13 milioane de substanþe cunoscute în prezent, doar cca 995 mii sunt 
anorganice. Astfel, carbonul, împreunæ cu alte câteva elemente, formea-
zæ mai bine de 90% din substanþe, iar majoritatea elementelor tabelului 

Produse alimentare, îmbră-
căminte, încălțăminte, medi-
camente, coloranți, aparataj 
electric, radio și TV, fibre sin-
tetice, mase plastice, cauciu-
curi și combustibili – acestea 
sunt doar câteva dintre suc-
cesele chimiei organice.
În același timp, chimia orga-
nică este responsabilă și 
pentru alte tipuri de produse, 
ce conțin substanțe narco-
tice, cancerigene, toxice și 
explozive sau care pot duce 
la agravarea sănătății noas-
tre și a situației ecologice în 
ansamblu.
Iată de ce este necesară 
cunoașterea chimiei organice 
și utilizarea corectă a compu-
șilor organici.

Orizonturile 
chimiei
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Jöns Jacob Berzelius   
(1779-1848)  
Chimist suedez. În 1815 
a introdus simbolurile 
chimice ale elementelor 
cunoscute pânæ atunci; 
a divizat substanþele în 
organice øi anorganice.
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periodic – mai puþin de 10%. Existæ øi alte principii care deosebesc com-
puøii organici de cei anorganici: structura, proprietæþile, ræspândirea în 
naturæ, domeniile de utilizare etc.

Chimia organică este chimia compușilor carbonului.
În componenfla substanflelor organice, alæturi de carbon, intræ atomii 

de  hidrogen, dar øi alte elemente, precum oxigenul, azotul, halogenii, 
sulful øi fosforul. În funcþie de compoziþia lor, substanþele organice se 
împart în:

– hidrocarburi (conþin carbon øi hidrogen);
– compuøi organici cu oxigen (conþin carbon, hidrogen øi oxigen);
– compuøi organici cu azot (conþin obligatoriu carbon, hidrogen øi 

azot, dar pot avea øi alte elemente).
Din multitudinea compuøilor organici, cea mai simplæ compoziþie o 

au hidrocarburile. Acestea se divizeazæ în saturate, nesaturate øi aroma-
tice. Pentru început, vom studia hidrocarburile saturate ce se gæsesc în 
naturæ.

Hidrocarburile saturate
Din gazul natural øi din petrol, chimiøtii au separat hidrocarburi cu 

un conþinut diferit de carbon øi hidrogen în moleculæ, de exemplu:
metan – CH4		  propan – C3H8
etan – C2H6		  butan – C4H10 ø.a.
Dacæ încercæm sæ calculæm valenþa carbonului în aceste substanþe, 

vom obþine diferite numere întregi øi chiar fracþionare (4; 3; 2,66; 2,5), 
lucru destul de ciudat øi neînþeles! În ce mod sunt legaþi atomii în aceste 
molecule? Care este valenþa carbonului în aceøti compuøi? 

Asemenea întrebæri îøi puneau øi chimiøtii la începutul dezvoltærii 
chimiei organice.

Cætre mijlocul secolului al XIX-lea s-a stabilit cæ în compuøii organici, 
carbonul este totdeauna tetravalent øi cæ atomii de carbon au capacitatea 
de a se lega între ei în formæ de catene. Aceste descoperiri au pus bazele 
celei mai desævârøite teorii din chimia organicæ – teoria structurii chimice 
a compuøilor organici (A.M. Butlerov).

Formulele electronice øi de structuræ ale hidrocarburilor 
saturate. Atomul de carbon  are patru electroni de valenflæ øi poate 
forma patru legæturi covalente cu atomi de hidrohen  sau de carbon. 
De exemplu, pentru metan, avem urmætoarele formule:

formula electronicæ formula structuralæ

Proprietæþile fizice. Hidrocarburile saturate metan, etan, propan, 
butan sunt gaze. Urmeazæ apoi lichide øi solide. Toate hidrocarburile 
saturate sunt insolubile în apæ øi sunt mai uøoare ca apa.

Dintre hidrocarburile saturate, cel mai important este metanul – un 
gaz mai uøor decât aerul, incolor,  insolubil în apæ øi færæ miros. De ce, 
totuøi, gazul natural (folosit în diverse scopuri), care reprezintæ metan 
aproape pur, are un miros specific? Mirosul pætrunzætor al gazului natu-
ral apare datoritæ unui mic adaos cu miros specific, introdus special pen-
tru depistarea scurgerilor de gaz. Fig. 4.42. Butelie de oþel pen-

tru amestecul propan-butan.

Aleksandr Mihailovici 
Butlerov (1828-1886)  
Chimist rus. În 1861 a 
emis teoria structurii 
compuøilor organici.
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Proprietæþile chimice. Arderea. Toate hidrocarburile saturate ard 

în aer, formând dioxid de carbon øi apæ øi degajând cælduræ:
CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O + Q

	 metan	

Amestecul de metan øi aer este exploziv! Din acest motiv sunt foarte 
primejdioase scurgerile de gaz natural.

Cældura degajatæ la arderea hidrocarburilor este folositæ în gospodæ-
rii (pentru pregætirea bucatelor, încælzirea încæperilor ø.a.) øi în diferite 
procese industriale.

Propanul arde în mod similar:

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O + Q
	 propan	

Notæ. Aþi observat, probabil, cæ în ecuaþiile reacþiilor la care participæ 
substanþele organice, între partea stângæ øi partea dreaptæ a ecuaþiei se 
scrie o sægeatæ, øi nu semnul egalitæþii.

Surse de hidrocarburi. În naturæ, metanul se formeazæ la putre
zirea anaerobæ a organismelor animale øi vegetale. El se degajæ la supra-
faþa bælþilor øi în mine. Metanul constituie 80-98% din gazul natural, 
restul revenind celorlalte hidrocarburi gazoase. Hidrocarburile lichide 
øi solide intræ în componenþa petrolului. Hidrocarburile saturate sunt 
extrase din sursele naturale: gazul natural, petrolul øi cærbunele.

Utilizarea. Sub formæ de gaz natural, metanul serveøte drept 
combustibil în gospodærie. De menþionat cæ gospodæriile neconectate la 
reþeaua de gaze folosesc în calitate de combustibil amestecul de propan øi 
butan îmbuteliat. În ultimii ani, metanul îmbuteliat este utilizat tot mai 
mult ca înlocuitor al benzinei pentru unitæþile de transport. Din metan øi 
din alte hidrocarburi saturate, în industria chimicæ se obþin mase plasti-
ce, funingine pentru vopseaua tipograficæ, cauciuc sintetic, etinæ (aceti-
lenæ), diferiþi dizolvanþi øi alte produse preþioase. Domeniile de utilizare 
a metanului sunt ilustrate în fig. 4.44.

Fig. 4.44. Utilizarea metanului.

Alcætuieøte un eseu 
despre utilizarea 
metanului.

Combustibil

Cauciuc 
sintetic

Anvelope

Vopsea 
tipografică

Combustibil

Sudare
Dizolvanți

Benzină  
sintetică

Fig. 4.43. Utilizarea gazu
lui natural (metan sau 
propan-butan) în condiþii 
casnice.

Sursele naturale  
de hidrocarburi

Cărbune

Petrol

Gaz natural
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Influenþa produşilor de ardere asupra mediului. Omenirea foloseøte anual circa 7,5 mili-

arde tone de hidrocarburi. Mai bine de 90% din hidrocarburile extrase sunt arse la uzine øi fabrici, 
în motoarele automobilelor, locomotivelor øi avioanelor sau sunt utilizate pentru încælzirea încæperi-
lor øi pregætirea bucatelor etc.

Utilizarea hidrocarburilor ca sursæ de energie, adicæ arderea lor, are însæ douæ aspecte negative:
– polueazæ atmosfera, creeazæ efectul de seræ;
– se pierd irecuperabil cantitæþi enorme de hidrocarburi, care ar putea servi ca materie primæ 

pentru sinteza cauciucurilor, þesæturilor, coloranþilor, medicamentelor, produselor alimentare foarte 
preþioase.

Efectul de seræ. Una dintre problemele ecologice globale este efectul de seræ – încælzirea atmosfe-
rei din cauza emisiilor de gaze, care, acumulându-se, formeazæ o „plapumæ” terestræ. Este o asemæ-
nare cu atmosfera dintr-o seræ încælzitæ la soare øi neaerisitæ. 

Principalul gaz responsabil pentru efectul de seræ este dioxidul de carbon. De unde apare el? 
Evident, în mare parte, de pe urma tuturor reacþiilor de ardere care decurg la exploatarea diver-
selor tipuri de transport (terestru, aerian, acvatic). Republica Moldova numæræ în prezent peste un 
milion de unitæþi de transport. Dacæ admitem cæ la ele motoarele cu ardere internæ øi benzina folo-
sitæ nu sunt de calitate înaltæ, implicarea lor la poluarea atmosferei este cu atât mai evidentæ. Alte 
surse de gaze sunt procesele tehnologice de la uzine øi fabrici, de la staþiile de termoficare (încælzire) 
a încæperilor, utilizarea freonilor, arderea pædurilor, emanærile vulcanice etc.

Care pot fi consecinþele efectului de seræ pentru omenire? Savanþii au stabilit cæ pânæ în anul 
2050 temperatura medie globalæ ar putea creøte cu cca 2-4 grade. Iar aceasta înseamnæ o topire 
parþialæ a gheþarilor, inundaþii, dezechilibre ecologice.

Ne-am putea noi implica în ameliorarea situaþiei øi prevenirea efectului de seræ? Da! Cel mai 
simplu exemplu ar fi sæ trecem (dacæ ne permit împrejurærile) de la deplasærile cu maøina la mersul 
cu bicicleta (asemeni unor þæri ca Olanda, Vietnam, China), reducând astfel volumul gazelor de eøa-
pament. Este de datoria noastræ sæ contribuim la creşterea øi îngrijirea suprafeþelor împædurite, la 
folosirea surselor netradiþionale de energie etc.

1

2
3

4
5

6

Cuvântul-cheie al acestui rebus este o sursă naturală de hidrocarburi.
1, 2, 3. Principalele componente ale gazului natural.
4. Minereu-combustibil (din mine).
5. Element în hidrocarburi.
6. Un calificativ pentru gazul de eșapament.

R E B SU chimic

1.	 Completează ecuațiile reacțiilor: 
	 a) CH4 + O2 → ? + ?	 b) C4H10 + O2 → ? + ?	 c) C3H8 + O2 → ? + ?
2.	Din relatările publice aflăm deseori că în apele mărilor și oceanelor au loc scurgeri accidentale de petrol, care se întind pe 

suprafața apei, punând în pericol flora și fauna acvatică. Anual, în mări și oceane nimeresc cca 12 mln. tone de petrol, aducând 
daune irecuperabile. 

	 Propune măsuri de soluționare a problemei. 
3.	Calculează masa apei și a oxidului de carbon (IV) ce se formează la arderea gazului natural cu volumul de 1 m3, dacă metanul 

în gazul natural constituie 89,6% (restul sunt impurități anorganice).
4.	Propanul se utilizează pe larg în calitate de combustibil pentru automobile, deoarece este mai ieftin decât benzina și poluează 

mai puțin mediul înconjurător. Calculează volumul oxigenului necesar pentru arderea propanului cu volumul de 1,12 l (c.n.).
5.	Butanul se utilizează în calitate de combustibil la încălzirea locuințelor. Calculează volumul oxidului de carbon (IV) care se 

elimină la arderea completă a butanului cu cantitatea de substanță 2 mol.

EVALUARE
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4.19. Hidrocarburile nesaturate. Polietena și cauciucul

Hidrocarburile care au în structura moleculei o legătură dublă se numesc 
hidrocarburi nesaturate (etenice).

Primul lor reprezentant este etena (etilena). Urmeazæ propena, bute-
na etc.

Structura. Formula structuralæ a etenei este urmætoarea:

	 H	       H
C = C

	 H	        H
C2H4 CH2 = CH2

Proprietæþile fizice. Etena este un gaz incolor, inodor øi puþin solu-
bil în apæ, mai uøor ca aerul.

Proprietæþile chimice. Arderea. Etena arde în aer, formând dioxid 
de carbon øi apæ:

C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O + Q
*Reacþii de adiþie. Caracteristica principalæ a etenei constæ în faptul 

cæ aceasta participæ la reacflii de adiflie la legætura dublæ cu scindarea 
ulterioaræ a legæturii suplimentare. Prin urmare, etena, fiind o hidrocar-
buræ nesaturatæ, adiþioneazæ apa cu formarea alcoolului etilic:

CH2 = CH2 + H – OH    →  
 

    CH3 – CH2OH
	 etenæ	  alcool etilic

Aceastæ reacþie stæ la baza producerii industriale a alcoolului etilic.
*Polimerizarea etenei. Datoritæ scindærii legæturii suplimentare, 

mai multe molecule de etenæ se pot lega între ele, formând catene lungi. 
Acest proces se numeøte polimerizare (din greacæ poli – „multe“) şi este o 
reacþie de adiþie.

Sæ examinæm schema reacþiei de polimerizare a etenei. Procesul 
decurge la temperaturæ øi presiune înaltæ în prezenþa unor substanþe ce 
iniþiazæ reacþia (iniþiatori). În asemenea condiþii are loc scindarea legætu-
rii suplimentare din fiecare moleculæ de etenæ:

CH2 = CH2 + CH2 = CH2 + ... →

Jumætæþile de legæturi ale atomilor de carbon din moleculele vecine se 
combinæ, formând noi legæturi între molecule:

[ [

– CH2 – CH2 – + – CH2 – CH2 – + – CH2 – CH2 – + ... →

→... – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 –
			       fragment structural

În acest produs, fragmentul – CH2 – CH2 – constituie molecula de 
etenæ cu legætura suplimentaræ scindatæ. Acesta se repetæ de mai multe 
ori, deci este un fragment structural. Molecula formatæ din mai multe 
fragmente structurale se numeøte polimer. Substanþa din care se obþine 
polimerul se numeøte monomer (din greacæ mono – „unul“). În cazul dat, 
etena este monomer.
Combinarea consecutivă a mai multor molecule identice de monomer și for­
marea unei molecule mari de polimer se numește polimerizare.

Etenæ
(etilenæ)

C2H4

C H H 
H 

C
H 
. .. .. . . . . . . .

CH2 CH2

C HH 
H 

C

H 

Ce reacþie este caracte-
risticæ pentru compuøii 
organici cu legæturæ  
dublæ: reacþia de adiþie 
sau de substituþie?

CH2 CH2

etenæ
monomer

fragment
structural

polietenæ
polimer

CH2 CH2

CH2 CH2( )n

Dat fiind că denumirea 
veche pentru C2H4 este 
„etilenă”, deseori polime-
rul ei este numit „polie-
tilenă”.
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Ecuaþia reacþiei de polimerizare a etenei poate fi scrisæ în formæ sim-

plificatæ:
nCH2 = CH2 → (– CH2 – CH2 –)n

	 etenæ	 polietenæ
	 monomer	 polimer

În stânga ecuafliei n reprezintæ numærul moleculelor de monomer, iar 
în dreapta – de fragmente structurale. Pentru polietenæ, n poate depæøi 
valoarea de 1000.

Polietena este un material bine cunoscut øi are o utilizare largæ. Din 
ea se fabricæ vase øi sacoøe pentru produsele alimentare sau nealimenta-
re, læzi, butoaie, conducte, pelicule etc. Spre deosebire de sticla obiønuitæ, 
pelicula din polietenæ nu este casantæ, permite trecerea razelor ultravio-
lete, este mai ieftinæ, mai uøoaræ øi mai trainicæ, de aceea se foloseøte la 
acoperirea serelor (fig. 4.45). Dar, întrucât polietena nu este un material 
biodegradabil (se pæstreazæ sute de ani) øi polueazæ mediul ambiant, în 
special prin pungile, sacoøele folosite zilnic, s-a decis a le înlocui cu mate-
riale din bumbac sau lânæ. Republica Moldova a purces deja la implemen-
tarea acestei decizii. 

Cauciucul. Cauciucul este un produs de polimerizare a hidrocarbu-
rilor ce conflin douæ legæturi duble (alcadiene). Cele mai importante hidro-
carburi sunt butadiena CH2 = CH – CH = CH2 care este un gaz øi izoprenul

(2 –metilbutadiena)
 

CH2 = C – CH = CH2

	 CH3  
care este un lichid.

Cauciucul natural se extrage din sucul læptos al unor arbori tropi-
cali. Sucul læptos (latexul) se poate coagula fie la tratarea cu acid, fie 
direct la încælzire.

Cauciucul natural are formula brutæ de polimer (– C5H8 –)n.
Principala proprietate a cauciucului este elasticitatea, adicæ alungi-

rea cu câteva sute de procente sub acfliunea unor forfle de întindere øi 
revenirea la dimensiunile inifliale când forfla exterioaræ înceteazæ.

Cauciucul este sensibil la acfliunea oxigenului, care îl îmbætrâneø-
te øi îl crapæ în timp. Pentru a preveni acest proces, cauciucul natural 
se încælzeøte cu sulf la 130-140oC. Procedeul este numit vulcanizare. La 
vulcanizare cauciucul îøi pæstreazæ elasticitatea, îøi mæreøte rezistenfla 
mecanicæ, devine insolubil în solvenfli organici.

Din butadienæ øi izopren se pot obfline cauciucuri sintetice în pre-
zenfla catalizatorilor organo-metalici.

Cauciucul polibutadienic sintetic se foloseøte la producerea anvelope-
lor øi la îmbibarea flesæturilor.

Fig. 4.45. Materiale produse 
din polietenæ.

4.20. Alcoolii. Alcoolul etilic

Compoziþia, denumirea øi structura. În viaþa cotidianæ, aþi avut 
ocazia sæ auziþi deseori informaflii despre alcoolul etilic. Cu alcool, medicul 
dezinfecteazæ locul de unde væ ia sânge pentru analizæ sau unde urmeazæ 
sæ væ facæ o injecþie. Toate bæuturile alcoolice conþin alcool etilic. El are 
formula molecularæ C2H5OH. Unii dintre voi au auzit, probabil, øi de alco-
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CH3OH

C2H5OH
alcool metilic – metanol

alcool etilic – etanol

Anterior s-a afirmat că 
numărul elementelor 
chimice nu poate creș
te la nesfârșit (pag. 16). 
În acest context, ce am 
putea spune în privința 
creșterii în viitor a numă-
rului de substanțe orga-
nice?

olul metilic, care este o substanþæ toxicæ. Acesta are formula molecularæ 
CH3OH.

Moleculele CH3OH øi C2H5OH sunt alcætuite din rest de hidrocar-
buræ (CH3 –, C2H5 –) øi o grupæ hidroxil OH.
Substanțele organice care conțin în moleculă una sau mai multe grupe hidro­
xil OH, legate de restul de hidrocarbură, se numesc alcooli.

Denumirile contemporane ale alcoolilor metilic øi etilic conflin denu-
mirea hidrocarburilor saturate (alcanilor) cu acelaøi numær de atomi de 
carbon øi terminaflia ol: CH3OH – metanol; C2H5OH – etanol.

Proprietæþile alcoolilor sunt determinate de prezenþa grupei OH, care 
mai este numitæ grupæ funcþionalæ.

Proprietæþile fizice. Alcoolul etilic este incolor, volatil, se dizolvæ 
bine în apæ øi are un miros specific.

Spre deosebire de hidrocarburile gazoase corespunzætoare CH4, C2H6, 
alcoolii CH3OH, C2H5OH sunt substanþe lichide datoritæ prezenþei legæ-
turii de hidrogen între moleculele lor. Aceasta se formeazæ între atomul 
de oxigen electronegativ al unei molecule de alcool øi hidrogenul electro-
pozitiv al altei molecule, la fel ca între moleculele de apæ:

       δ+     δ–        δ+     δ–       δ+      δ–
... H – O ... H – O ... H – O ...	       legæturi de hidrogen

	            H	  H	    H
                    molecule de apæ

      δ+     δ–        δ+     δ–       δ+      δ–
... H – O ... H – O ... H – O ...	

	       C2H5      C2H5	 C2H5

 				     molecule de alcool

Asemænarea cu apa condiþioneazæ solubilitatea înaltæ a alcoolilor 
inferiori în apæ.

Proprietæþile chimice ale alcoolului etilic. Reacþia de ardere. 
Alcoolul etilic arde cu flacæræ albæstruie:

C2H5OH + 3O2 → 2CO2 + 3H2O + Q
Reacþia decurge cu degajare de cælduræ.

Alcoolul etilic este unul din combustibilii care nu polueazæ atmosfe-
ra. În Brazilia, de exemplu, peste un milion de automobile circulæ pe bazæ 
de alcool etilic.

*Obþinerea. Cel mai important reprezentant al alcoolilor este alco-
olul etilic. Acesta se poate obþine la fermentarea substanþelor zaharoase, 
cum ar fi glucoza (din struguri) şi zaharoza (zahærul din sfecla de zahær, 
din fructe):

C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 →

		               glucozæ 	       alcool etilic

Republica Moldova este o þaræ agricolæ cu suprafeþe mari de vii în 
zona centralæ øi cea de sud. Astfel, producerea vinurilor øi a altor bæuturi 
alcoolice este una din ramurile industriale de bazæ.

Alcoolul eliminat prin distilarea vinului se numeøte alcool alimentar. 
El mai poate fi obþinut din cartofi, cereale, melasæ, fructe (mere, prune, 
caise), la fermentarea acestora.

În pandemia  
COVID-19, ce soluflii 
de alcool se folo-
seau în calitate de 
dezinfectanfli?
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Fig. 4.46 Utilizarea alcoolu-
lui etilic.

Alcætuieøte un eseu 
despre utilizarea 
alcoolului etilic.  

Sucuri

Medicamente Oțet

Dizolvanți

Vopsele, 
lacuri

Combustibil
Cauciuc

Băuturi alcoolice

Parfumuri

Otrævitor!
Doza mortalæ – 30 ml

Alcoolul etilic obþinut în industrie din celulozæ (lemn) sau din etenæ 
se numeøte alcool tehnic. Acesta este folosit în scopuri tehnice.

Reacþia care stæ la baza producerii industriale a alcoolului etilic din 
etenæ øi apæ (hidratarea etenei) decurge conform schemei:

CH2 = CH2 + H – OH  →     CH3 – CH2OH (sau C2H5OH)
	 etenæ	 alcool etilic

[cat.]

Utilizarea. Alcoolul etilic are proprietatea de a dizolva foarte 
multe substanþe organice. El este unul dintre cei mai ieftini dizolvanþi. 
Alcoolul etilic alimentar se foloseøte la stabilizarea proceselor de fermen-
tare a sucurilor, la pregætirea bæuturilor alcoolice, a medicamentelor øi 
produselor cosmetice. Alcoolul etilic tehnic serveøte ca materie primæ 
în sinteza compuøilor organici øi este utilizat în calitate de combustibil  
(fig. 4.46).

Alcoolul metilic, din cauza înaltei sale toxicitæþi, este utilizat doar în 
scopuri tehnice, ca dizolvant øi ca materie primæ în sinteza organicæ.

Acþiunea biologicæ. Consumul alcoolului etilic duce la excitarea 
organismului. În urma întrebuinþærii îndelungate, alcoolul afecteazæ sis-
temul nervos, aparatul cardiovascular øi cel digestiv. Deosebit de toxic 
este alcoolul etilic tehnic. El poate conþine impuritæþi nocive, care sunt 
fatale pentru organism.

Alcoolul etilic distruge bacteriile, de aceea este folosit în medicinæ ca 
bactericid (dezinfectant).

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Alcătuiți ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări:

    CH3 – CH3   →   CH2 = CH2   →   CH3 – CH2 – OH   →   CO2  

2. Toamna, după ce culeg strugurii, gospodarii îi zdrobesc și îi lasă în beciuri să fermenteze în butoaie, 
pentru a obține vin. Ținând cont de natura ambilor produși ai ecuației de fermentare, alcătuiți un eseu explicativ 
de avertizare.
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1.	 Alcătuiește formulele structurală și electronică ale alcoolului etilic și explică ce legături 

chimice se formează între atomi în molecula lui.
2.	 Numește grupa funcțională în moleculele de alcooli.
3.	 Explică proprietățile fizice ale alcoolului etilic:
	 a) starea de agregare lichidă la temperatura obișnuită; b) solubilitatea în apă.
4.	 Scrie ecuațiile reacțiilor de ardere a alcoolului: a) metilic; b) etilic. Care dintre aceste reacții 

are importanță practică? Unde este folosită?
5.	 Numește domeniile de întrebuințare a alcoolului etilic. Explică utilizarea alcoolului etilic, 

pornind de la proprietățile lui.
6.	 Ce masă de alcool poate fi obținută la hidratarea a 448 l de etenă (c.n.)?

EVALUARE

4.21. Acizii carboxilici. Acidul acetic

Compoziþia øi structura. Acizii carboxilici fac parte din mulþimea 
de compuøi organici ai oxigenului. În compoziþia lor intræ grupa carboxil 
COOH.

Existæ o corelaþie strânsæ între alcooli øi acizii carboxilici. Cel mai 
cunoscut reprezentant al acizilor carboxilici este acidul acetic CH3COOH. 
El se poate forma din alcoolul cu acelaøi numær de atomi de carbon – 
CH3CH2OH.

Se øtie cæ mustul de struguri fermenteazæ în lipsæ de aer øi se trans-
formæ în vin. Procesul chimic a fost studiat anterior. Glucoza din struguri 
se transformæ în alcool etilic. Astfel se obþine vinul, care este pæstrat la 
rece, în butoaie sau butelii, în lipsæ de aer. În caz contrar, vinul se oþe
teøte. Prin urmare, în prezenþa aerului øi a fermenflilor din vin, are loc 
oxidarea alcoolului etilic pânæ la acid acetic:

CH3 – CH2OH + O2  → CH3 – COOH + H2O
	 alcool etilic	 acid acetic

Acidul acetic este componenta de bazæ a oþetului de masæ.

Acizii carboxilici sunt substanțe ce conțin în moleculă grupa carboxil – 
COOH.

Proprietæþile fizice. Acidul acetic este o substanþæ lichidæ, volatilæ, 
care se dizolvæ foarte bine în apæ. Mirosul acidului acetic este bine cunos-
cutul miros de oþet.

Proprietæþile chimice. Dupæ proprietæþile lor, acizii carboxilici se 
aseamænæ mult cu acizii minerali, dar sunt acizi mai slabi. În soluþiile apoa
se, ei disociazæ slab în cation de hidrogen øi anion de rest acid. De exemplu:

CH3COOH  →←  CH3COO–  +  H+

	 acid acetic	 anion acetat	 cation

			   de hidrogen

Soluþiile de acizi carboxilici coloreazæ turnesolul în roøu, iar metilo-
ranjul – în roz.

CH3 – C
O

OH

Acid acetic

Grupa  
funcþionalæ  

carboxil

– C
O

OH
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Scrie ecuaþia ioni
cæ completæ øi ionicæ 
redusæ de obþinere a 
acetatului de sodiu.

Celelalte proprietæþi ale acizilor carboxilici pot fi examinate folosind 
schema cunoscutæ a legæturii genetice dintre compuøii anorganici:

	 metal  	 oxid bazic  	 bazæ  	 sare

	 nemetal  	 oxid acid 	 acid  	 sare

1
2

43

Interacþiunea cu metalele, oxizii bazici şi bazele. Metalele situate pânæ 
la hidrogen în seria activitæþii metalelor substituie hidrogenul din acizii 
carboxilici:

2CH3COOH + Mg → (CH3COO)2Mg + H2 →

	 acid acetic	 acetat de magneziu  

La interacþiunea acizilor cu oxizii bazici øi cu bazele alcaline, se for-
meazæ sare øi apæ:

2CH3COOH + CaO → (CH3COO)2Ca + H2O
	 acid acetic	 acetat de calciu

		  CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O
	 acid acetic	 acetat de sodiu

Interacþiunea cu særurile. Acidul acetic substituie din særuri acizii 
instabili (de exemplu, acidul carbonic). Dacæ tratæm hidrogenocarbonatul 
de sodiu cu acid acetic, începe o reacþie energicæ øi se eliminæ dioxid de 
carbon:

CH3COOH + NaHCO3 → CH3COONa + H2O + CO2 →

Utilizarea. Acidul acetic, sub formæ de oþet de masæ, este folosit pe 
larg în industria alimentaræ, la conservarea legumelor. Din acid acetic 
se obþin coloranþi øi preparate medicamentoase. Acetatul de fier (III), de 
exemplu, se utilizeazæ la colorarea þesæturilor, iar acetatul de aluminiu –  
la pregætirea soluþiilor pentru comprese (fig. 4.47).

Fig.4.47. Utilizarea acidu-
lui acetic.

Alcætuieøte un eseu des-
pre utilizarea acidului 

acetic.

Săruri

Medicamente

Film fotografic

Vopsea

Stimulatori de 
creștere

Erbicide

Dizolvanți

Esențe  
de fructe

Conservanți

Mătase
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–H2O

1. Efectuează următoarele transformări, scriind ecuațiile reacțiilor:

      CH2 = CH2          CH3 – CH2 – OH → CH3 – COOH → CH3 – COONa

2.	 Completează ecuațiile reacțiilor și numește produșii:
	 a) CH3COOH + Mg →	 c) CH3COOH + Ca(OH)2 →	 e) CH3COOH + NaHCO3 →
	 b) CH3COOH + MgO →	 d) CH3COOH + Na2CO3 →
3.	 Numește domeniile de utilizare a acidului acetic.
4.	 Aplicând diagrama Venn, explică ce au în comun și prin ce se deosebesc alcoolul etilic și 

acidul acetic.
5. 	Pentru pregătirea aluatului cu sodă, aceasta este stinsă cu oțet. Scrie ecuația reacției și 

calculează volumul (c.n.) oxidului de carbon (IV) care se elimină din 1 g de sodă.

H2O [O]→→

EVALUARE

Siliciul4.22.

Poziþia în tabelul periodic øi structura atomului. Elementul 
chimic siliciu Si este situat în perioada a III-a, subgrupa principalæ a 
grupei a IV-a.

Structura atomului este urmætoarea:

Siliciu     28
14Si  +14  )  )  )   

			      2e–  8e–   4e–

Atomul de siliciu are 4 electroni de valenþæ. În toþi compuøii sæi, sili-
ciul este tetravalent. 

Ræspândirea în naturæ. Siliciul se întâlneøte în naturæ doar sub 
formæ de compuøi. De exemplu:

SiO2 – oxidul de siliciu (cuarþ), componenta principalæ a nisipului;
Al2O3  . 2SiO2  . 2H2O – caolinitul, componenta principalæ a argilei albe 

(argila obiønuitæ, de culoare galbenæ, conþine øi impuritæþi de oxizi de 
fier);

K2O  ⋅  Al2O3  ⋅  6SiO2 – ortoclazul, alcætuit din silicat de potasiu K2SiO3, 
aluminat de potasiu KAlO2 øi SiO2. Compoziþia ortoclazului este redatæ 
însæ, de obicei, sub forma unei sume de oxizi: K2O (oxid bazic), SiO2 (oxid 
acid) øi Al2O3 (oxid amfoter).

Proprietæflile fizice. Siliciul se prezintæ sub douæ forme alotropice: 
Si amorf (praf maro) øi Si cristalin (gri-negru). Siliciul nu este solubil în 
niciun solvent. 

Proprietæflile chimice. Siliciul reacflioneazæ cu oxigenul la 600oC:

Si + O2 = SiO2

Utilizarea. Siliciul este un bun semiconductor. Din siliciu se fabricæ 
baterii solare, circuite integrate. Conflinutul sporit de siliciu în oflel îi 
mæreøte rezistenfla la temperaturi înalte øi la acfliunea acizilor.

Cele mai răspândite 
nemetale în scoarța 
terestră sunt oxige-
nul (49,13%) și siliciul 
(25,7%).

Cuarþ SiO2

Caolinit Al2O3 
. 2SiO2 

. 2H2O
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Compușii siliciului cu importanță practică4.23.

Principalii compuøi ai siliciului sunt:
            SiO2	                H2SiO3          Na2SiO3, K2SiO3
         oxid de siliciu, oxid	     acid silicic, 	               silicaþi, 
      acid, insolubil în apæ        insolubil în apæ	          solubili în apæ            

Oxidul de siliciu (IV) SiO2 este o substanþæ solidæ, transparentæ, 
greu fuzibilæ øi insolubilæ în apæ. În naturæ se întâlneøte sub forma mine-
ralului de cuarþ. Nisipul din râuri reprezintæ oxid de siliciu aproape pur, de 
aceea mai este numit nisip de cuarþ. Iar nisipul obiønuit, în afaræ de SiO2, 
mai conþine impuritæþi de oxizi de fier, care îi conferæ o nuanþæ gælbuie. 
Cuarþul transparent, incolor øi foarte pur se numeøte cristal de stâncæ.

În cristalul de oxid de siliciu, fiecare atom de siliciu este înconjurat 
de atomi de oxigen, iar atomii de oxigen – de atomi de siliciu. De aceea, o 
bucatæ de cuarþ reprezintæ o moleculæ giganticæ, sub formæ de polimer, cu 
urmætoarea structuræ:

		             		 	    

		  – O – Si – O – Si – O – Si – O –
		            		 	   
		           O           O           O
	         	           		 	   
		  – O – Si – O – Si – O –  Si – O –
		             		  	    

(SiO2)n

Formula lui poate fi scrisæ þinându-se cont de structura polimericæ 
(SiO2)n, dar, de obicei, este folositæ formula simplæ SiO2.

Oxidul de siliciu (IV) este un oxid acid. La încælzire (topire), el inte
racþioneazæ cu oxizii bazici, alcaliile øi unele særuri, formând silicaþi:

CaO + SiO2 =
to   

CaSiO3;   

2NaOH + SiO2 =
to   

Na2SiO3 + H2O   

CaCO3 + SiO2 =
to   

CaSiO3 + CO2 →

În ultima reacþie, oxidul de siliciu înlocuieøte oxidul mai volatil (CO2) din 
sarea lui.

Acidul silicic øi særurile lui. Acidul silicic are de asemenea o 
structuræ polimericæ:

	  	 O – H    O – H
		   	    	            (H2SiO3)n
     	...– O – Si – O – Si – O –...
		   	    	       sau nSiO2 . mH2O
		  O – H    O – H

Convenþional, acidul silicic este notat prin formula simplæ H2SiO3.
Acidul silicic este o substanþæ gelatinoasæ, insolubilæ în apæ. Din acest 

motiv, el poate fi obþinut în mod indirect prin tratarea cu acizi a silicaþi-
lor solubili:

Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3↓ + 2NaCl
	 gelatinos

2H+ + SiO3
2– = H2SiO3↓

Adaosul de Cr2O3 îi conferæ 
sticlei culoare verde.
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La o slabæ încælzire, acidul silicic se descompune:

H2SiO3 =
to

 H2O + SiO2

Særurile acidului silicic se numesc silicaþi. Silicaþii de sodiu øi de 
potasiu sunt solubili în apæ. Ei mai sunt numiþi sticlæ solubilæ. Se obþin 
prin topirea nisipului cu alcalii sau cu sodæ. De exemplu:

Na2CO3 + SiO2 =
to

 Na2SiO3 + CO2 →

	 silicat de sodiu

Din silicat de sodiu se preparæ chit, ciment, clei (lipici).
Structura silicaþilor rezultæ din cea a acidului silicic øi, prin urmare, 

este de asemenea polimericæ.
Utilizarea compuøilor siliciului. Argila øi nisipul sunt compuøi 

naturali accesibili, folosiþi pe scaræ largæ ca materiale de construcþie. Prin 
tratare termicæ, din argilæ øi nisip se obþin, pe cale industrialæ, sticlæ, 
ceramicæ, ciment (fig. 4.48).

Ceramică
Baterii solare Electrotehnică

Sticlă Izolatoare

Optică

Sticla obiønuitæ (pentru geamuri) are compoziþia Na2O . CaO . 6SiO2. 
Ea se obþine la fierberea (~1 500oC) unui amestec de sodæ Na2CO3, cal-
car CaCO3 øi nisip SiO2. În consecinþæ, se formeazæ silicaþi de sodiu øi 
de calciu, care sunt topiþi în exces de nisip. Masa topitæ se solidificæ øi 
ræmâne omogenæ, færæ a forma cristale. La încælzire, sticla se înmoaie 
øi poate fi modelatæ. Sticla este un material inert din punct de vede-
re chimic, aceasta fiind o caracteristicæ foarte importantæ. Din sticlæ 
se produce veselæ de diverse tipuri øi cu diversæ destinaþie. Modificând 
compoziþia sticlei, se pot obþine materiale noi. De exemplu, înlocuirea 
oxidului CaO cu PbO øi a oxidului Na2O cu K2O permite obþinerea crista-
lului K2O . PbO . 6SiO2. Sticla chimicæ are compoziþia K2O . CaO . 6SiO2. 
Poate fi diversificatæ øi culoarea sticlei. Astfel, adaosul de oxid de 
cobalt (II) CoO îi conferæ culoare albastræ, de oxid de crom (III) Cr2O3 – 
culoare verde, iar pulberea de aur – culoare roøie.

În afaræ de sticla obiønuitæ (pentru geamuri), existæ øi sticlæ de cuarþ. 
Aceasta se obþine prin topirea nisipului de cuarþ SiO2. Sticla de cuarþ, 
spre deosebire de cea obiønuitæ, permite trecerea razelor ultraviolete. 

Ceramica (din greacæ cheramos – „argilæ“) reprezintæ arta prelu-
crærii argilei. Compoziþia chimicæ a argilei este Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O. Din 
argila albæ se fabricæ veselæ de porþelan øi faianþæ, iar din cea obiønu-
itæ, de culoare galbenæ (datoritæ impuritæþilor de oxizi de fier), se pro-
duce veselæ simplæ (din lut). Argila amestecatæ bine cu apæ formeazæ un 

Fig. 4.48. Domeniile  
de utilizare a siliciului  

øi a compuøilor lui.

•	 Știți cum se distrug mun
ții? Acidul carbonic (un 
acid slab) este capabil să 
substituie acidul silicic din 
silicați. În natură, are loc 
dezagregarea mineralelor, 
în urma căreia se formează 
argilă și nisip – componen-
tele de bază ale solului:

	 K2O . Al2O3 . 6SiO2 + CO2 +  

	 + 2H2O = K2CO3 +  4SiO2 +
	

	 + Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O

•	 Sticla de cuarț a fost des-
coperită de arheologi în 
cultura Egiptului Antic și 
Bagdadului, având vârsta de 
circa 5 mii de ani.

         ortoclaz

	      argilă  	                     

nisip

Orizonturile 
chimiei
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LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Scrieți ecuațiile reacțiilor pentru următoarele transformări:
		  Si → SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3 → SiO2

2. Comparați metodele de obținere a acidului carbonic cu cele de obținere a acidului silicic. Cum acționea-
ză ei asupra indicatorilor? Ce tărie au acești acizi?

„aluat“ din care se pot modela diverse obiecte. Dupæ uscare, vasele din lut sunt arse la 1 000oC. 
Are loc eliminarea apei din argilæ øi chiar din componenþa moleculei. Astfel se obþine ceramica, 
un material rezistent, în a cærui moleculæ atomii de aluminiu øi siliciu alterneazæ cu cei de oxigen. 
Suprafaþa obiectelor de ceramicæ este acoperitæ apoi cu glazuræ (email).

Cimentul este un amestec de silicaþi øi aluminaþi de calciu anhidri. El se obþine prin calcinarea 
marnei (un amestec natural de calcar øi argilæ). La amestecarea cimentului cu apæ, are loc adiþia 
chimicæ a apei øi formarea alumosilicaþilor cristalohidraþi (solizi). Procesul de solidificare a cimentu-
lui se numeøte întærire sau prizæ.

1.	 Alege răspunsurile și aranjează-le în două coloane: în stânga – caracteristicile oxidului de siliciu (IV), iar în dreapta – cele ale 
oxidului de carbon (IV):

	 a) este alcătuit din molecule separate; b) reprezintă o moleculă polimerică; c) este un gaz; d) este incolor, inodor; e) este o sub-
stanță solidă; f) se dizolvă în apă și interacționează cu ea (scrie ecuația reacției); g) este insolubil în apă; h) este un oxid acid.

2.	Scrie ecuațiile reacțiilor de obținere a sticlei din:  a) Na2CO3, CaCO3, SiO2;	 b) K2CO3, PbCO3, SiO2. 
	 Numește fiecare tip de sticlă.
3.	Ce culori capătă sticla la adăugarea de: a) Cr2O3; b) CoO; c) aur?
4.	Calculează masa silicatului de sodiu formată la interacțiunea carbonatului de sodiu cu masa de 212 g cu oxid de siliciu (IV). 
5.	Ce masă de sodă, calcar și nisip se consumă la producerea sticlei cu masa de 100 kg?

Rezolvarea problemelor experimentale la 
tema „Nemetalele øi compuøii lor cu impor-
tanflæ practicæ“
(Reamintiþi-væ normele de lucru în laborator, 
Anexa 1)

EXPERIENȚA
DE LABORATOR nr. 3

LUCRAREA
PRACTICÆ

Ustensile și reactivi: stativ cu eprubete, spirtieră, inel din nicrom, lamă de sti-
clă, hârtie de filtru, pâlnie, tub de sticlă, CuO – praf; CaCO3 (marmură); soluții: HCl 
– 13,6%; metiloranj – 0,1%, AgNO3 – 0,85%, NaCl – 1,12%; NaOH – 7,4%; reactivi 
(conform variantelor alese), CuSO4 – 0,8%; Na2CO3 – 1,59%; K2CO3 – 2,07%; BaCl2 
–1,04%; Na2SO4 – 0,71%; CaCl2 – 1,66%; Ca(OH)2 – 0,17% saturat; FeCl3 – 0,54%.

Determinæ 
tipul problemei 
experimentale.

Alcætuieøte planul 
experimentului.

Alcætuieøte planul 
rezolværii.

Scrie ecuaþiile reacþi-
ilor corespunzætoare.

Efectueazæ  
experimentul.

Etapele de lucru

Problema 1. Demonstraþi cæ în soluþia de acid clorhidric existæ ioni 
de hidrogen øi ioni de cloruræ.

Problema 2. Care este compoziþia særii de bucætærie? Demonstraþi 
prezenþa ionilor în substanþæ.

Problema 3. Determinaþi în care din cele trei eprubete propuse se 
aflæ soluþie de: a) acid clorhidric; b) hidroxid de sodiu; c) cloruræ de sodiu.

Problema 4. Obþineþi, prin douæ metode, cloruræ de cupru.
Problema 5. Cum pot fi înlæturate, din clorura de sodiu, impuritæþi-

le de carbonat de sodiu?

EVALUARE
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Problema 6. Efectuaþi, pe cale experimentalæ, urmætoarele transformæri:
CaCO3 → CaCl2 → Ca(OH)2 → CaCl2 → AgCl
*Problema 7. Neavând niciun fel de reactivi suplimentari, determinaþi în care din cele trei 

eprubete propuse se aflæ soluþie de: a) acid clorhidric; b) cloruræ de bariu; c) carbonat de potasiu.
Problema 8. Obþineþi, prin trei metode, cloruræ de sodiu øi separaþi-o din amestec.
Problema 9. Obþineþi, prin trei metode, carbonat de calciu øi separaþi-l din amestec.
Problema 10. Obþineþi oxid de fier (III) din FeCl3.
Trageþi concluzii cu privire la lucrarea efectuatæ.
Turnaþi resturile de cloruræ de argint într-un vas special. Faceþi curat la locul de lucru.

I.	 Scrie formulele chimice pentru trei substanfle care conflin azot øi au diferite tipuri de legæturæ chimicæ:

	 a) covalentæ polaræ __________________________________

	 b) covalentæ nepolaræ ________________________________

	 c) ionicæ ______________________________________________

II. Încercuieøte litera A, dacæ afirmaflia este adeværatæ, øi litera F, dacæ afirmaflia este falsæ:
	 A.	 F.	 În substanfla NaNO3 azotul are gradul de oxidare +5.
	 A.	 F. 	 Soluflia de acid carbonic are mediul bazic.
	 A.	 F. 	 Amoniacul se utilizeazæ pentru obflinerea îngræøæmintelor cu azot.
	 A.	 F. 	 Proprietæflile nemetalice cresc odatæ cu creøterea electronegativitæflii.
	 A.	 F. 	 Carbonul este cel mai activ nemetal din perioada a II-a.

III.	Se consideræ cæ noi træim într-o lume a carbonului.
	 a) Indicæ tipul reacfliei la care participæ carbonul:

Ecuaflia reacfliei Tipul reacfliei

1. C+O2 = CO2

2. 3C+Fe2O3=2Fe+3CO

3.

	 b) Indicæ douæ domenii de utilizare a carbonului:

	 1) _______________________________________________________________

	 2) _______________________________________________________________

IV. Nemetalele øi compuøii lor sunt componenflii principali atât ai atmosferei øi hidrosferei pæmântului, 
cât øi ai tuturor organismelor vii. Scrie câte o ecuaflie a reacfliei chimice pentru fiecare exemplu de 
interacfliune propus:

	 a) nemetal+nemetal ____________________________________

	 b) nemetal+metal _______________________________________

	 c) oxid de nemetal + apæ ________________________________

	 d) acid + metal __________________________________________

V. Rezolvæ problema:
	 Oxidul de carbon (II), numit øi gaz de cahlæ, se utilizeazæ la reducerea metalelor din oxizii lor prin 

metoda pirometalurgicæ. Calculeazæ ce masæ de Fe2O3 poate fi redusæ cu oxidul de carbon (II) cu 
volumul 672 l (c.n.), dacæ procesul decurge conform reacfliei:

Fe2O3 + CO = Fe + CO2 (stabileøte coeficienflii)

DE EVALUARE SUMATIVĂ LA UNITATEA DE ÎNVĂȚARE

NEMETALELE ȘI COMPUȘII LOR CU IMPORTANȚĂ PRACTICĂ



5.1. Chimia și domeniul umanitar al activității umane

Reacfliile chimice au avut întotdeauna efecte spectaculoase, demon-
strând cæ øi chimia poate deveni artæ. Pigmenflii naturali pe care îi 
întâlnim în picturile preistorice sunt dovada acestui lucru. Substanflele 
chimice sunt folosite intens la restaurarea operelor de artæ øi joacæ un rol 
esenflial în conservarea patrimoniului artistic øi cultural al umanitæflii. 
În tehnicile moderne se folosesc între 120 øi 140 de substanfle sau combi-
naflii de substanfle.

Astfel, pentru a obfline culori roøiatice, oxizii hidratafli de fier  
(Fe2O3 · H2O; Fe2O3 · 3H2O) se calcineazæ.

Mineralele care conflin oxizi de mangan au o culoare cafenie.
Pentru obflinerea culorii albastre (ultramarin) se foloseøte procesul de 

calcinare a amestecului din caolin, carbonat de sodiu øi sulf.
Ca pigment de culoare verde se utilizeazæ mineralul „avghit” (Ca, Na) 

(Mg, Fe2+, Fe3+, Al, Ti) [(Si, Al)2O6]. Mai târziu, culoarea verde se obflinea 
pe baza oxidului de crom (III) øi hidratului sæu.

Însæ este important sæ øtim cæ unii pigmenfli conflin substanfle noci-
ve. De exemplu, în Antichitate, pentru culoarea albæ se folosea albul de 
plumb (2PbCO3 · Pb(OH)2). În prezent acesta este înlocuit cu dioxidul de 
titan øi oxidul de zinc.

Nu mai puflin important este rolul chimiei în dezvoltarea designului 
vestimentar øi arhitectural, la realizarea obiectelor decorative øi a piese-
lor de mobilier etc.

Multe dintre obiectele care ne înfrumusefleazæ viafla sunt confecflio-
nate din sticlæ. Sticla este un amestec de oxid de siliciu (IV) cu silicafli ai 
diferitor metale. Sticla obiønuitæ are compoziflia Na2O · CaO · 6SiO2 øi se 
obfline prin topirea nisipului de cuarfl cu piatræ de var øi sodæ calcinatæ.

Pentru obflinerea unei sticle mai rezistente (K2O · CaO · 6SiO2), oxi-
dul de sodiu se înlocuieøte cu oxidul de potasiu. Din sticlæ de laborator se 
confecflioneazæ diverse ustensile.

Prin înlocuirea oxidului de calciu cu oxid de plumb K2O · PbO · 6SiO2 
se obfline sticla cristal (de Bohemia, fig. 5.1), din care se realizeazæ diver-
se obiecte de artæ.

Pentru producerea termometrelor, vaselor de laborator de toate tipu-
rile øi vaselor de bucætærie se foloseøte sticla borosilicatæ (SiO2, B2O3, 
Na2O, Al2O3), aøa-numitele sticle Jena, Pyrex. Sticla coloratæ poate fi 
obflinutæ prin adæugarea oxizilor care conferæ culoare, spre exemplu CuO, 
pentru tonul albastru, sau Cr2O3, pentru culoarea verde.

Fig. 5.1. Vazæ din sticlæ 
de Bohemia.

CHIMIA ȘI PROGRESUL  
MODERN

• să argumentezi necesitatea utilizării substanțelor anorganice în diferi­
te domenii ale științei și artei;

• să elaborezi și să prezinți un proiect ce elucidează valoarea chimiei ca 
știință și artă;

• să formulezi concluzii ce se referă la substanțele anorganice și impor­
tanța studierii lor.

După studierea unității de învățare, vei fi capabil/capabilă:15



124 Chimia și progresul modern5

5.2. Chimia și tehnologiile moderne

Chimia joacæ un rol decisiv în crearea øi obþinerea diverselor substanþe, care 
servesc ca materie primæ pentru fabricarea diferitor articole necesare în numeroa-
se sfere ale vieþii øi activitæþii umane. Acestea sunt metalele, ceramica, polimerii, 
materialele compozite øi altele.

Randamentul de producere a metalelor creøte anual, acest lucru referindu-se, în 
special, la oþel øi aluminiu.

Volumul global de polimeri sintetizaþi se apropie tot mai mult de cel al metale-
lor. Anual se produc aproape 30 milioane de tone de polimeri sub formæ de þesæturi, 
fibre, pelicule øi mase plastice. Materialele din polimeri sunt uøoare, trainice, male-
abile, rezistente la coroziune, sunt buni izolatori.

Se utilizeazæ pe scaræ largæ materialele din polietilenæ, capron, lavsan, sticlæ 
organicæ. Obiectele din aceste substanþe se obþin turnând masa fierbinte de polimer 

Tema: Chimia – știință și artă

Argument
Viața modernă a omului civilizat nu poate fi percepută fără aplicarea diferitor substanțe 

și materiale. Chimia este prezentă nu doar în cotidianul nostru, ci servește ca bază funda-
mentală și pentru diverse capodopere de artă: tablouri, sculpturi, obiecte decorativ-aplica-
tive.

Datorită chimiei, multe lucrări de artă din vechime au ajuns până astăzi și astfel putem 
să ne bucurăm și noi de frumusețea lor.

Formați o echipă cu alți colegi și realizați împreună un proiect cu tema dată. Citiți cu 
atenție punctele de reper.

Probleme de urmărit
	Chimia în serviciul artei;
	Importanța chimiei în pictură, sculptură;
	Stabiliți și descrieți 5 substanțe chimice aplicate în diverse domenii ale artei;
	Numiți 5 savanți iluștri din domeniul chimiei care au creat capodopere de artă.

Modalități de realizare
• Prezentări PowerPoint
• Postere
• Referate
• Colaje

Modalități de prezentare
•	 Fiecare echipă stabilește modul de prezentare în fața clasei (poate fi un reprezentant 

sau mai mulți membri ai echipei).
•	 Prezentarea se va face în decurs de 8 min.

Criterii de evaluare
•	 Originalitatea și importanța subiectelor abordate;
•	 Conținutul științific al proiectului;
•	 Mesajul transmis de echipă;
•	 Sursele de documentare pentru realizarea proiectului;
•	 Încadrarea în timpul acordat prezentării.

P R O I E C T
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Fig.5.2. Materialele con-
temporane sunt utilizate în 
domeniul cosmonauticii.

Fig. 5.3. Materialele contem-
porane sunt utilizate la pro-
ducerea calculatoarelor.

O aplicare largă au mate-
rialele pe bază de rășini 
fenolformaldehidice. 
Acestea, sub formă de 
masă fierbinte (lichidă), 
sunt amestecate cu 
deșeuri din lemn, țesături, 
sticlă sau metal, ceea ce 
soluționează și problema 
de protecție a mediului. 

într-o anumitæ formæ. În acest fel, se fabricæ þevi, pixuri, piepteni, nas-
turi, dopuri, veselæ, înveliøuri izolante pentru cabluri, prize, întrerupæ-
toare electrice, carcase pentru calculatoare etc. 

Pe baza polimerilor se obþin masele plastice – materiale care, în con-
diþii obiønuite, îøi pæstreazæ forma. În afaræ de polimeri, masele plastice 
conþin diferite adaosuri, pigmenþi (funingine, talc, hârtie, sticlæ orga-
nicæ), care mæresc rezistenþa mecanicæ a obiectelor øi le reduc preþul, 
deoarece consumul de polimer se micøoreazæ. Pigmenþii se adaugæ pen
tru conferirea culorii. Din masæ plasticæ sunt confecþionate multe obiecte 
din jurul nostru.

Materialele compozite sunt materialele viitorului. De ce avem nevoie 
de ele? Deoarece materialele obiønuite, prin natura lor, au o aplicare limi-
tatæ. Astfel, metalele au o plasticitate înaltæ, dar la temperaturi ridicate 
se topesc. Materialele ceramice sunt stabile la temperaturi înalte, dar nu 
sunt plastice. Masele plastice sunt ieftine, uøor de prelucrat, inerte din 
punct de vedere chimic, dar instabile la temperaturi de peste 200-300oC.

Materialele compozite îmbinæ calitæþile tuturor acestor materiale. De 
exemplu, fibra de carbon se obþine din fibrele de grafit lungi øi subþiri, 
repartizate în polimer. Se aplicæ în acele domenii care necesitæ utilizarea 
unui material dur øi uøor. Din fibræ de carbon se fabricæ nave cosmice, 
rachete de tenis, undiþe, rame de bicicletæ etc.

În paragraful anterior am vorbit despre utilizarea sticlei pentru pic-
turi, sculpturi, sticlærie etc.

Sticla poate înlocui metalul, dacæ este acoperitæ cu un strat de plas-
tic.

Materialele din fibræ de sticlæ sunt utilizate pe scaræ largæ. Fibra de 
sticlæ are o rezistenflæ de pânæ la 40 N/mm2, fiind mult mai puternicæ 
decât firul de oflel. Utilizarea fibrei de sticlæ a dat naøtere unei ramuri a 
øtiinflei naturale – fibra opticæ.

Folosind smalflul de sticlæ cu temperatura de topire la 570oC, a fost 
posibilæ acoperirea fiabilæ pentru aluminiu. Aluminiul emailat are pro-
prietæfli valoroase: rezistenflæ mare la coroziune, elasticitate etc.

Astæzi, în industria construcfliilor se foloseøte o cantitate mare de 
materiale bazate pe silicafli øi materiale ceramice. De exemplu, din ciment 
øi polimeri cu densitate unicæ sunt produse varietæfli de beton uøor. Acest 
tip de beton are o bunæ rezistenflæ termoizolantæ, absorbflie scæzutæ de 
umiditate øi poate fi prelucrat uøor.

Tehnologiile moderne chimice produc materiale cu proprietæfli neo-
biønuite. Unul din aceste materiale este nitinolul – un aliaj din nichel 
øi titan, numit uneori øi metal cu memorie, pentru cæ îøi pæstreazæ øi îøi 
menfline forma iniflialæ. La început, produsele din nitinol se foloseau în 
scopuri militare. În prezent, cuplajele din nitinol se folosesc tot mai des 
în economia naflionalæ pentru producerea conductelor de gaz, de petrol øi 
de apæ. În medicinæ, fixatorii de nitinol se folosesc pentru conectarea mai 
eficientæ a oaselor fracturate. În stomatologie, cuplajul de nitinol este un 
material folosit tot mai frecvent.

Astæzi stafliile de telefonie, televiziunile etc. utilizeazæ pe larg cablu-
rile cu fibræ opticæ, astfel întreaga omenire având acces la diverse infor-
maflii în cel mai scurt timp posibil.

Fig. 5.4. Cablu cu fibræ 
opticæ.
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5.3.

Principii de utilizare inofensivă a substanțelor și 
reacțiilor chimice

Cea mai importantæ cerinflæ a tehnologiilor chimice moderne este 
puritatea produselor obflinute. Astfel, materiile prime utilizate trebuie 
sæ conflinæ cel puflin 99,8-99,9% din substanfla de bazæ. Nu mai puflin 
importantæ este creøterea nivelului tehnic al producfliei chimice: echipa-
mente moderne, aparate øi maøini de ultimæ generaflie, condiflii speciale 
pentru realizarea experienflelor chimice etc. Cu toate acestea, problemele 
ce vizeazæ poluarea mediului ambiant devin tot mai frecvente øi au, în 
prezent, un caracter global.

Tipurile de poluare a mediului. Orice produs chimic, material biolo-
gic patogen sau intervenþie fizicæ ce dæuneazæ sau pune în pericol sænæta-
tea omului øi a mediului ambiant (aer, pæmânt, floræ, faunæ, apæ etc.) 
este considerat poluant. În acest context, deosebim mai multe tipuri de 
poluare. În funcþie de provenienþæ, poluarea poate fi naturalæ øi antropo-
genæ. Poluarea naturalæ nu depinde nemijlocit de activitatea sau impli-
carea omului. Acestea sunt erupþiile vulcanice, scurgerile de petrol sau 
gaz natural, furtunile, cutremurele de pæmânt etc. Poluarea antropogenæ 
este legatæ de activitatea omului. 

În funcþie de natura poluantului, deosebim urmætoarele tipuri de 
poluare:

• chimicæ – poluarea cu deøeuri de polimeri, mase plastice, cauciu-
curi, pesticide, nitraþi, metale nocive (plumb, mercur), poluare cu emisii 
de la uzinele chimice, cu gaze de eøapament, fum de þigaræ etc.;

• biologicæ – poluarea cu diverse organisme patogene, vii sau moarte;
• fizicæ – poluarea cu radiaþii terestre sau cosmice, poluarea fonicæ, 

termicæ etc.
Ca urmare a intensificærii procesului de industrializare, a utilizærii 

excesive a îngræøæmintelor øi pesticidelor, a creøterii densitæþii populaþiei, 
a numærului unitæþilor de transport øi a celui de fumætori, a crescut ver-
tiginos øi ponderea poluærii chimice. 

Atenflie! O bunæ parte a celor care încearcæ sæ descrie situaþia ecolo-
gicæ creatæ, consideræ chimia drept principala cauzæ a poluærii.

Chimia polueazæ? Ræspunsul este NU! Nu chimia poartæ vina pentru 
dezastrele ecologice. Examinând anumite situaþii de poluare din localita-
te (cu excepþia cataclismelor), ajungem la concluzia cæ, uneori, problemele 
ecologice apar din cauzæ cæ specialistul (chimistul, agronomul, tehnolo-
gul, managerul, silvicultorul etc.) este incompetent sau iresponsabil øi nu 
respectæ tehnologiile de producere sau de utilizare a substanþelor chimi-
ce, precum øi pe cele de tratare sau depozitare a deøeurilor.

Însæøi chimia, ca obiect de studiu sau domeniu de cercetare, a contri-
buit dintotdeauna la protejarea mediului. Specialiøtii chimiøti stabilesc 
natura poluantului, concentraþia lui în mediul ambiant, determinând 
concentraþia admisibilæ, care nu prezintæ pericol pentru organismele vii.

De comun acord cu tehnologii, sunt cæutate mæsuri de prevenire sau 
lichidare a poluærilor de pe urma accidentelor ecologice naturale sau 
antropogene. În acest scop, sunt elaborate filtre pentru reducerea emisii
lor poluante gazoase, cu care mai apoi sunt dotate uzinele, unitæþile de 
transport. Concomitent, se încearcæ înlocuirea materialelor utilizate 
pânæ acum pentru fabricarea veselei øi a pungilor (care polueazæ exce-

Ecologia – știința care 
studiază relația dintre 
organismele vii și mediul 
lor de viață. 
Ecologia este o știință 
complexă, bazată pe 
cercetările din domeniul 
zoologiei, botanicii, gene-
ticii, pedologiei, chimiei, 
biochimiei, fiziologiei, pro-
tecției mediului.
Poluarea antropogenă – 
consecință a activității 
umane.

Apele reziduale provin 
din utilizările casnice sau 
din procesele industria-
le de la fabrici și uzine. 
Deversarea lor în apele 
curgătoare poate crea 
probleme de sănătate.

Fig. 5.5. Furnalele uzinei nu 
sunt dotate cu filtre de redu-
cere a emisiilor poluante.



127Chimia și progresul modern 5
siv mediul ambiant) cu materiale polimerice biodegradabile. Una din-
tre mæsurile eficiente, la care contribuie chimiøtii, este recuperarea øi 
valorificarea optimæ a reziduurilor reutilizabile (hârtia, plasticul, sticla 
etc.), obþinerea biogazului din deøeurile menajere ø.a.

Demonstrând acþiunea nocivæ (cancerigenæ) a fumatului, chimiøtii 
au contribuit la lansarea apelului de interzicere a fumatului în locurile 
publice (instituþii de învæþæmânt, spitale, teatre, mijloace de transport 
etc.).

Atitudine civicæ. Pe parcursul studierii chimiei (clasele a 7-a – a 9-a),  
la fiecare temæ au fost puse în evidenþæ sursele posibile de poluare a 
mediului (ploile acide, distrugerea stratului de ozon, impactul oxizilor 
CO, CO2, NO2, efectul de seræ etc.). Au fost propuse øi unele mæsuri de 
prevenire sau de combatere a poluærii.

Noi, cei care studiem øi cunoaøtem chimia, trebuie sæ observæm toate 
cazurile de poluare din comunitatea noastræ øi sæ ne implicæm în soluþi-
onarea problemelor de „atac asupra mediului“. Sæ luæm atitudine de-a 
lungul întregii vieþi, începând cu anii de øcoalæ.

Sænætatea noastræ, calitatea vieþii noastre depind de sænætatea 
mediului în care træim.

Este de datoria fiecærei persoane sæ îl protejeze!

Fig. 5.6. Ca urmare a poluæ-
rii apelor cu petrol, sunt dis-
truse flora øi fauna acvaticæ.

LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Examinați temele studiate în manualul de chimie pentru clasa a 9-a și evi-
dențiați momentele ce țin de poluare și de protecția mediului.

2. Descrieți cazurile de poluare a mediului remarcate în localitatea voastră. 
Ce măsuri au fost luate pentru combaterea poluării? Care a fost contribuția voas-
tră?

3. Propuneți activități de ameliorare a stării unui parc, râu, lac, izvor etc. din 
localitatea voastră.

4. Examinați figurile (din acest manual) ce relevă domeniile de utilizare a 
diverselor substanțe chimice. Stabiliți corelația dintre chimie și alte domenii (fizi-
că, medicină, biologie, ecologie, matematică, limba română, istorie, pictură, muzi-
că ș.a.).

1.	 Caracterizează următoarele materiale:
	 a) metale;	 b) ceramică;	 c) polimeri;	 d) materiale compozite.
2.	Ce se confecționează din:
	 a) metale;	 b) ceramică;	 c) polimeri;	 d) materiale compozite?
3.	Alcătuiește un scurt eseu despre rolul chimiei în obținerea și producerea materialelor con-

temporane.
4.	Ce reprezintă un poluant? Enumeră tipurile de poluare a mediului.
5.	Dă exemple de poluare chimică.
6.	Care este rolul chimiei în protejarea mediului ambiant?
7.	 Explică procesul de poluare cauzat de unitățile de transport și propune modalități de reduce-

re a emisiilor nocive.
8.	 Indică 2-3 pictograme de avertizare, de care trebuie să ținem cont pe parcursul vieții.

EVALUARE
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5.4. Utilizarea inofensivă a substanțelor și reacțiilor 

chimice
În acest subcapitol sunt propuse câteva exemple de probleme øi rezol-

værile lor practice, cu ajutorul substanflelor chimice prin metode inofen-
sive.

Exemplul nr. 1
De pe diferite obiecte øi suprafefle trebuie înlæturate o serie de pete: 

de ruginæ, unt, cafea, iod, suc de morcov, suc de viøine, sos de carne. 
Aveþi la dispoziþie urmætoarele mijloace: înælbitor, detergent de rufe, bec 
cu raze ultraviolete, pastæ de dinþi, acid citric, acetonæ. Selectaþi metodele 
adecvate pentru scoaterea fiecærui tip de pete.

Soluflii:
• Pata de ruginæ poate fi înlæturatæ cu acid citric, care o decoloreazæ.
• Pata proaspætæ de unt poate fi scoasæ uøor cu acetonæ sau cu pastæ 

de dinþi.
• Petele de cafea, suc de morcov, suc de viøine pot fi scoase cu înælbi-

tor.
• Sosul de carne poate fi scos cu detergent de rufe, care conþine fer-

menþi.
• Petele de suc de morcov mai pot fi înlæturate la soare, deoarece 

conþin caroten, un pigment natural foarte sensibil (petele se scot cu raze 
ultraviolete).

• Petele de iod se scot cu benzinæ, dar øi la încælzire, prin sublimare.

Exemplul nr. 2
Dupæ ce mâncæm fructe, în special mere, dinþii devin foarte sensi-

bili la alimentele reci øi fierbinþi. Aceastæ senzaþie poate fi înlæturatæ 
dacæ ne spælæm de douæ ori pe zi pe dinþi cu pastæ ce conþine fluor. Cum 
poate fi explicat fenomenul din punctul de vedere al chimiei, dacæ se øtie 
cæ smalþul dentar are o compoziþie asemænætoare cu cea a mineralului 
Ca5(OH)(PO4)3?

Soluflii: Smalþul dentar, dupæ compoziþie, face parte din clasa særuri-
lor bazice, deoarece conþine gruparea OH. Toate særurile bazice se dizolvæ 
uøor în acizi, chiar øi în acizii slabi, precum acidul citric sau acidul oxalic, 
ce se gæsesc în fructele acre. Anume dizolvarea parþialæ a smalþului face 
dinþii mai sensibili la fierbinte øi la rece. Ionul-fluoruræ ce se gæseøte în 
pasta de dinþi substituie ionul-hidroxil din compoziþia smalþului dentar:

Ca5(OH)(PO4)3 + Na2F(PO3) → Ca5F(PO4)3 + Na2(OH)(PO3)
În acest caz, se formeazæ fluoroapatita de calciu, mai puþin solubilæ 

în acizi.

Exemplul nr. 3
Un preparat cu o toxicitate scæzutæ, care poate fi folosit, pentru com-

baterea bolilor la plante, poate fi pregætit din cenuøæ de lemn: 1 kg de 
cenuøæ se fierbe în 4 l de apæ în decurs de o oræ, se lasæ sæ se ræceascæ, 
dupæ care se filtreazæ øi se adaugæ 10-20 g de sæpun.

Cum acþioneazæ acest preparat øi din ce grupæ de pesticide face parte: 
organice sau anorganice?
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LUCRU ÎN ECHIPÆ

1. Aduceți de acasă cutii sau flacoane în care au fost medicamente. Citiți 
informația de pe ele. Determinați din ce clasă de compuși fac parte componenții 
fiecărui medicament. Încercați să găsiți informații suplimentare despre aceștia 
(utilizarea, formula moleculară și de structură etc.).

2. La restaurarea tablourilor, cu ce sunt tratate petele negre de sulfură de 
plumb PbS pentru a le înălbi? Argumentați, scriind ecuația reacției.

3. Indicați câte un exemplu de utilizare a substanțelor chimice în viața cotidi-
ană. Descrieți acțiunea lor.

Soluflii: Cenuøa constæ din compuøi anorganici, în special din carbo-
naþi de potasiu, magneziu øi calciu. Principalul component este K2CO3, de 
aceea preparatul obþinut face parte din pesticidele anorganice.

Exemplul nr. 4
Una din problemele cu care se confruntæ fermierii este curæþarea 

aerului la fermele de animale, poluat cu vapori de apæ, dioxid de carbon 
(IV), amoniac øi sulfuræ de hidrogen. Poluarea aerului duce la micøorarea 
productivitæþii animalelor øi influenþeazæ asupra sænætæþii crescætorilor 
de animale. Într-o astfel de atmosferæ, ventilatoarele electrice se defec-
teazæ. Se øtie însæ, cæ aerul din aceste încæperi poate fi curæþat øi cu alte 
mijloace. Poate oare væruirea frecventæ a pereþilor øi gardurilor sæ influ-
enþeze compoziþia aerului?

Soluflii: Da, væruirea poate sæ îmbunætæfleascæ calitatea aerului la 
ferme, întrucât varul absoarbe CO2 øi H2S prin reacþiile:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O
Ca(OH)2 + H2S = CaS + 2H2O

1.	 Completează spațiile libere:
	 a. Atomul are o structură complexă, fiind ... .
	 b. Numărul electronilor din învelișul electronic al unui atom este egal cu ... .
	 c. Tabelul periodic este alcătuit din ... .
	 d. Electronegativitatea elementelor chimice ...  în perioadă de la stânga spre dreapta.
	 e. Caracterul metalic în subgrupele principale ... de jos în sus.

2. Modelează formarea legăturilor chimice în substanțele: NH3, N2, KCl. Precizează tipul fiecă-
rei legături.

3.	Grupează substanțele cu formulele: HBr, Br2, NaBr, K2O, SO2, P2O5, O2, MgO, după tipul legă-
turii chimice și argumentează.

Autoevaluare!
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4.	Completează spațiile libere pentru elementele:
		  Element	 Oxid superior	 Bază/acid

		  a) 	 Na	 _____________	 _____________

		  b) 	 Al	 _____________	 _____________

		  c) 	 S	 _____________	 _____________

		  d) 	 N	 _____________	 _____________

5.	Scrie în spațiul liber din stânga numerelor de ordine a elementelor din coloana A litera 
corespunzătoare unei caracteristici din coloana B:

		  A	 B

_____________ 1. Sodiu	 a) formează oxizi bazici

_____________ 2. Clor	 b) formează oxizi amfoteri

_____________ 3. Magneziu	 c) are cea mai mică electronegativitate

_____________4. Aluminiu	 d) are cea mai mare electronegativitate

_____________ 5. Fluor	 e) are gradul de oxidare –1

6.	Conținutul de brom în creierul uman constituie 15-30 mg în 100 g țesături. Greutatea creie-
rului uman al unui adult este egală cu 900-1200 g. Ce masă de brom se conține în creierul 
uman?

7.	  Necesarul de fosfor al unui om în 24 de ore constituie 1g. Partea de masă a fosforului în 
unele alimente este: carne – 0,204%; ouă – 0,224%. Câtă carne și ouă trebuie să introducem 
în dieta zilnică, pentru a satisface necesitatea de fosfor a organismului uman?

*8. Un gaz obținut la interacțiunea clorurii de amoniu cu cantitatea de substanță de 0,2 mol cu 
exces de hidroxid de sodiu a fost absorbit de o soluție de acid sulfuric cu masa de 20 g și 
partea de masă a acidului egală cu 49%. Determină masa sării formate. Ce sare este și ce 
importanță are?

9.	Partea de masă a oxidului de fier (III) în minereul de fier constituie 80%. Câte automobile pot 
fi produse din metalul obținut din minereul cu o masă de 47 t, dacă pentru un automobil sunt 
necesare 1,2 t de fier?

10.	 Pentru clorurarea apei potabile se consumă clor cu masa de 0,002 mg la 1l de apă. Ce 
volum de clor este necesar pentru prelucrarea apei potabile cu masa de 120 t?



Anexa 1
I. Normele de lucru în cabinetul (laboratorul) de chimie

1.	 Înainte de a începe lucrul în cabinetul de chimie, verificaþi starea recipientelor øi aparatelor.
2.	 Îmbræcaþi halatele; la indicaþia profesorului, pot fi folosite øi alte mijloace de protecþie (ochelari, 

mænuøi speciale etc.).
3.	 Citiþi atent eticheta de pe vasul din care urmeazæ a se lua reactivul necesar.
4.	 Vasele cu reactivi nu se lasæ deschise. Nu trebuie sæ schimbaþi locul dopurilor øi pipetelor pentru 

reactivi.
5.	 Luaþi doar cantitatea de reactiv indicatæ în instrucþiune. 
	 Notæ. În scopul economisirii reactivilor/materialelor din laborator şi protejærii mediului ambiant, 

toate experienflele se vor efectua cu cantitæfli mici de reactivi.
6.	 Resturile de reactivi nu se toarnæ înapoi în recipient, ci se varsæ într-un balon special pentru resturi 

sau se predau laborantului.
7.	 Reactivii nu se iau cu mâna, ci cu un instrument special (linguriþæ, spatulæ).
8.	 Se interzice ca reactivii sæ fie gustaþi, deoarece majoritatea lor sunt otrævitori.
9.	 Mirosul reactivilor se determinæ în felul urmætor: prin miøcæri uøoare ale mâinii deasupra vasului, 

gazul se îndreaptæ spre nas.
10. Dacæ, întâmplætor, aþi værsat reactivi pe piele sau pe haine, se spalæ locul cu apæ øi se anunþæ imediat 

profesorul (sau laborantul).
11. Obiectele fierbinþi nu se pun pe masæ, ci pe un suport special.
12. Se interzice efectuarea experienþelor în afara celor prevæzute de lucrarea datæ.
13. Fiþi precauþi cu focul! Nu se lucreazæ cu reactivi inflamabili la foc direct. În caz de incendiu, flacæra 

se acoperæ cu nisip, cu o bucatæ de stofæ sau cu un prosop, pentru a opri accesul aerului (în lipsa aeru-
lui focul se va stinge).

14. La încheierea experienþei, faceþi ordine la locul de lucru.
15. Spælaþi-væ pe mâini cu apæ.

Toþi elevii sunt obligaþi sæ respecte aceste reguli; nerespectarea lor poate avea urmæri 
grave: arsuri, ræniri, intoxicaþii.

II. Indicaþii privind pregætirea øi efectuarea lucrærilor practice
Pentru a înþelege øi a însuøi Chimia, este necesar ca, treptat, pe parcursul studierii materialului teo-

retic, sæ fie îndeplinite toate lucrærile practice øi experienþele de laborator din manual. Pentru a efectua 
experienþele chimice cu succes, trebuie sæ reþineþi øi sæ respectaþi cu stricteþe tehnica securitæþii muncii 
în cabinetul (laboratorul) de chimie.

Elevii se vor pregæti din timp pentru fiecare lucrare practicæ:
a) vor repeta tema corespunzætoare din manual;
b) vor citi cu atenþie conþinutul lucrærii;
c) în caietul de lucræri practice, vor face notiþe privitoare la conþinutul lucrærii (utilajul øi reactivii 

necesari, mersul lucrærii, desenul aparatului), læsând loc pentru observaþii øi concluzii asupra experimen-
tului efectuat;

d) vor repeta normele de lucru (vezi I), vor memora atenþionærile speciale pentru lucrarea datæ (dacæ 
existæ).

Fiecare elev/elevæ va îndeplini toate experienþele la locul sæu de lucru, folosind utilajul øi reactivii 
puøi la dispoziþie.

ANEXE1
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S – substanță solubilă (mai mult de 1 g în 100 g de apă); P – puțin solubilă (de la 1 g până la 0,01 g în 100 g de apă); 
I – insolubilă (mai puțin de 0,01 g în 100 g de apă); „–“ – substanța nu există sau se descompune în apă; →  – sub-
stanța se degajă sub formă de gaz sau se descompune cu degajare de gaz.

Anexa 2. Solubilitatea în apă a acizilor, bazelor și sărurilor

Anexa 3. Masele moleculare relative

Anioni H+ NH4
+ Li+ Na+ K+ Ba2+ Ca2+ Mg2+ Al3+ Cr3+ Zn2+ Mn2+ Fe2+ Fe3+ Pb2+ Cu2+ Ag+

OH– S S S S S P I I I I I I I I I –

F– S S P S S P I I P I S S I I I S S

Cl– S S S S S S S S S S S S S S P S I

Br– S S S S S S S S S S S S S S P S I

I– S S S S S S S S S S S S S – I – I

S2– S S S S S S S S – – I I I – I I I

SO3
2– S S S S S I I I – – I – I – I I I

SO4
2– S S S S S I P S S S S S S S I S P

CO3
2– S S S S S I I I – – I I I – I – I

SiO3
2– I – S S S I I I – – I I I – I – –

NO3
– S S S S S S S S S S S S S S S S S

PO4
3– S S I S S  I I I I I I I I I I I I

CH3COO– S S S S S S S S S – S S S – S S S

Cationi

Ioni H+ NH4
+ K+ Na+ Ag+ Ba2+ Ca2+ Mg2+ Zn2+ Cu2+ Hg2+ Pb2+ Fe2+ Al3+ Fe3+

OH– 18 35 56 40 — 171 74 58 99 98 — 241 90 78 107

NO3
– 63 80 101 85 170 261 164 148 189 188 325 331 180 213 242

Cl– 36,5 53,5 74,5 58,5 143,5 208 111 95 136 135 272 278 127 133,5 162,5

S2– 34 68 110 78 248 169 72 56 97 96 233 239 88 150 —

SO3
2– 82 116 158 126 296 217 120 104 145 — — 287 136 — —

SO4
2– 98 132 174 142 312 233 136 120 161 160 297 303 152 342 400

CO3
2– 62 96 138 106 276 197 100 84 125 — — 267 116 — —

SiO3
2– 78 — 154 122 292 213 116 100 141 — — 283 132 — —

PO4
3– 98 — 212 164 419 601 310 262 385 382 793 811 358 122 151

CH3COO– 60 77 98 82 167 255 158 142 183 182 319 325 174 204 233
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Anexa 5. Denumirile și formulele unor oxizi și hidroxizi ai metalelor

Anexa 6. Denumirile și formulele unor oxizi acizi, acizi și ale resturilor lor acide

Oxizi acizi Acizi Resturi acide

Denumirea Formula Denumirea Formula Formula Denumirea

Acizi oxigenați

Oxid de sulf (IV) SO2 Sulfuros H2SO3 Sulfit

Oxid de sulf (VI) SO3 Sulfuric H2SO4 Sulfat

Oxid de carbon (IV) CO2 Carbonic H2CO3 Carbonat

Oxid de siliciu (IV) SiO2 Silicic H2SiO3 Silicat

Oxid de azot (V) N2O5 Azotic HNO3 Nitrat

Oxid de fosfor (V) P2O5 Fosforic H3PO4 Fosfat

Acizi neoxigenați

Fluorhidric HF Fluorură

Clorhidric HCl Clorură

Bromhidric HBr Bromură

Iodhidric HI Iodură

Sulfhidric H2S Sulfură

Oxizii metalelor Hidroxizii metalelor

Denumirea Formula Formula Denumirea

Oxizi bazici Baze solubile – baze alcaline

Oxid de litiu Li2O LiOH Hidroxid de litiu

Oxid de sodiu Na2O NaOH Hidroxid de sodiu

Oxid de potasiu K2O KOH Hidroxid de potasiu

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

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

Baze insolubile

Oxid de fier (II) FeO Fe(OH)2 Hidroxid de fier (II)

Oxid de cupru (II) CuO Cu(OH)2 Hidroxid de cupru (II)

*Oxizi amfoteri *Baze amfotere

Oxid de fier (III) Fe2O3 Fe(OH)3 Hidroxid de fier (III)

Oxid de zinc ZnO Zn(OH)2 Hidroxid de zinc

Oxid de aluminiu Al2O3 Al(OH)3 Hidroxid de aluminiu
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