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Maraton spre cunoº-
tinþe. Este o rubricã ce
vã dezvoltã imaginaþia
ºtiinþificã, creativitatea 
ºi vã ajutã sã vã aprofun-
daþi cunoºtinþele.

Dragi elevi,
Manualul de chimie pentru clasa a 10-a are menirea sã vã iniþieze în universul chimiei.

Manualul expune cât se poate de clar ºi succint temele de studiu. Acestea sunt completate
cu teste de autoevaluare a cunoºtinþelor, experienþe de laborator ºi cu lucrãri practice, care
vã vor consolida ºi aprofunda cunoºtinþele teoretice, permiþându-vã sã abordaþi chimia nu
ca pe o ºtiinþã abstractã, ci ca pe un sprijin în viaþa de toate zilele.

Autorii vã ureazã mult succes!
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Pentru a folosi cu maximã eficienþã manualul,
fiþi atenþi la rubricile:

Evaluare. Rubrica include
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darea ºi verificarea cunoº-
tinþelor.
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Proiect

Noþiuni de bazã. Rubrica
este, de fapt, un util dicþio-
nar de termeni chimici.
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Dupã studierea unitãþii de învãþare, 
vei fi capabil/capabilã:

• sã exprimi opinii proprii privind influenþa chimiei
asupra vieþii omului ºi a mediului, importanþa studierii
chimiei;

• sã explici ºi sã operezi cu noþiunile ºi legile funda-
mentale ale chimiei în diferite situaþii de comunicare;

• sã caracterizezi, prin comparaþie, reacþiile chimice de
diferite tipuri;

• sã elaborezi ºi sã aplici algoritmi de rezolvare a pro-
blemelor: a) în baza corelaþiilor dintre masa substanþei, vo-
lumul, cantitatea de substanþã, numãrul de particule; b) în
baza ecuaþiilor chimice;

• sã investighezi teoretico-experimental unele contexte
problematice reale legate de tipurile de reacþii chimice, de
aplicare a calculelor în formulele ºi ecuaþiile chimice;

• sã elaborezi ºi sã prezinþi lucrãri/scheme creative
privind corelarea noþiunilor de bazã ale chimiei.

Chimia – ºtiinþa despre 
substanþe
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1.1. Chimia, factor esenþial al raportului om – activitate

umanã – mediu

Atomul este cea mai 
micã particulã indivi-

zibilã de substanþã.
Elementul chimic

reprezintã un anumit
tip de atomi.

Chimia este ºtiinþa care are ca obiect de cercetare studiul structurii, propri-
etãþilor ºi transformãrilor substanþelor în urma ruperii unor legãturi, regrupãrii
atomilor ºi formãrii de noi legãturi. Studierea chimiei prezintã importanþã atât din
punct de vedere teoretic, cât ºi aplicativ. Sub aspect ºtiinþific, cercetarea fenomenelor
chimice a contribuit, în mare mãsurã, la cunoaºterea, descrierea ºi înþelegerea me-
canismelor ºi legilor fundamentale care acþioneazã la diferite nivele de organizare a
materiei (atomi, molecule). Sub aspect practic, chimia joacã un rol semnificativ la
îmbunãtãþirea condiþiilor de viaþã ale omului prin obþinerea de substanþe noi ºi pro-
ducerea acestora în condiþii avantajoase.

Spre exemplu, fãrã îngrãºãminte minerale, necesare pentru creºterea
plantelor, este greu sã se asigure o eficacitate înaltã a solului, sã se obþinã recolte
bogate. Azi, datoritã chimiei, avem la dispoziþie astfel de preparate, precum soda
alimentarã, sãpunul, detergenþii, oþetul, peliculele polietenice, diferite medica-
mente, articole de îmbrãcãminte ºi încãlþãminte etc.

Pentru a ºti sã utilizãm corect toate aceste bunuri obþinute pe cale sinteticã,
pentru a menþine un mediu curat ºi, prin urmare, o societate sãnãtoasã, este
nevoie sã studiem conceptele fundamentale ºi terminologia acestei ºtiinþe, totali-
tatea legilor ei ºi modul de aplicare a lor în viaþa de zi cu zi. Fiecare om trebuie sã
posede un volum anumit de cunoºtinþe în domeniul chimiei, care sã-l ajute a trãi în
armonie cu mediul ambiant, protejându-l pentru generaþiile de azi ºi cele viitoare.

Locul chimiei între celelalte ºtiinþe ale naturii. Chimia, fizica ºi biolo-
gia sunt ºtiinþe ale naturii. Deosebirile dintre aceste ºtiinþe sunt determinate, în
principal, de obiectul lor de studiu. Astrofizica, de exemplu, studiazã procesele ce
au loc între aºtri, la distanþe mari de la Pãmânt. Corpurile din natura vie consti-
tuie obiectul de studiu al biologiei (fig. 1.1), iar cele din natura anorganicã — al
fizicii clasice (fig. 1.2).

Toate corpurile, din natura vie ºi moartã, constau din substanþe. Varietatea
proceselor care au loc între atomi ºi molecule în interiorul substanþelor sunt cer-
cetate de chimie (fig. 1.3).

Substanþa, în chimie, este definitã drept o totalitate de
atomi ºi molecule.

Chimia este ºtiinþa despre substanþe, despre structura,
proprietãþile ºi transformãrile lor.

Astãzi chimie purã nu existã; altfel spus, ea se studi-
azã numai în strânsã legãturã cu alte ºtiinþe ale naturii.
La baza chimiei stau legi ºi teorii fundamentale comune ºi
pentru fizicã, cum ar fi, de exemplu, legea constanþei com-
poziþiei, legea lui Avogadro, teoria atomo-molecularã, legea
conservãrii masei ºi energiei, teoria structurii atomilor ºi
moleculelor.
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Fig. 1.1. Biologia este ºtiinþa despre
viaþã sub toate aspectele ei

Fig. 1.2. Fizica este ºtiinþa
despre legile generale 
ale fenomenelor naturii

Fig. 1.3. Chimia este ºtiinþa de-
spre structura, proprietãþile ºi
transformãrile substanþelor

O
H   H.

.. .. .
. .

Regulile generale ale tehnicii securitãþii 
în procesul de utilizare a substanþelor

Chimia, alãturi de celelalte ºtiinþe ale naturii (fizica, biolo-
gia), este o ºtiinþã experimentalã. Realizând lucrãri practice ºi
efectuând împreunã cu profesorul experienþe de laborator, ne
consolidãm cunoºtinþele ºi ne dezvoltãm aptitudinile pentru
acest domeniu complex ºi interdisciplinar. Experimentul chimic
poate fi realizat doar în laboratorul de chimie.

În clasele gimnaziale am luat cunoºtinþã de ustensilele ºi
aparatajul de laborator. În acelaºi timp, am studiat mai multe
substanþe chimice. Am observat cã unele metale se pot aprinde
în contact cu apa, alte substanþe decoloreazã þesãturile, iar
unele picãturi de acid clorhidric ne pot gãuri halatul ºi provoca
arsuri pe piele, unele sunt inflamabile etc.

De aceea, în laboratorul de chimie, trebuie sã respectãm
anumite norme pentru securitatea noastrã ºi a colegilor, dar ºi
pentru protejarea mediului înconjurãtor.

Reguli de protecþie a propriei persoane
• În laboratorul de chimie trebuie sã intri doar cu caietul, manu-

alul de chimie ºi pixul, fãrã a aduce alimente;
• Trebuie sã porþi un halat, pentru protejarea hainelor ºi a pielii;

În secolul al XVIII-lea savanþii puteau calcula cu exac-
titate unele mãrimi fizice, cum ar fi masa, volumul º.a. De
asemenea, au fost elaborate metodele analizei chimice, ce
constau în determinarea compoziþiei cantitative a sub-
stanþelor.

Noile pictorgrame care
trebuie cunoscute ºi
respectate ºi în afara

laboratorului de chimie

Inflamabil

Periculos
pentru
mediu

Oxidant

Pericol grav
pentru
sãnãtate
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• Este strict interzis sã atingi cu mâna substanþele din laborator;
• Aminteºte-þi din clasele gimnaziale cum poþi mirosi corect

substanþele;
• Citeºte cu atenþie etichetele ºi pictogramele de pe recipienþii

cu substanþe;
• Respectã mãsurile de precauþie conform pictogramelor;
• Vasele de sticlã încãlzite nu se ating cu mâna.

Reguli de protecþie în timpul efectuãrii experimentelor
• Stai în picioare când efectuezi un experiment chimic;
• Atenþie mare la turnarea acizilor;
• Turnarea lichidelor se face prin prelingerea lentã pe pereþii

eprubetei;
• Când încãlzeºti o eprubetã, aceasta trebuie înclinatã într-o

direcþie unde nu se aflã nimeni, agitând permanent;
• Foloseºte o sitã metalicã cu inserþie ceramicã când încãlzeºti

vase cu fund plat;
• La plecarea din laborator, spirtiera trebuie stinsã cu capacul;
• Nu arunca în chiuvetã substanþele folosite în experimente;
• Dupã finalizarea experimentelor chimice, fã curãþenie la locul

de lucru!    

Toxicitate
acutã

Pericol pentru
sãnãtate/
periculos
pentru stratul
de ozon

Exploziv

Coroziv

Reþine aceste pictogra-
me cu avertizãri pe care
le poþi întâlni în afara
laboratorului de chimie!

PROIECT
Rolul chimiei în raportul om – activitate umanã – mediu

Argument
În secolul trecut, chimia a avut rolul sã rezolve, alãturi de alte ºtiinþe ale naturii, marile

probleme ale omenirii. Pentru creºterea producþiei în agriculturã, s-a recurs la sinteza
îngrãºãmintelor chimice, a insecticidelor ºi ierbicidelor, care, în mare parte, a soluþionat
criza alimentarã. Pentru rezolvarea crizei energetice, pe un termen scurt, s-a purces la pre-
lucrarea petrolului ºi a cãrbunilor, iar o alternativã la criza materiilor prime naturale a fost
sinteza medicamentelor, a detergenþilor, a maselor plastice etc. În acelaºi timp, trebuie sã
ºtim în ce mãsurã polueazã mediul înconjurãtor fiecare substanþã ºi care sunt cele mai efi-
ciente metode de protejare ºi depoluare a atmosferei.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi ºi realizaþi un proiect la tema enunþatã. Citiþi cu
atenþie punctele de reper prezentate mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Identificaþi substanþele ºi reacþiile importante pentru activitatea umanã;
– Stabiliþi importanþa substanþelor identificate în diferite domenii ale activitãþii oamenilor;
– Determinaþi care sunt efectele substanþelor identificate asupra mediului;
– Identificaþi, cãutând pe internet, care sunt acordurile internaþionale pentru prevenirea

poluãrii mediului;
– Stabiliþi câteva mãsuri eficiente de depoluare a mediului înconjurãtor.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
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Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii ºi modalitatea de prezentare.
– Prezentarea se va face în faþa clasei în decurs de 8 minute.
Criterii de evaluare
– Originalitatea ºi importanþa substanþelor alese;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa mesajelor transmise privind protecþia mediului;
– Încadrarea în timpul alocat;
– Sursele bibliografice utilizate.

1.2. Teoria atomo-molecularã
Cu mai bine de douã mii de ani în urmã, filozoful grec

Democrit (460-370 î.Hr.) a propus noþiunea de atom (în
limba greacã atomos înseamnã „indivizibil“) pentru a de-
numi cele mai mici particule de substanþã; substanþele, în
viziunea lui, erau compuºi ai atomilor.

Au trebuit sã treacã aproape 2000 de ani pentru ca
existenþa atomilor ºi a moleculelor sã fie demonstratã. Re-
zultatele numeroaselor cercetãri au fost reunite în teoria
atomo-molecularã:
1. Substanþele pot avea structurã molecularã, atomicã sau

ionicã.

2. Molecula este cea mai micã particulã de substanþã care
pãstreazã compoziþia ºi proprietãþile chimice ale acesteia.

3. Între molecule acþioneazã forþe de atracþie ºi de respin-
gere reciprocã. Ele se evidenþiazã mai puternic în sub-
stanþele solide ºi mai slab în gaze.

4. Moleculele se gãsesc, una faþã de alta, la anumite distan-
þe, determinate de starea de agregare a substanþei ºi de
temperaturã. Între moleculele gazelor spaþiile sunt mari,
de aceea gazele se comprimã uºor. În lichide, aceste spa-
þii sunt mici, iar în substanþele solide – foarte mici. De
aceea, ultimele aproape cã nu se comprimã.

5. Moleculele se aflæ în continuã miºcare. Cu cât tempera-
tura este mai ridicatã, cu atât mai mare este viteza de
miºcare a moleculelor.

6. Toate moleculele unei substanþe sunt la fel. Moleculele
de substanþe diferite se deosebesc între ele prin masã,
dimensiuni ºi proprietãþile chimice.

H2
Structurã molecularã

He

Structurã atomarã

Li+ F–

Structurã ionicã

gaz

lichid

solid
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Mr(H2O)=18

Mr(HCl)=36,5

7. În fenomenele fizice, moleculele se pãstreazã, iar în cele
chimice se distrug.

8. Moleculele sunt constituite din atomi, care, ca ºi acestea,
se aflã în miºcare continuã.

9. În reacþiile chimice, atomii nu se distrug. Atomul este
cea mai micã particulã indivizibilã de substanþã.

10. Atomii unui element chimic se deosebesc de atomii al-
tui element prin sarcina nucleului, masã, dimensiuni
ºi proprietãþile chimice. Un anumit tip de atomi for-
meazæ un element chimic. Moleculele substanþelor
simple sunt alcãtuite din atomii aceluiaºi element, în
timp ce moleculele substanþelor compuse sunt alcãtu-
ite din atomi ai diferitor elemente.

11. În nodurile reþelei cristaline a substanþelor cu structu-
rã molecularã aflate în stare solidã se gãsesc molecule.
Forþele intermoleculare sunt slabe ºi la încãlzire se
distrug uºor. Substanþele cu structurã molecularã au,
de regulã, temperaturi mici de topire.

12. Substanþele cu structurã atomicã au, în nodurile re-
þelei cristaline, atomi uniþi prin legãturi covalente sta-
bile. Temperaturile lor de topire sunt înalte.

13. Se numeºte ion atomul care a cedat (ion pozitiv) sau a
adiþionat (ion negativ) unul sau mai mulþi electroni. În
nodurile reþelei cristaline a substanþelor cu structurã
ionicã se gãsesc ioni uniþi prin legãturi ionice stabile.
Temperaturile lor de topire sunt înalte.
O contribuþie însemnatã la crearea teoriei atomo-mo-

leculare au adus savanþii Mihail Vasilievici Lomonosov ºi
John Dalton. Ultimul a introdus noþiunea de atom ºi a des-
coperit legarea atomilor în molecule.

Masa atomicã relativã. Masa atomicã relativã este
o mãrime fãrã dimensiuni ºi se noteazã prin Ar (A – ato-
mic, r – relativ).

Masa atomicã relativã a elementului indicã de câte ori
masa atomului lui este mai mare decât 1/12 din masa
atomului de carbon.

Numeric, masa atomicã în unitãþi atomice de masã
este egalã cu masa atomicã relativã. 

ma(C) = 12 u.a.m.    Ar(C) = 12
Valorile maselor atomice relative sunt reprezentate în

sistemul periodic al elementelor chimice.

O2

substanþã
simplã

Cl2

substanþã
simplã

SO2

substanþã
compusã

CO2
substanþã

com-
pusã
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Valenþa este pro-
prietatea atomilor unui

element de a se combina
cu un anumit numãr de
atomi ai altor elemente.

Valenþa elementelor chimice. Gradul de oxidare

La formarea moleculelor de substanþã, atomii elemen-
telor se combinã pe baza interacþiunii electronilor de va-
lenþã ai acestora.

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

Valenþa se exprimã în numere întregi ºi se scrie cu
cifre romane deasupra simbolului chimic al elementului.
Valenþa poate fi constantã ºi variabilã, precum poate fi ºi
valenþa maximã, care este egalã cu numãrul grupei. Valen-
þa elementului în compusul covalent este egalã cu numãrul
de cupluri comune.

Valenþa elementului în combinaþiile ionice este egalã
cu sarcina ionului. 

Pe lângã valenþã, în clasele gimnaziale, aþi aflat ºi
despre gradul de oxidare, ce exprimã sarcina elementului
din compuºii ionici (numit uneori ºi numãr de oxidare).

Sarcina convenþionalã pe care ar obþine-o atomul dacã
ar avea loc trecerea completã a electronilor de la un
atom la altul cu formarea legãturii ionice se numeºte
grad de oxidare.

Gradul de oxidare se noteazã cu cifre arabe deasupra
simbolului chimic, scriindu-se mai întâi semnul, apoi va-
loarea sarcinii.

+1 +1 +2 –2 –2 –1 –1
Gradul de oxidare H Na Mg O S Cl Br

I I II II                    II I I

Valenþa H Na Mg O S Cl Br

Din tabelul de mai sus conchidem cã gradul de oxidare
este egal numeric cu valenþa elementului.

Analizând legãturile chimice, am luat cunoºtinþã încã
de o noþiune – electronegativitatea.

Proprietatea atomilor unui element de a atrage electroni
de la alt atom se numeºte electronegativitate.

Electronegativitatea se noteazã EN ºi ca unitate este
acceptatã electronegativitatea litiului egalã cu 1.0.

În perioadã, electronegativitatea elementelor creºte,
iar în grupã (subgrupa principalã), scade – odatã cu mãri-
rea numãrului atomic al elementului.

Electronegativitatea 
este proprietatea atomi-

lor unui element de a
atrage electroni de la

atomii altor elemente.

Gradul de oxidare 
este sarcina formalã

care îi revine unui atom
al elementului, dacã se

admite cã a avut loc
transferul complet al

electronilor.
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EV
AL

UA
RE

?
1. Identificã noþiunile din acest paragraf ºi defineºte-le.

2. Ce valori ale valenþelor sunt caracteristice elementelor: 

a) N;          b) C; c) Cl; d) Fe.

3. Completeazã tabelul de mai jos pentru elementele: S, N, Cl, Cu, *Co.

Element chimic S N Cl Cu *Co

Valenþa minimã

Valenþa maximã

Gradul de oxidare

Electronegativitatea (EN)

Masa atomicã relativã Ar

Jöns Jacob Berzelius
(1779-1848) 
Chimist suedez. Unul 
din creatorii chimiei mo-
derne. A introdus notarea
elementelor chimice prin
simboluri literale. În 1814
a publicat un tabel de
mase atomice (de
echivalenþi). 

Amintiþi-vã ce ºtiþi
despre simbolurile ºi

denumirile ele-
mentelor chimice.

Fiecare ºtiinþã are un limbaj propriu care exprimã to-
talitatea cunoºtinþelor în domeniul respectiv. Limbajul chi-
mic cuprinde partea generalã: limbajul elementar, comun,
alcãtuit din cuvinte ºi propoziþii ordinare, ºi partea spe-
cialã: simbolica, terminologia ºi nomenclatura chimicã.

Simbolica chimicã reprezintã un sistem de semne
convenþionale folosite în chimie (cum ar fi simbolurile, for-
mulele ºi ecuaþiile chimice), care reprezintã obiecte ºi
fenomene.

Simbolica chimicã modernã a fost propusã de sa-
vantul suedez J. Berzelius ºi constã în notarea elementului
chimic cu simbolul unei litere. Pentru notare, s-a luat prima
literã a denumirii elementului în limba latinã. De exemplu,
carbonul, în latinã, se numeºte carboneum, respectiv sim-
bolul lui chimic este C. Pentru a nu confunda anumite sim-
boluri, s-a decis a utiliza ºi litera a doua sau oricare altã
literã din denumirea elementului în latinã. Astfel, calciul –
calcium – are simbolul Ca, iar pentru californiu – cali-
fornium – este folositã litera a cincea a denumirii: Cf.

Simbolul chimic semnificã:
1. Semnul internaþional al elementului.
2. Un atom al elementului ºi un mol de atomi.
3. Masa atomicã relativã a elementului.
4. Masa molarã a substanþei simple monoatomice. 

1.3. Noþiuni chimice pentru caracterizarea
substanþei
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Explicaþi ce 
semnificã simbolul
chimic al elemen-
tului cu numãrul
atomic 29 din sis-
temul periodic.

Simbolul chimic 
al elementului (E)

reprezintã:
1. Semnul internaþio-
nal al E
2. Un atom al E
3. Ar (E)
4. M (E)

De exemplu, pentru elementul fier, simbolul sãu chimic
Fe reprezintã un atom de fier, masa atomicã relativã Ar = 56
ºi masa molarã a substanþei simple fier M(Fe) = 56 g/mol. 

Formula chimicã a fost introdusã în limbajul chimic
în secolul al XIX-lea, dupã stabilirea compoziþiei substan-
þelor ºi valenþei elementelor. Un rol decisiv în crearea for-
mulelor l-au avut legea constanþei compoziþiei ºi legea lui
Avogadro.

Formula chimicã este notarea compoziþiei compuºilor
cu ajutorul simbolurilor chimice ºi al indicilor.

Cu ajutorul formulelor chimice pot fi reprezentate
atât substanþele cu structurã molecularã (de ex., CO2), cât
ºi cele cu structurã nemolecularã (de ex., NaCl).

Formula chimicã a substanþei se alcãtuieºte dupã valen-
þa sau gradul de oxidare al elementelor (sarcinile ionului).

10 6 6

V       II III        II II               III

P2
+5

O5
–2

Al2
+3

S3
–2

Ca3
+2

(PO4)2
–3

Formula chimicã semnificã:
1. Notarea internaþionalã a substanþei.
2. Denumirea substanþei.
3. O moleculã de substanþã.
4. Un mol de substanþã.
5. Compoziþia calitativã: din ce elemente chimice este

alcãtuitã molecula.
6. Compoziþia cantitativã: a) câþi atomi de fiecare ele-

ment intrã în compoziþia moleculei; b) cantitatea de sub-
stanþã de fiecare element din care este formatã molecula.

7. Masa molecularã relativã a substanþei.
8. Masa molarã a substanþei.
De exemplu, formula H2O reprezintã:
a) substanþa apa; b) o moleculã de apã alcãtuitã din

2 atomi de hidrogen ºi un atom de oxigen; c) un mol de
molecule de apã, format din atomi de hidrogen cu canti-
tatea 2 mol ºi atomi de oxigen cu cantitatea 1 mol; d) masa
molecularã relativã a apei Mr (H2O) = 18 ºi masa molarã a
apei M(H2O) = 18 g/mol.

ªtim deja cã existã diferite tipuri de formule chimice.
O parte din ele sunt reprezentate mai jos.

Formula molecularã redã compoziþia realã a mo-
leculei. De exemplu, hidrogenul H2, clorul Cl2, clorura de
hidrogen HCl, oxidul de carbon (IV) CO2, etanul C2H6, 
apa H2O etc.

Scrieþi patru formule 
de substanþe cu
structurã molecularã
ºi patru formule de 
substanþe cu struc-
turã nemolecularã.
Indicaþi valenþa 
elementelor în 
aceste substanþe.
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Formula chimicã 
a substanþei (S) 

reprezintã:
1. Notarea 

internaþionalã a S
2. Denumirea S sulf
3. O moleculã de S
4. Un mol de molecule 

de S
5. Din ce elemente 

este compusã 
molecula de S

6. Câþi atomi ai fiecãrui
element sunt în 
molecula de S

7. Mr (S)
8. M (S)

Formula electronicã aratã schematic formarea le-
gãturilor chimice în moleculã. De exemplu:

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

H H H
Formula graficã (structuralã) indicã ordinea în care

se unesc atomii în moleculã. Fiecare linie redã un cuplu
comun de electroni sau o unitate de valenþã. 

De exemplu: 
H  H
|    |

H—H;  Cl—Cl;  H—Cl;  H—C—C—H;  O ;  O=C=O 
|    |         / \
H  H        H H 

Formula generalã aratã compoziþia clasei sau gru-
pei de substanþe.

De exemplu, oxizii elementelor din subgrupa princi-
palã a grupei I Li2O; Na2O; K2O; Rb2O; Cs2O; Fr2O au
formula generalã E2O, iar hidroxizii lor LiOH; NaOH;
KOH; RbOH; CsOH; FrOH — formula generalã MeOH.

Cu ajutorul formulelor, putem efectua calcule, deter-
mina proprietãþile chimice ale substanþei, valenþa ºi gradul
de oxidare al elementelor, putem alcãtui ecuaþii chimice.

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

Din cele studiate anterior, am stabilit cã masa fiecãrui
atom este calculatã în raport cu o unitate atomicã de masã
(1 u.a.m.), egalã cu 1/12 din masa realã a atomului de car-
bon. Masa atomicã relativã Ar indicã de câte ori masa atomu-
lui este mai mare decât 1/12 din masa atomului de carbon.

Din însumarea maselor atomice relative ale elemen-
telor care alcãtuiesc o moleculã rezultã masa molecularã
relativã Mr (M – molecular, r – relativ).

De exemplu: Mr(N2) = 2 . Ar(N) = 2 . 14 = 28
Mr(CO2) = Ar(C) + 2Ar(O) = 12 + 2 . 16 = 44
La temele despre substanþã, am ajuns la concluzia cã

aceasta poate fi mãsuratã cu ajutorul cantitãþii de sub-
stanþã. Cantitatea de substanþã reprezintã o mãrime fizicã,
ce se determinã prin numãrul particulelor structurale (mo-
lecule, atomi, ioni) ale substanþelor respective. Unitatea de
mãsurã este molul ºi se noteazã cu litera greceascã ν
(„niu”).

Formule chimice:
Formulã molecularã

H2
Formulã electronicã 

H : H
Formulã graficã 

H—H
Formulã generalã 

E2O (Li2O, 
Na2O, K2O)
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Molul este cantitatea de substanþã care cuprinde atâtea
particule (atomi, molecule, ioni) câþi atomi de carbon se
gãsesc în 12 g (0,012 kg) de carbon.

În 12 g de carbon se gãsesc 6,02 . 1023 atomi de car-
bon, acest numãr fiind numit ºi numãrul lui Avogadro.

Deci molul este cantitatea de substanþã care cuprinde
6,02 . 1023 molecule, atomi sau alte particule.

Raportul dintre masa substanþei ºi cantitatea de substan-
þã este o mãrime constantã pentru substanþa datã ºi se
numeºte masa molarã.

Masa molarã se noteazã cu litera M ºi are unitatea de
mãsurã g/mol.

Masa molarã a substanþelor simple monoatomice este
egalã numeric cu masa atomicã relativã a acestora. Masa
molarã a substanþelor simple poliatomice ºi a substanþelor
compuse este egalã numeric cu masa molecularã relativã.
Spre exemplu:

Mr(O2) = 32 sau Mr(NO2) = 46
M(O2) = 32 g/mol  M(NO2) = 46 g/mol

1. Ce semnificã simbolul chimic al elementului?

2. Ce informaþii putem obþine cunoscând formula chimicã?

3. Utilizând sistemul periodic, caracterizeazã elementul chimic fosfor
conform algoritmului propus.

E
V

A
LU

A
R

E
?1. Simbolul elementului

2. Numãrul atomic

3. Masa atomicã relativã

4. Grupa, subgrupa

5. Perioada

6. Sarcina nucleului, Z

7. Numãrul de protoni în nucleu

8. Numãrul de neutroni în nucleu

9. Numãrul total de electroni

10. Numãrul de straturi electronice

11. Schema structurii atomului

12. Repartizarea electronilor pe niveluri energetice

13. Tipul elementului (metalic sau nemetalic)

14. Valenþele/gradele de oxidare posibile

mM = , unde
ν

m – masa substanþei;
ν – cantitatea 

de substanþã;
M – masa molarã
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Substanþa Formula Formula Formula
molecularã electronicã graficã

Clor

Clorurã de hidrogen

4. Caracterizeazã substanþa SO2 conform algoritmului redat în acest pa-
ragraf.

5. Pentru substanþele din tabelul de mai jos, completeazã spaþiile libere
cu informaþii relevante.

1.4. Clasificarea ºi nomenclatura 
substanþelor anorganice

Studiind chimia în clasele gimnaziale, aþi aflat cã sub-
stanþele chimice se divizeazã în simple ºi compuse. (Sche-
ma nr. 1).

Substanþele simple, la rândul lor, se împart în metale
ºi nemetale.

Dintre principalele clase de compuºi anorganici – sub-
stanþe compuse, cunoaºtem: oxizi, baze, acizi ºi sãruri.

Examinând în anii precedenþi aceste clase de compuºi,
am stabilit cã ºi ele se divizeazã ºi au anumite particula-
ritãþi, formând serii genetice ale metalelor ºi nemetalelor
(Schema nr. 2). 

Substanþe anorganice

substanþe simple

metale – Na, Ca,
Mg, Al, Cu, Au, Ag,
K, Mn, Li, Fe, Zn,
Sn, Pb, Os, Ni, Co,
W, Sb, Cr, Ga, In,

Fr º.a.; lantanaide,
actinide

nemetale – H2, O2,
C, Si, N2, P, F2, Cl2,
Br2, I2, S, He, Ne,
Ar, Kr, Xe, Rn º.a.

Oxizi E2On

Baze Me(OH)n

Acizi HnA

Sãruri MemAn

substanþe compuse

Schema nr. 1. Clasificarea substanþelor anorganice
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Metal → oxid bazic → bazã → sare
Nemetal → oxid acid → acid → sare

Schema nr. 2. Serii genetice ale metalului ºi nemetalului

Nomenclatura substanþelor anorganice

Nomenclatura chimicã cuprinde toatã terminologia chimicã, denumeºte ele-
mentele, substanþele, particulele, le clasificã în grupe.

La etapa iniþialã de dezvoltare a chimiei, când încã nu era efectuatã clasifi-
carea, substanþele erau numite aleatoriu, dupã sursa de obþinere sau dupã anu-
mite proprietãþi. De exemplu, AgNO3 era numit piatra-iadului, HNO3 – apã tare,
CH3COOH – oþet etc. Aceste denumiri constituie nomenclatura trivialã (tehnicã).
Ele însã nu reflectã structura substanþei ºi sunt greu de reþinut. În anul 1921,
Uniunea Internaþionalã de Chimie Purã ºi Aplicatã (IUPAC) a elaborat principiile
de bazã ale nomenclaturii sistematice a substanþelor. Nomenclatura sistematicã
este mult mai perfectã, contribuind la alcãtuirea denumirii dupã structura sub-
stanþei ºi invers, la scrierea structurii moleculare dupã denumirea substanþei.

Aproape toate substanþele simple sunt denumite la fel ca ºi elementele chi-
mice care le formeazã (de exemplu: aur, clor etc.).

Sã ne amintim câteva reguli importante pentru denumirea compuºilor anor-
ganici:

– denumirile substanþelor compuse anorganice provin de la denumirea elemen-
tului chimic, la care se adaugã sufixe ºi prefixe specifice unei clase de substanþe;

– dacã elementul are valenþã variabilã, dupã denumirea elementului se indicã
valenþa lui (între paranteze, cu cifre romane);

– la alcãtuirea denumirii unei substanþe compuse, formula acesteia se separã
convenþional în douã pãrþi: electropozitivã ºi electronegativã; în continuare, pe
primul loc în formulã se scrie partea electropozitivã, apoi cea electronegativã:
HCl, NaCl etc. (excepþie – NH3, CH4);

– denumirea substanþei se alcãtuieºte ºi se citeºte de la dreapta spre stânga –
mai întâi partea electronegativã, apoi partea electropozitivã (ex.: HCl – clorurã de
hidrogen).

Reþineþi!
Reprezentanþii unei
serii („rude”) nu
interacþioneazã unul
cu celãlalt.

Cu 20-30 de ani în urmã, pentru spãlatul pe dinþi, în loc de pasta de dinþi cunoscutã azi, se
folosea un praf cu urmãtoarea compoziþie:

— salol (substanþã organicã — medicament antiinflamator) — 4 g;
— sare fosfaticã CaHPO4 — 20 g;
— cretã purificatã — CaCO3 — 20 g;
— sare carbonicã de magneziu MgCO3 — 15 g;
— bicarbonat de sodiu NaHCO3 — 15 g.
Substanþa cu denumirea „bicarbonat de sodiu“ intrã ºi în componenþa pastei de dinþi din

zilele noastre. Numeºte substanþele de mai sus conform nomenclaturii contemporane.
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1. Clasificã în douã grupe exemplele propuse — în simboluri chimice ºi
în formule chimice: 
H2; H; C; CO2; O2; Fe; O; Fe2O3; O3; N; NH3.

2. Alege, din exemplele de mai jos, formulele moleculare, formulele elec-
tronice, formulele grafice (de structurã), formulele generale:

O H—O      O 
/ \ ..

a) CO2;  b) H H;  c) H2SO4;  d) H :O: ;  e) O=C=O;            f)  S    ;..
H—O      O 

Na—O       O                        

g) H2O;  h) Na2SO4;  i)O::C ::O ;               î) S   ;        j)       S       ;

Na—O       O          

k) CO2; SiO2; EO2;       l) Mg(OH)2; Ca(OH)2; E(OH)2. 

—

—

——
——

—

—

——
—— ::

··H O
::

··O:

O:
·· 

H:O:·· 

..

..
..
.. :

: ::

H

3. Sunt date substanþele: Na, KCl, NaOH, Na2O, K3PO4; NaCl, KOH;
H2SO4, SO3, K2SO4. Scrie denumirile substanþelor.

Selecteazã ºi scrie substanþele care alcãtuiesc o serie geneticã.

4. Completeazã spaþiile libere din tabelul de mai jos:

5. Aplicã nomenclatura sistematicã pentru substanþele de mai jos.

Substanþa Denumirea trivialã Nomenclatura sistematicã

1. MgSO4
. 7H2O „sare englezã” ______________________

2. NaCl „sare de bucãtãrie” ______________________

3. Ca(OH)2 „var stins” ______________________

4. N2O „gaz iritant” ______________________

5. AgNO3 „piatra iadului” ______________________

Formula H2SO4 K2SO4

Denumirea oxid  hidroxid
de calciu de potasiu

Cercetarea mmostrelor dde ssubstanþe aanorganice îîn aactivitatea
cotidianã ((metale, nnemetale, bbaze, ssãruri, ooxizi, aacizi)

Ustensile ººi rreactivi: 
stativ ccu eeprubete, sspirtierã, cclemã ppentru eeprubete, ppahar ccu aapã,

colecþie dde ssubstanþe.

Sarcini dde llucru: Examinaþi substanþele primite de la profesor. Cerce-
taþi proprietãþile fizice ale substanþelor ºi completaþi tabelul de la pag. 21,
în baza observaþiilor.

nr.1*
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Nr. Substanþa (formula Starea Culoarea Mirosul Comportarea Solubilitatea
chimicã, denumirea) de agregare la încãlzire în apã

1. NaCl solidã albã fãrã solubilã 
Clorurã de sodiu miros în apã

2.

3. 

Formuleazã o concluzie generalã.
Ai grijã sã faci ordine la locul de lucru!

1.5. Caracterizarea reacþiilor chimice

1.5.1. Terminologia chimicã

Terminologia chimicã a fost introdusã de savantul
A. Lavoisier ºi serveºte la exprimarea laconicã a noþiunilor
printr-un limbaj special, prin anumite cuvinte. De exem-
plu: formulã chimicã, ecuaþie chimicã, legãturã chimicã º.a.

Ecuaþia chimicã este reprezentarea reacþiei chimice
prin formule chimice ºi coeficienþi. De exemplu:

CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaCl
În ecuaþiile chimice, sãgeþile marcheazã substanþele

care se precipitã (↓) ºi cele gazoase (↑). La fel, prin anu-
mite simboluri, sunt indicate ºi condiþiile în care decurge
reacþia: la încãlzire (to), în condiþii de presiune ridicatã (p),
în prezenþa catalizatorului [] etc.:

t°, p, [Fe] 
N2 + 3H2 ⎯⎯→ 2NH3←⎯⎯

Ecuaþiile chimice sunt de câteva tipuri: moleculare,
ionice, electronice ºi schematice.

Ecuaþia molecularã (EM) constã din formule mole-
culare ºi simboluri chimice (pentru substanþele simple):

Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O
Ecuaþia ionicã completã (EIC) cuprinde toate

particulele (molecule, ioni) prezente în soluþie în timpul
reacþiei chimice. La alcãtuirea ei se respectã principiul: 
În formã ionicã se scriu doar electroliþii tari. Despre fie-
care substanþã trebuie sã se cunoascã clar douã aspecte:

1. Este sau nu solubilã.
2. Este un electrolit tare sau slab.

(EIC) Cu(OH)2 + 2H+ + 2Cl— = Cu2+ + 2Cl— + 2H2O

Determinaþi asemã-
nãrile ºi deosebirile 
dintre ecuaþiile
moleculare ºi cele
ionice complete.

Însemne pentru
condiþiile în care
decurge reacþia:

to – încãlzire;
p – presiune ridicatã;

[Kat] – catalizator
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Abrevieri:
EM – ecuaþie molecularã
EIC – ecuaþie ionicã 

completã
EIR – ecuaþie ionicã 

redusã
EE – ecuaþie electronicã
ES – ecuaþie schematicã

Ecuaþia ionicã redusã (EIR) cuprinde numai parti-
culele care intrã nemijlocit în reacþie: 

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

Ecuaþia electronicã (EE) aratã transferul de elec-
troni în reacþiile de oxidoreducere:

0            +1 –1         +2    –1 0
Zn + 2HCl = Zn Cl2 + H2

0 +2
Ecuaþii electronice: Zn – 2‡ = Zn

+1 0
2H + 2‡ = H2

Ecuaþia schematicã (ES) reprezintã schematic, sim-
plificat, una sau mai multe reacþii. Este folositã, de obicei,
la rezolvarea problemelor. De exemplu, acidul sulfuric se
obþine în trei etape:

I. 4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8 SO2
II. 2SO2 + O2 → 2SO3←
III. SO3 + H2O = H2SO4

Se poate alcãtui ecuaþia sau schema sumarã: 
FeS2 → 2H2SO4 ºi pot fi efectuate calculele necesare.
Astfel, simbolurile chimice, formulele ºi ecuaþiile ajutã

la reprezentarea sumarã a substanþelor ºi proceselor chi-
mice reale, redând esenþa lor. Simbolica folositã în chimie
este universalã ºi unicã pentru toate þãrile lumii. Dacã am
avea la îndemânã o revistã japonezã de chimie, anume du-
pã formulele chimice am putea deduce despre ce substanþe
sau procese chimice se vorbeºte în ea.

1.5.2. Tipuri de reacþii chimice
În clasele gimnaziale aþi învãþat sã clasificaþi reacþiile

chimice dupã numãrul ºi compoziþia substanþelor iniþiale
ºi a produºilor de reacþie, dupã schimbarea gradelor de oxi-
dare a elementelor.

În continuare, vom lua cunoºtinþã ºi de alte principii
de clasificare ºi caracterizare a reacþiilor chimice, cu exem-
ple concrete pentru fiecare caz.

Reacþiile chimice sunt însoþite de degajare sau absorb-
þie de cãldurã ori luminã.

Reacþiile însoþite de degajare de cãldurã se numesc
exoterme.
Reacþiile însoþite de absorbþie de cãldurã se numesc
endoterme.

Relevaþi deosebirile 
dintre reacþiile 

exoterme ºi
endoterme.
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Cantitatea de cãldurã care se degajã sau se  absoarbe în
reacþia chimicã se numeºte efect termic al reacþiei.

Efectul termic al reacþiei Q se exprimã în kilojouli ºi
se indicã în partea dreaptã a ecuaþiei termochimice, prin
semnul „+“ în cazul degajãrii de cãldurã ºi prin semnul
„–“ în cazul absorbþiei de cãldurã. De exemplu:

reacþie exotermã: 
CH4(g) + 2O2(g) = CO2(g) + 2H2O(l) + Q

reacþie endotermã:
CaCO3(s) = CaO(s) + CO2(g) – Q

ecuaþii termochimice

**Ecuaþiile reacþiilor în care sunt indicate efectul termic
ºi starea de agregare a substanþelor se numesc ecuaþii
termochimice.

Multe reacþii chimice decurg în prezenþa catalizatoru-
lui. O astfel de reacþie are loc, de exemplu, în cazul descom-
punerii peroxidului de hidrogen cu prezenþa catalizatorului
MnO2:

[MnO2]
2H2O2 =    2H2O + O2↑

Din cele studiate anterior, ºtim cã un catalizator acce-
lereazã reacþia chimicã ºi nu se consumã. Reacþia care
decurge cu prezenþa catalizatorului se numeºte cataliticã,
cea care decurge fãrã catalizator – necataliticã.

Existã reacþii care decurg în ambele direcþii. De exem-
plu, reacþia de dizolvare a oxidului de carbon în apã, cu
formarea de acid carbonic, decurge concomitent în ambele
direcþii:

directã
H2O + CO2  → H2CO3←

inversã

Acidul carbonic se formeazã în reacþia directã ºi se
descompune în reacþia indirectã. 

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

În aceste reacþii, semnul egalitãþii (=) se va înlocui cu
semnul reversibilitãþii ( → ).←

În organismele vii, are loc reacþia reversibilã de com-
binare a oxigenului cu hemoglobina ºi desprinderea ulte-

Alcãtuiþi propoziþii
cu expresiile: reacþie
directã, reacþie indi-
rectã, aºa încât 
sã existe o legãturã
logicã între ele.
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rioarã de aceasta. Astfel este asiguratã transportarea oxi-
genului spre þesuturi.

Reacþiile care decurg pânã la capãt se numesc ireversibile.

Pentru reacþiile reversibile, efectul termic se indicã în
partea dreaptã a reacþiei directe:

N2   +   3H2 → 2NH3   +   Q←
În exemplul de mai sus, reacþia directã este exotermã,

iar reacþia inversã este endotermã.
Toate tipurile de reacþii chimice, în funcþie de princi-

piul de clasificare, sunt redate în tabelul nr. 1.1.

Tabelul 1.1. Clasificarea reacþiilor chimice

Principii de clasificare Caracteristicile reacþiei Exemple 

1. Numãrul Tipurile de reacþii chimice:
ºi compoziþia a) de combinare; 2Mg + O2 = 2MgO
substanþelor b) de descompunere; 2H2O = 2H2↑ + O2↑
iniþiale ºi ale produ- c) de substituþie; Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑
ºilor de reacþie d) de schimb. NaOH + HCl = NaCl + H2O

2. Efectul termic a) exotermã (cu degajare de
cãldurã ºi luminã); 2Mg + O2 = 2MgO + Q
b) endotermã (cu absorbþie 
de cãldurã ºi luminã). 2H2O = 2H2↑ + O2↑ – Q

*3. Schimbarea a) cu schimbarea gradului 0             0             +2  –2
gradului de oxidare (oxidoreducere 2Mg + O2 = 2MgO
de oxidare al  sau redox); +1  –2 +1     +1 –1        +1  –1       +1  –2
elementelor b) fãrã schimbarea gradului NaOH + HCl = NaCl + H2O

de oxidare.

4. Direcþia reacþiei a) reversibilã; H2O + CO2 → H2CO3
[MnO2], to

b) ireversibilã. 2KClO3 ===== 2KCl + 3O2↑
[MnO2]

5. Prezenþa a) cataliticã; 2H2O2 ===== 2H2O + O2↑
catalizatorului b) necataliticã. 2Mg + O2 = 2MgO

[Fe], to, p
*6.Starea iniþialã a a) omogenã (uniformã); N2(gaz) + 3H2(gaz) → 2NH3(gaz)

sistemului reactant b) eterogenã 
(neomogenã, neuniformã). 2Mg(solid) + O2(gaz) = 2MgO(solid)

to

Comparaþi principiile de clasificare a reacþiilor. Stabiliþi relaþia cauzã-efect
dintre principiile de clasificare ºi caracteristicile reacþiei.

←

←
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1. Numeºte principiile de clasificare a reacþiilor chimice.

2. Care reacþii se numesc de oxidoreducere? Care este caracteristica lor
principalã?

3. Defineºte reacþiile catalitice ºi aratã semnul lor distinctiv.

4. Care dintre reacþiile de mai jos decurge fãrã ca elementele sã-ºi
schimbe gradul de oxidare:
a) P + O2 → P2O5; c) KClO3 →  KCl + O2↑;
b) CaO + H2O → Ca(OH)2;    d) Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑ ?
Caracterizeazã aceastã reacþie dupã toate criteriile (principii) de cla-
sificare.

5. Clasificã ecuaþiile de mai jos conform tipurilor de ecuaþii cunoscute:
a) KClO3 → KCl + O2;
b) Al(OH)3 + H+ → Al3+ + H2O;
c) Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3↓+ H2O;
d) H+ + 2‡ → H2↑;
e) Na+ + OH— + H+ + SO4

2– → Na+ + SO4
2– + H2O.

Stabileºte coeficienþii în toate ecuaþiile.

EV
AL

UA
RE

?

1. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor îmbinând pãrþile stângã (A) ºi dreaptã (B)
corespunzãtoare; stabiliþi coeficienþii:

A B
1. NaOH + HCl → a) FeCl2 + H2O

2. H2SO4 + CuO → b) FeCl3
3. Fe + … → c) CuSO4 + …

4. Fe(OH)2 + HCl → d) NaCl + …

5. Zn + HCl → e) … + H2

6. H2O2 → f) O2 + H2O

Indicaþi tipul fiecãrei reacþii. Caracterizaþi una dintre reacþii aplicând toate
criteriile de clasificare.

Orice reacþie chimicã începe cu ciocnirea moleculelor.
Experienþa simplã descrisã mai jos vã va ajuta sã vã convingeþi de
aceasta. Într-un tub de sticlã cu lungimea de 20-30 cm se intro-
duc, la ambele capete, dopuri cu tije subþiri de cupru în interior
(fig. 1.4), înfãºurate cu vatã. La un capãt, vata se umezeºte cu
acid clorhidric concentrat, iar la celãlalt — cu soluþie concentratã
de amoniac. Dopurile se introduc simultan, astfel apropiindu-se
capetele înfãºurate cu vatã ºi umezite. Peste un timp, în tubul de
sticlã apare un fum alb (sau un inel alb de fum), mai aproape de
capãtul cu HCl. Explicaþi observaþiile fãcute.

Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor. Datoritã cãrui fenomen fizic e posi-
bilã aceastã reacþie?

[MnO2]

Fig. 1.4. Interacþiunea
HCl cu NH3



Chimia – ºtiinþa despre substanþe26 1
2. Gãsiþi corespondenþa dintre expresiile din coloana A ºi ecuaþiile reac-

þiilor din coloana B:

B
a) CaCO3 → CaO + CO2 – Q←

to, [MnO2]
b) KClO3 → KCl + O2↑
c) KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2↑

to, [V2O5]
d) SO2 + O2 → SO3 + Q←

to, [Fe]
e) N2 + H2 → NH3 + Q←
f) CH4 + O2 → CO2 + H2O + Q

g) H2O2 → H2O + O2↑ + Q
h) CaCO3 + HCl → CaCl2 + H2O + CO2↑

A
1. reacþie reversibilã
2. reacþie ireversibilã
3. reacþie cataliticã
4. reacþie necataliticã
5. reacþie exotermã
6. reacþie endotermã

Stabiliþi coeficienþii. Argumentaþi-vã opþiunea.

to

to

to

to

Investigarea/realizarea rreacþiilor cchimice dde ddiferite ttipuri 
Ustensile ººi rreactivi: 
stativ ccu eeprubete, cclemã ppentru eeprubete, sspirtierã, ppraf dde ccopt

(carbonat dde aamoniu), ssodã aalimentarã, aacid aacetic, aapã ooxigenatã, ssul-
fat dde ccupru ((II), ccui dde ffier.

Sarcini dde llucru: Examinaþi ºi realizaþi mai multe reacþii chimice pro-
puse de profesor ºi completaþi tabelul de mai jos.

1. Într-o eprubetã introduceþi puþinã sodã alimentarã ºi adãugaþi
puþin acid acetic (oþet). Observaþi ce se întâmplã.

2. Într-o eprubetã introduceþi puþin praf de copt. Fixaþi eprubeta într-o
clemã ºi încãlziþi atent la spirtierã, respectând regulile de securitate.
Observaþi ce se întâmplã în eprubetã.

3. Într-o eprubetã introduceþi puþinã soluþie de sulfat de cupru (II),
apoi introduceþi un cui de fier. Soluþia trebuie lãsatã pânã la sfârºtul
lecþiei. Ce observaþi?

Completaþi tabelul.

nr.2

Substanþa Ecuaþia reacþiei chimice Observaþii Tipul reacþiei chimice

1. Sodã alimentarã + oþet

2. Praf de copt la încãlzire

3. Sulfat de cupru (II), 
cui de fier

Concluzie generalã: __________________________
Aveþi grijã sã faceþi ordine la locul de lucru!
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Joseph Louis 
Proust (1754-1826)

Chimist francez. În 1808
a formulat legea proporþi-

ilor definite (legea lui
Proust).

1.6. Legile fundamentale ale chimiei
Cum am menþionat anterior, câteva legi fundamentale

ale chimiei au contribuit la caracterizarea ºi transforma-
rea substanþelor.

*1.6.1. Legea constanþei compoziþiei

Aceastã lege a fost formulatã de J.L. Proust la înce-
putul secolului al XIX-lea. El a demonstrat cã toþi compuºii
conþin elemente în proporþii de masã strict determinate,
indiferent de metoda obþinerii lor. De exemplu, apa constã
întotdeauna dintr-o parte de masã de hidrogen ºi opt pãrþi
de masã de oxigen. Legea constanþei compoziþiei sau a pro-
porþiilor definite poate fi enunþatã astfel:

Toate substanþele cu structurã molecularã au o compo-
ziþie constantã, indiferent de metoda ºi de locul obþi-
nerii lor.

Odatã descoperitã, legea lui Proust indica asupra exis-
tenþei moleculelor ºi asupra caracterului indivizibil al ato-
milor. Ea nu oferea însã rãspuns la întrebarea privind
numãrul atomilor de fiecare element care intrã în compo-
ziþia moleculei. De exemplu, mult timp s-a crezut cã rapor-
tul de mase a hidrogenului ºi oxigenului este de 1: 8. Se
bãnuia deci cã apa are urmãtoarea compoziþie: HO. În pre-
zent, se cunoaºte cã doar substanþele cu structurã molecu-
larã au o compoziþie constantã, de exemplu, H2O, H2S,
CO2 etc. Legea constanþei compoziþiei serveºte drept fun-
dament pentru alcãtuirea formulelor moleculare ale sub-
stanþelor.

1.6.2. Legea conservãrii masei substanþelor

Aceastã lege a fost descoperitã de savantul rus M.V. Lo-
monosov în anii 1748-1756. Independent de el, în anul
1789, chimistul francez A. Lavoisier a ajuns la aceeaºi con-
cluzie. Ambii savanþi au demonstrat experimental aceastã
lege ºi au arãtat cã arderea metalelor este o reacþie de com-
binare. Descoperirea oxigenului ºi arderea substanþelor nu
în aer, ci în oxigen sunt însã meritul lui Lavoisier.

Masa metalului ºi a oxigenului într-un vas sudat s-a
dovedit a fi egalã cu masa oxidului obþinut.

Masa substanþelor care intrã într-o reacþie chimicã este
egalã cu masa produºilor de reacþie.

Legea conservãrii 
masei substanþelor 

stã la baza alcãtuirii
ecuaþiilor chimice.

Mihail Vasilievici
Lomonosov (1711-1765)

Savant rus. A fãcut
descoperiri importante în
domeniul fizicii ºi chimiei.

În 1755 a fondat Univer-
sitatea din Moscova.

Antoine Laurent de
Lavoisier (1743-1794).

Chimist francez. 
A descoperit legea
conservãrii masei.
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Legea conservãrii masei substanþelor a confirmat

ipoteza cã atomii sunt indivizibili ºi în reacþiile chimice nu
suferã schimbãri, ci trec doar dintr-o moleculã în alta.

Numãrul atomilor oricãrui element înainte ºi dupã reac-
þie este acelaºi. 

Aºadar, dupã reacþie, masa totalã a substanþelor nu se
schimbã. Conform legii conservãrii masei, se alcãtuiesc
ecuaþiile chimice, ca de exemplu:

2H2 + O2 = 2H2O.

Spre deosebire de J.L. Proust, savantul francez Claude Berthollet (1748-1822) era de
pãrere cã compoziþia compuºilor depinde de metoda obþinerii lor. El a fost însã aspru criticat
de contemporani pentru analizele sale chimice, considerate inexacte. 

Abia la începutul secolului al XX-lea s-a demonstrat cã substanþele cu structurã nemolecu-
larã pot avea o compoziþie variabilã. De exemplu, oxidul de fier (II) poate avea compoziþia
Fe0,86O, Fe0,9O sau Fe0,93O, în funcþie de metoda obþinerii lui. Aceste substanþe au fost
numite bertholide. 

Majoritatea bertholidelor au reþea cristalinã atomicã sau ionicã. Acestea sunt compuºi ai
metalelor cu oxigenul, sulful, azotul, fosforul, carbonul.

Actualmente ideea lui Berthollet stã la baza unei ramuri foarte importante a chimiei,
numitã materialele chimice. Scopul acestei ramuri este crearea de materiale noi, cu anumite
proprietãþi. 

Nu existã teorii veºnice, aºa cum nu existã nici modele care sã cuprindã descrierea tutu-
ror fenomenelor naturii. O idee aparent greºitã azi poate sta mâine la temelia ºtiinþei viitorului.
Anume aºa s-a întâmplat în cazul ideii lui Berthollet.

EV
AL

UA
RE

?
*1. Enunþã formularea actualã a legii constanþei compoziþiei. Prin ce se

deosebeºte ea de cea exprimatã anterior?

2. Alege expresiile adevãrate: 
Formula chimicã redã:
a) compoziþia calitativã a substanþei;
b) notaþia internaþionalã a substanþei;
c) compoziþia cantitativã a substanþei;
d) un mol de substanþã.

3. Alege afirmaþiile adevãrate referitoare la numãrul lui Avogadro:
a) este egal cu numãrul de particule structurale în substanþa 

cu cantitatea de 1 mol;
b) este egal cu masa a 6,02·1023 molecule;
c) este egal cu valoarea numericã a constantei lui Avogadro 

NA = 6,02·1023 mol-1 ;
*d) este egal cu numãrul atomilor din 12 g de izotop de carbon 12C.

4. Formuleazã legea conservãrii masei substanþelor.

5. Caracterizeazã urmãtoarele substanþe pe baza formulei chimice:

a) N2; b) NO2.
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1.6.3. Legea lui Avogadro

Începutul secolului al XIX-lea a fost marcat, în ºtiinþa
chimiei, de ipoteza lui Amedeo Avogadro:

Volume egale de gaze diferite, în condiþii identice (de tem-
peraturã ºi presiune), conþin acelaºi numãr de molecule. 

Aceasta înseamnã cã volumul unui gaz nu depinde de
compoziþia particulelor, ci de numãrul lor, fiind determinat
de distanþa dintre particule, care, la aceeaºi temperaturã ºi
presiune, este identicã pentru toate gazele. Dimensiunile
particulelor gazoase sunt foarte mici în comparaþie cu dis-
tanþa dintre ele. Cu timpul, ipoteza lui Avogadro a fost datã
uitãrii. Abia peste 50 de ani de la formulare, chimistul italian
Stanislao Cannizzaro, cercetând metodele de determinare a
maselor atomice ºi moleculare, a aflat întâmplãtor de ea. 

Avogadro a presupus cã moleculele substanþelor ga-
zoase simple sunt compuse din doi atomi: H2, Cl2, O2. Sã
analizãm un exemplu.

În urma reacþiei dintre un volum de hidrogen ºi unul
de clor, se obþin douã volume de clorurã de hidrogen. Avo-
gadro a explicat fenomenul în felul urmãtor: un volum de
clorurã de hidrogen se poate obþine dacã reacþioneazã douã
molecule monoatomice:

2 particule 1 particulã
H       +       Cl       =       HCl 

1 volum 1 volum 1 volum

Douã volume de clorurã de hidrogen se pot obþine nu-
mai în cazul în care moleculele de hidrogen ºi clor sunt di-
atomice:

2 particule 2 particule

H2 +       Cl2 =       2HCl
1 volum 1 volum 2 volume

ªi aceasta pentru cã în volume egale trebuie sã fie
numere egale de particule: douã particule pânã la reacþie
(H2 ºi Cl2) ºi douã dupã reacþie (2HCl) (fig. 1.5).

Ipoteza lui Avogadro a devenit lege datoritã consecin-
þelor ei importante:

Acelaºi numãr de particule de diferite gaze ocupã volu-
me egale în condiþii identice.
Orice gaz cu cantitatea de substanþã de 1 mol ocupã, în
condiþii normale (273 K ºi 101 325 Pa), un volum de 22,4 l.

Numãrul moleculelor în substanþa cu cantitatea de 1 mol
a fost determinat abia la începutul secolului al XX-lea. Acest
numãr este egal cu 6,02·1023 ºi se numeºte numãrul lui

Amedeo Avogadro
(1776-1856)

Fizician italian, conside-
rat fondatorul chimiei

fizice. În 1811 a desco-
perit legea care îi poartã
numele. A introdus noþi-

unea de moleculã.

Stanislao Cannizzaro
(1826-1910)

Chimist italian. 
A pus bazele chimiei

moderne. A determinat
masa atomicã a

numeroase elemente.

Fig. 1.5. Interacþiunea
gazelor cu molecule
diatomice
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Fig. 1.6. Volumul molar al
gazelor (c.n.)

Avogadro. În prezent, numãrul lui Avogadro (N) serveºte
drept bazã pentru determinarea molului – unitatea de
mãsurã a mãrimii fizice denumite cantitatea de substanþã.

Molul reprezintã o cantitate de substanþã care conþine
6,02·1023 particule (molecule, atomi, ioni). 

O mare importanþã are ºi mãrimea numitã volumul
molar al gazului în orice condiþii.

Volumul molar este egal cu raportul dintre volumul ga-
zului în condiþiile date ºi cantitatea de substanþã a
acestui gaz. VVm  =   —  (l/mol)ν

În condiþii normale (273 K, 101 325 Pa), volumul
molar al oricãrui gaz este egal cu 22,4 l/mol (fig. 1.6).

**Aplicând legea lui Avogadro, putem explica noþiunea
de densitate relativã a gazelor:

Densitatea relativã a unui gaz (1) faþã de cea a altui gaz
(2) este egalã cu raportul dintre masele oricãror altor vo-
lume egale ale acestor gaze, în condiþii identice (t°, p).

m(1)
D2  = m(2)

Dacã volumele gazelor sunt egale (V1 = V2), atunci ºi nu-
mãrul moleculelor aflate în aceste volume este, de asemenea,
egal: N(1) = N(2).

Masa fiecãrui gaz va fi: m(1) = Mr(1)·N(1) ºi 
m(2) = Mr(2)·N(2). Substituind aceste valori ale maselor în
formula iniþialã, obþinem:

Mr(1)·N(1) Mr(1)
D2 = sau D2 =Mr(2)·N(2) Mr(2)

Astfel, densitatea relativã indicã de câte ori molecula pri-
mului gaz este mai grea sau mai uºoarã decât molecula celui
de-al doilea gaz. 

Folosind aceste formule, în secolul al XIX-lea au fost sta-
bilite masele moleculare ale substanþelor gazoase ºi volatile. De
exemplu, determinând experimental densitatea relativã a cloru-
lui faþã de hidrogen DH2

= 35,5, Cannizzaro a calculat, plecând
de la afirmaþia lui Avogadro privind compoziþia diatomicã a
moleculei de hidrogen, masa molecularã relativã a clorului:

Mr(Cl2) Mr(Cl2)
D (Cl2) = 35,5; D =               ; D = 

Mr(H2) 2

Mr(Cl2) = 2 · D ;           Mr(Cl2) = 2·35,5 = 71

ªtiind cã molecula de clor este diatomicã, Cannizzaro a
determinat ºi masa atomicã relativã a clorului: Ar(Cl) = 35,5.

Mr=2·DH2

N = 6,02·1023 —
numãrul lui Avogadro

NA = 6,02·1023 mol–1

— constanta lui
Avogadro

N(x)
ν(x)  =          mol

NA

– cantitatea de sub-
stanþã,

N(x) – numãrul de 
particule într-o probã

de substanþã

H2 H2H2

H2

Condiþii 
normale (c.n.) – 
273 K
101325 Pa
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E
V

A
LU

A
R

E

?
1. Enunþã legea lui Avogadro.

2. Formuleazã consecinþele legii lui Avogadro.

3. Ce este volumul molar?

4. Selecteazã, din mãrimile fizice indicate mai jos, doar mãrimile molare:
m Mr(1)                 V Na) M = —     **b) D2 =             c) Vm = —        d) ν = —
ν Mr(2)  ν NA

5. Alege substanþele al cãror volum este egal cu 22,4 l, dacã se va lua
cantitatea de substanþã de 1 mol:
a) oxigen b) apã c) iod d) oxid de carbon (IV)

6. Calculeazã masa fiecãrei substanþe luate în cantitatea de substanþã de
10 mol:      a) H2O b) CO2 c) O2 d) H2 

7. Calculeazã volumele gazelor (c.n.), în cazul în care cantitatea de sub-
stanþã este egalã cu: a) 2 mol   b) 0,1 mol   c) 10 mol   d) 0,5 mol

**8. Calculeazã masa molecularã relativã a unei substanþe gazoase sim-
ple, dacã densitatea sa faþã de hidrogen este egalã cu 14. Care este
masa atomicã relativã a elementului?

9. Alege expresiile adevãrate: 

9.1. În urma reacþiei chimice, nu se schimbã niciodatã:
a) numãrul atomilor substanþei; b) numãrul moleculelor; c) masa; 
d) cantitatea de substanþã a atomilor.

9.2. Formula chimicã SO2 indicã:
a) masa atomicã relativã;  c) compoziþia calitativã;
b) compoziþia cantitativã;  d) masa molarã a acestei substanþe.

10.Calculeazã masa dioxidului de carbon, dacã volumul lui (c.n.) este
egal cu: a) 22,4 l b) 2,24 l c) 44,8 l d) 224 l 

11.Calculeazã volumul (c.n.) substanþelor H2, O2, SO2, dacã masa
fiecãreia este egalã cu: a) 128 g b) 6,4 g c) 32 g

1.7. Calcule în baza formulei chimice
(corelaþii între νν, m, V, N)

Înainte de a purcede la efectuarea calculelor în chimie,
trebuie sã menþionãm cã la aceastã etapã vom discuta
despre calcule în baza formulei chimice. Calculele chimice
se mai numesc probleme de calcul. Fiecare problemã de
calcul are douã pãrþi: cea chimicã ºi cea matematicã.

Partea chimicã a problemei de calcul va fi prezentatã
de formula chimicã a substanþei. Partea matematicã a pro-
blemei de calcul începe cu scrierea succintã a condiþiilor
problemei, dupã care se scriu formulele ce vor fi utilizate
conform condiþiilor problemei (cantitatea de substanþã ν;
masa m; volumul V; numãrul particulelor N; constanta
Avogadro NA etc.)

Sã examinãm câteva probleme de calcul în baza for-
mulei chimice.

Condiþii succinte

Algoritm de rezolvare
a problemelor de 

calcul în baza 
formulei chimice

Formula chimicã 
a substanþei

Formula pentru 
calcule conform

condiþiilor problemei

Calcule

Rãspuns
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Problema 1. Oxidul de magneziu se foloseºte contra aciditãþii gastrice mãrite. Calcu-

laþi masa oxidului de magneziu cu cantitatea de substanþã de 0,3 mol.

Se dã: Rezolvare:

1. Pentru rezolvarea acestei probleme se va utiliza corelaþia
m

M = , unde M – masa molarã, ν
ν – cantitatea de substanþã.

2. Deducem m = M . ν
3. Calculãm m, dacã M(MgO) = 40 g/mol

m = 40 g/mol . 0,3 mol = 12 g
Rãspuns: m(MgO) = 12 g

ν(MgO) = 0,3 mol
m(MgO) – ? g

Problema 2. Oxidul de sulf (IV) se utilizeazã în calitate de conservant în industria
alimentarã, pentru a opri înmulþirea bacteriilor ºi a ciupercilor. Calcu-
laþi volumul oxidului de sulf (IV) cu cantitatea de substanþã de 2 mol.

Se dã: Rezolvare:

1. Pentru a calcula volumul SO2 vom folosi corelaþia
VVm = , unde ν – cantitatea de substanþã, ν

Vm – volumul molar egal cu 22,4 l/mol 
în condiþii normale (c.n.)

2. Deducem volumul
V = Vm

. ν
3. Calculãm volumul SO2

V(SO2) = 22,4 l/mol . 2 mol = 44,8 l
Rãspuns: V(SO2) = 44,8 l

ν(SO2) = 2 mol
V(SO2) – ? l

Problema 3. Amoniacul se foloseºte în calitate de îngrãºãmânt mineral sau la
producerea altor îngrãºãminte. Calculaþi masa amoniacului, dacã
volumul lui (c.n.) este egal cu 67,2 l.

Se dã: Rezolvare:

1. Determinãm cantitatea de substanþã de amoniac:
V                             67,2 lν = ; ν(NH3) = = 3 mol
Vm 22,4 l/mol

2. Calculãm masa amoniacului:
m = M . ν; M(NH3) = 17 g/mol
m(NH3) = 17 g/mol . 3 mol = 51 g
Rãspuns: m(NH3) = 51 g

V(NH3) = 67,2 l
m(NH3) – ? g
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1.8. Calcule în baza ecuaþiilor chimice 
(νν, m, V substanþei)

Înainte de a trece la rezolvarea problemelor de calcul
în baza ecuaþiilor chimice, este necesar sã ne amintim de
algoritmul de alcãtuire a ecuaþiilor chimice ºi, respectiv, no-
þiunile legate de formula chimicã, legea conservãrii masei.

Problema 4. Oxigenul este cel care permite viaþa pe Pãmânt. Calculaþi masa a
18,06 . 1023 atomi de oxigen.

Se dã: Rezolvare:

Pentru a calcula masa solicitatã, alcã-
tuim urmãtoarea proporþie:
6,02 . 1023 atomi – 16 g O
18,06 . 1023 atomi – x

18,06 .1023 atomi .16 g
x = = 48 g O

6,02 . 1023 atomi

Rãspuns: 48 g de atomi de oxigen

N = 18,06 . 1023

atomi O
m(O) – ? g

EV
AL

UA
RE

?
Rezolvã problemele: 

1. Aluminiul constituie 80% din masa unui avion.
Calculeazã masa a 10 mol de aluminiu.

2. În organismul uman, iodul este concentrat în
tiroidã. Lipsa acestuia în apa de bãut conduce la
afecþiuni ale glandei tiroide. Calculeazã cantitatea
de substanþã a iodului I2 cu masa de 127 g.

3. Azotul lichid se utilizeazã la congelarea ali-
mentelor. Calculeazã volumul (c.n.) a 3 mol de
azot.

4. Rolul principal al fluorului este legat de formarea
scheletului ºi dinþilor. Calculeazã masa fluorului
F2, dacã volumul lui (c.n.) este egal  cu 44,8 l.

*5. Calculeazã câte grame de azot ºi câte grame de
sodiu vor cuprinde acelaºi numãr de atomi ca ºi
64 g de oxigen.

formulele ºi ecuaþiile
reacþiilor chimice

Algoritm de rezolvare
a problemelor de cal-
cul în baza ecuaþiilor

chimice

selectarea formulei
pentru calcule

deasupra formulelor
substanþelor în

ecuaþia reacþiei se
scriu datele din

condiþiile problemei

sub formulele sub-
stanþelor se înscriu
datele dupã ecuaþie
(νec., mec. sau Vec.)

Calcule

Rãspuns

Condiþii succinte

Problema 1. Prin reacþia carbonului cu sulful se obþine sul-
fura de carbon care reprezintã un insecticid
în combaterea gãrgãriþei de mazãre. Calculaþi
masa insecticidului obþinut, dacã a fost utilizat
sulf cu cantitatea de substanþã de 3 moli. 
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Se dã: Rezolvare:

1. Alcãtuim ecuaþia reacþiei, subliniem formulele substan-
þelor indicate în condiþie. Deasupra formulelor respec-
tive notãm datele din condiþie, iar sub formule – datele
conform ecuaþiei reacþiei:
datele cond.: 3 mol                    x g

C       +       2S    =      CS2
datele ecuaþ.:                                   2 mol          1 . 76 g  (m(CS2)ec. = 1 mol . 76 g/mol)   

2. Alcãtuim ºi rezolvãm proporþia:
3 mol   x g

=
2 mol 76 g

3 mol . 76 g
x = m(CS2) = = 114 g

2 mol
Rãspuns: m(CS2) = 114 g

ν(S) = 3 mol
m(CS2) – ? g

m = ν . M
M(CS2) = 76 g/mol  

Problema 2. Sucul gastric conþine HCl. Pentru neutralizarea excesului de acid
clorhidric, care provoacã arsuri stomacale se foloseºte bicarbona-
tul de sodiu (NaHCO3). Calculaþi ce masã de bicarbonat de sodiu
va fi necesarã pentru neutralizarea a 2 g de acid clorhidric.

Se dã: Rezolvare:

1. Calculãm cantitatea substanþei din condiþia problemei:
m(HCl)               2 g

ν(HCl) = = = 0,055 mol
M(HCl)       36,5 g/mol

2. Alcãtuim ecuaþia reacþiei chimice, subliniem formulele
substanþelor indicate în condiþie. Deasupra formulelor
respective notãm numãrul de moli conform condiþiei
problemei (νcond.), iar sub formule – conform ecuaþiei
reacþiei (νec.):

νcond. x mol               0,055 mol

NaHCO3 +  HCl     =   NaCl  +  H2O  +  CO2↑
νec.             1 mol                  1 mol

3. Alcãtuim proporþia ºi calculãm ν(NaHCO3):

0,055 mol . 1 mol
x = ν(NaHCO3) =  = 0,055 mol

1 mol
4. Calculãm masa NaHCO3:

m(NaHCO3) = ν(NaHCO3) . M(NaHCO3) =
= 0,055 mol . 84 g/mol = 4,6 g

Rãspuns: m(NaHCO3) = 4,6 g 

m(HCl) = 2 g
m(NaHCO3) – ? g

m = ν . M
M(NaHCO3) = 
= 84 g/mol       
M(HCl) = 
= 36,5 g/mol 

Metoda I.
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1. Alcãtuim ecuaþia reacþiei, subliniem formulele substan-
þelor indicate în condiþie. 

2. Deasupra formulelor respective notãm datele conform
condiþiei problemei (mcond.). Sub formule notãm masele
substanþelor (mec.), calculate dupã numãrul de moli con-
form coeficienþilor din ecuaþia chimicã (νec.). 
mcond.:                x g                        2 g

NaHCO3 +    HCl   =  NaCl  +  H2O +    CO2↑
νec.:             1 mol                     1 mol

mec.= ν . M      1 mol . 84 g/mol    1 mol . 36,5 g/mol
mec.:             84 g                      36,5 g

3. Alcãtuim proporþia:
x g 2 g

=  
84 g 36,5 g 

4. Rezolvãm proporþia ºi calculãm masa NaHCO3:
84 g . 2 g

x = m(NaHCO3) = =  4,6 g
36,5 g

Rãspuns: m(NaHCO3) = 4,6 g 

Metoda II.

Problema 3. Soluþiile de sulfat de amoniu sunt utilizate pentru ignifugarea lem-
nului. Calculaþi ce volum de amoniac (c.n.) este necesar pentru
obþinerea a 264 g de sulfat de amoniu.

Se dã: Rezolvare:

1. Alcãtuim ecuaþia reacþiei, subliniem formulele sub-
stanþelor indicate în condiþie. 

2. Deasupra formulelor respective notãm datele din
condiþia problemei (Vcond. sau mcond.). Sub formule
notãm masa/volumul  substanþelor (Vec. sau  mec.)
calculate dupã numãrul de moli conform coefici-
enþilor din ecuaþia chimicã (νec.). 

Vcond./mcond.: x l                                                                   264 g

2NH3 +          H2SO4 = (NH4)2SO4
ν ec.: 2 mol                                                                 1 mol

Vec./mec.: 2 mol . 22,4 l/mol 1 mol . 132 g/mol
Vec./mec.: 2 . 22,4 l             132 g

Notã: calculele Vec. sau  mec. pot fi înscrise sub ecuaþie sau separat. 
În cazul dat: Vec.(NH3) = 2 mol . 22,4 l/mol = 2 . 22,4 l

mec.(NH4)2SO4) = 1 mol . 132 g/mol = 132 g
3. Alcãtuim ºi rezolvãm proporþia:

x l               264 g=  
2 . 22,4 l          132 g

2 . 22,4 l . 264 g 
x = V(NH3) = =  89,6 l

132 g
Rãspuns: V(NH3) = 89,6 l

m((NH4)2SO4) = 264 g
V(NH3) – ? l

m = ν . M
V = ν . Vm

M[(NH4)2SO4)] = 
= 132 g/mol
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EVA
LUA

RE
?

Rezolvã problemele:

1. Vaporii de mercur sunt toxici. Dacã ai spart un termometru cu mercur,
acesta poate fin îndepãrtat cu sulf. Calculeazã cantitatea de sulf nece-
sarã pentru a îndepãrta 2 g de mercur.

2. Carbonatul de amoniu se foloseºte în calitate de praf de copt. Acesta la
încãlzire se descompune formând gaze, datoritã cãrora are loc „creºterea
aluatului”. Calculeazã volumul de gaze (c.n.) de amoniac ºi dioxid de
carbon obþinute în urma descompunerii termice a 9,6 g de praf de copt.

3. Din silicat de sodiu se preparã ciment, clei (lipici). Calculeazã masa sili-
catului de sodiu ce poate fi obþinut din 3 mol Na2CO3 ºi volumul oxidu-
lui de carbon (IV) obþinut.

4. Nitratul de potasiu inhibã creºterea bacteriei responsabile pentru
botulism ºi de accea este utilizat în calitate de conservant în industria
alimentarã. Calculeazã masa nitratului de potasiu format la interacþi-
unea carbonatului de potasiu cu acid azotic cu masa 630 g.

la unitatea de învãþare 
„Chimia – ºtiinþa despre substanþe”NOÞIUNI DE BAZÃ

Atom — cea mai micã particulã de substanþã indivizibilã prin procedee chimice 
obiºnuite.

Constanta lui — mãrime fizicã, aratã numãrul particulelor constituente (atomi, molecule,
Avogadro NA ioni) care se conþin într-un mol de substanþã.

NA = 6,02 . 1023 mol–1. Numeric este egalã cu numãrul lui Avogadro.
Efect termic — cantitatea de cãldurã care se degajã sau se absoarbe în reacþia chimicã.

Ecuaþie termochimicã — ecuaþia reacþiei în care este indicat efectul termic ºi starea de agregare
a substanþelor.

Legea conservãrii masei — masa tuturor substanþelor care intrã în reacþia chimicã este egalã cu 
masa produºilor de reacþie.

Legea constanþei — toate substanþele cu structurã molecularã au o compoziþie constantã, 
compoziþiei indiferent de metoda ºi de locul obþinerii lor.

Legea lui Avogadro — acelaºi numãr de particule de diferite gaze ocupã volume egale în
condiþii identice.

Moleculã — cea mai micã particulã de substanþã care pãstreazã proprietãþile 
chimice ale acesteia.

Numãrul de particule N(x) — numãrul de atomi, molecule, ioni într-o anumitã cantitate de substanþã
N(x) = ν(x) . NA

Reacþia directã — decurge de la stânga spre dreapta.
Reacþia inversã (indirectã) — decurge de la dreapta spre stânga.

Reacþia endotermã — reacþie însoþitã de absorbþie de cãldurã.
Reacþia exotermã — reacþie însoþitã de degajare de cãldurã.

Reacþiile ireversibile — decurg într-o singurã direcþie (pânã la capãt).
Reacþiile reversibile — decurg simultan în direcþii opuse: N2 + 3H2 → 2NH3

Substanþã — orice ansamblu de atomi ºi molecule.
Volum molar — raportul dintre volumul gazului ºi cantitatea lui de substanþã. În condiþii 

normale (273 K, 101 325 Pa), volumul molar al oricãrui gaz este egal 
cu 22,4 l/mol, sau gazul cu cantitatea de substanþã de 1 mol ocupã un
volum de 22,4 l (c.n.).

,

←
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I. Încercuieºte litera A, dacã afirmaþia este adevãratã ºi litera F, dacã

afirmaþia este falsã.

A F Molecula substanþei SO2 este formatã prin legãturi covalente 
nepolare.

A F Elementul chimic hidrogen manifestã în compuºi gradul de 
oxidare +1.

A F Substanþa cu formula H2S se numeºte acid sulfuric.
A F Conform legii lui Avogadro, în volume egale de diferite gaze în

aceleaºi condiþii se conþin un numãr de molecule de 6,02 . 1023.

II. Seminþele de in sunt considerate superalimente cu multiple beneficii
pentru sãnãtate: favorizeazã digestia, reduc pofta de dulce, duc la scã-
derea nivelului de colesterol din sânge datoritã componenþilor activi
formaþi din atomii urmãtoarelor elemente chimice: Mg, P, Se, H, O,
Cu, Cl, K.

Utilizând doar elementele din acest ºir, alcãtuieºte pentru fiecare
caracteristicã propusã formula chimicã a unei substanþe corespunzã-
toare ºi noteaz-o în spaþiul rezervat din tabel.

Nr. Caracteristica substanþei Formula
chimicã

1. Atomii ce formeazã substanþa manifestã valenþa II

2. Este un oxid bazic

3. Soluþia substanþei coloreazã fenolftaleina în zmeuriu

4. Substanþa se obþine în rezultatul reacþiei 
de combinare

5. Se utilizeazã pentru obþinerea HCl.

III. Soluþiile de acid fosforic sunt utilizate în industria prelucrãrii lemnu-
lui pentru îmbibarea lui, cãpãtând astfel rezistenþã la foc.
Acidul fosforic se obþine prin urmãtoarele ecuaþii ale reacþiilor chimice:

to
1) P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 + Q
2) Ca3(PO4)2 + 3H2SO4(conc.) = 3CaSO4 + 2H3PO4

A. Caracterizeazã fiecare reacþie dupã douã criterii (indicã tipul lor):
Reacþia 1 este reacþie: a) _______________ ,  b) _______________ .
Reacþia 2 este reacþie: a) _______________ ,  b) _______________ .

B. Completeazã schemele reacþiilor ce ilustreazã proprietãþile chi-
mice ale acidului fosforic cu formulele ºi coeficienþii corespunzãtori:
a) H3PO4 + Al → b) H3PO4 + CaO →

IV. Rezolvã problema. Clorura de amoniu se utilizeazã pe larg în indus-
tria frigorificã, tãbãcãrie ºi industria coloranþilor. Calculeazã masa de
sare, obþinutã la interacþiunea amoniacului cu clorura de hidrogen
cu volumul de 4,48 l (c.n.).

V. Rezolvã problema. Calculeazã masa silicatului de sodiu obþinut la interac-
þiunea nisipului de cuarþ (SiO2) cu masa de 30 kg cu hidroxid de sodiu.
Indicã douã domenii importante de utilizare a silicatului de sodiu.
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I. Încercuieºte litera A, dacã afirmaþia este adevãratã, ºi litera F, dacã

afirmaþia este falsã.
A F Acizii sunt substanþele formate din atomi de hidrogen 

ºi rest acid.
A F Oxigenul în compuºi manifestã valenþa constantã II.
A F Atomul este cea mai micã particulã chimic indivizibilã 

a substanþei.

II. Oxidul de sulf (IV) se utilizeazã pentru înãlbirea lânii, mãtãsii: a
materialelor ce nu pot fi înãlbite cu clor. Acest compus se formeazã
conform reacþiei:

[V2O5]
2SO3 → 2SO2 + O2 – Q

Carcaterizeazã aceastã reacþie (indicã tipul) dupã patru criterii diferite:
1. ________________________ 2. ________________________
3. ________________________ 4. ________________________

III. Substanþele anorganice, pe care le întâlnim în viaþa cotidianã, pe
lângã denumirile chimice, au ºi denumiri tehnice/triviale. Com-
pleteazã spaþiile libere ale tabelului pentru substanþele propuse.

→

Clasa de Formula Denumirea Denumirea
compuºi chimicã substanþei tehnicã

a substanþei
MgSO4 sare amarã

hidroxid potasã causticã
de potasiu

AgNO3 piatra-iadului
oxid bazic oxid de calciu

IV. Caracterizeazã proprietãþile chimice generale ale bazelor alcaline
dupã exemplul hidroxidului de sodiu. Completeazã ecuaþiile reacþi-
ilor cu formulele produºilor ºi coeficienþii necesari:

a) NaOH + HCl → b) NaOH + CuSO4 → c) NaOH + CO2 →
V. Rezolvã problema. Studiind reacþiile de interacþiune a metalelor cu

acizii, elevii au plasat o monedã de 5 bani (constituitã în mare parte
din aluminiu) într-o eprubetã cu o soluþie de acid clorhidric. Calcu-
leazã cantitatea de substanþã ºi volumul de hidorgen (c.n.) eliminat
în urma reacþiei a aluminiului cu masa de 5,4 g cu acid clorhidric.



Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã explici ºi sã operezi cu noþiuni ce se referã la
compoziþia/structura atomului, la periodicitate, seri-
ile genetice ale metalelor ºi nemetalelor;

• sã elaborezi ºi sã aplici algoritmii de caracteri-
zare a elementului chimic ºi a compuºilor lui conform
poziþiei în sistemul periodic;

• sã caracterizezi elementele chimice þinând cont
de: *compoziþia izotopilor, configuraþia electronicã a
atomilor ºi ionilor, seriile genetice ale metalelor ºi ne-
metalelor;

• sã aplici legea periodicitãþii în argumentarea
corelaþiilor dintre tipul elementului, caracterul oxidu-
lui ºi hidroxidului acestui element ºi structura înve-
liºului electronic al acestui element;

• sã elaborezi ºi sã prezinþi lucrãri/scheme cre-
ative ce se referã la elementul chimic, fenomenul pe-
riodicitãþii.

Compoziþia ºi structura ato-
mului. Legea periodicitãþii
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Cuvântul atom, în limba greacã, înseamnã „indivizibil“.
Anume aºa a fost considerat atomul pânã la sfârºitul se-
colului al XIX-lea – începutul secolului al XX-lea, când fizici-
enii au demonstrat cã acesta reprezintã un sistem complex.

În primul rând, a fost descoperit electronul – purtãto-
rul celei mai mici sarcini negative. Sarcina electronului a
fost consideratã egalã cu –1, masa lui reprezentând 1/1840
din masa atomului de hidrogen.

În 1896, savantul francez H. Becquerel descoperã cã
plãcile fotografice care au stat alãturi de o bucatã de mine-
reu de uraniu au fost luminate, deºi erau înfãºurate în
hârtie neagrã. Astfel a fost descoperit fenomenul radio-
activitãþii, care constã în emanarea spontanã de raze
invizibile. Uraniul ºi alte elemente care au proprietatea de
a emana astfel de raze se numesc radioactive. În sistemul
periodic, ele pot fi deosebite dupã parantezele pãtrate în
care este indicatã valoarea masei lor atomice relative, de
exemplu, radiul Ra [226,025]. Mai târziu, fizicienii au de-
monstrat cã radiaþia radioactivã este neomogenã. De
exemplu, radiaþia radiului (fig. 2.1) constã dintr-un flux de
particule α cu masa 4 ºi sarcina +2, particule β (electroni)
ºi raze γ, asemãnãtoare razelor röntgen, dar care pot pene-
tra chiar ºi þesutul osos (motiv din care lucrul cu substan-
þele radioactive este foarte nociv).

Atomul – parte constituentã a materiei.
Compoziþia ºi structura atomului

Henry Antoine
Becquerel (1852-1908)
Fizician francez. 
În 1896 a descoperit
fenomenul radioactivitãþii. 
Premiul Nobel pentru chimie
(1903).

Fig. 2.1. 
a) Radiaþia radiului
într-un câmp electric;
b) Schema 
experienþei  
lui Rutherford

Astfel s-a descoperit cã atomul este întotdeauna neu-
tru din punct de vedere electric, deoarece în compoziþia lui
intrã atât particule pozitive, cât ºi negative.

Cum sunt aranjate aceste particule în atom?
În 1911, fizicianul englez E. Rutherford a propus mo-

delul nuclear (numit ºi planetar) al atomului (fig. 2.2): ato-

Lucrul cu sub-
stanþele radioactive

este foarte nociv.

2
2.1.

a) b)

Gãsiþi în sistemul
periodic elementele

radioactive.
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mul este constituit dintr-un nucleu ºi din electroni, care se
învârt în jurul lui, asemeni planetelor în jurul Soarelui,
formând aºa-numitul înveliº electronic al atomului.

Nucleul atomului are sarcina pozitivã Z egalã
cu numãrul atomic (de ordine) al elementului în sis-
temul periodic. Masa atomului este concentratã în
nucleu. Pentru calcule elementare, masa nucleului se con-
siderã egalã cu masa atomicã relativã (Ar), rotunjitã pânã
la cifre întregi. De exemplu, heliul He are numãrul atomic
2, sarcina nucleului Z=+2, masa atomului (nucleului) 4 ºi
se noteazã:

4 He+22

Ernest 
Rutherford (1871–1937)

Fizician englez. În 1911 
a demonstrat existenþa 

nucleului încãrcat pozitiv al
atomului. A realizat prima
reacþie nuclearã (1919) ºi 
a descoperit familiile ele-

mentelor radioactive. Premiul
Nobel pentru chimie (1908).

Fig. 2.2. Modelul 
planetar al atomului

Repartizarea pe straturi 
electronice N‡=2n2

n N‡
1 — maximum 2 ‡
2 — maximum 8 ‡
3 — maximum 18 ‡
4 — maximum 32 ‡

Protoni Neutroni
1

1
p 1

0
n

Masa = 1
Sarcina = +1
Np = Z
Sarcina totalã = +Z

Masa = 1
Sarcina = 0
Nn = Ar – Z

Electroni ‡

Atomul
Masa Ar=Nn+Z
Sarcina = 0

Masa Ar = Nn + Z
Sarcina = +Z

Sarcina = –1
N‡ = Z
Sarcina totalã = –Z
Masa = 0,0005

Nucleu

Schema 2.1
Structura atomului

* Nn — numãrul total de neutroni; Z — sarcina nucleului; Np —
numãrul total de protoni; N‡ — numãrul total de electroni.

Sarcina nucleului 
unui atom este egalã 

cu numãrul atomic 
al elementului 

în sistemul periodic.

Nucleul este compus din protoni ºi neutroni.
Protonul este particula cu masa egalã cu 1 ºi sar-

cina +1. Evident, sarcina nucleului corespunde cu numã-
rul protonilor. De exemplu, sarcina nucleului de heliu este
egalã cu 2, întrucât în atomul lui sunt doi protoni.

Alcãtuiþi o altã
schemã care sã
reprezinte structura
atomului.
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Neutronul este particula neutrã cu masa egalã

cu 1. Masa totalã a neutronilor ºi numãrul lor (Nn) pot fi
calculate dupã diferenþa: Nn=Ar – Z. De exemplu, în ato-
mul de heliu sunt doi neutroni: Nn=4 – 2=2.

*Izotopii. Numãrul de neutroni poate fi diferit în ato-
mii unuia ºi aceluiaºi element. Astfel, atomii pot avea aceeaºi
sarcinã a nucleului, dar masã atomicã diferitã. Aceºti atomi
se numesc izotopi (fig. 2.3, 2.4) ºi au fost descoperiþi de cãtre
fizicianul englez F. Aston în 1919. El a stabilit cã masa rela-
tivã a fiecãrui atom se exprimã prin numere întregi. De
exemplu, sunt cunoscuþi izotopii carbonului 12 C ºi 13 C, cu
sarcina nucleului egalã cu +6 ºi cu masele atomice relative
12 (6 protoni ºi 6 neutroni) ºi 13 (6 protoni ºi 7 neutroni).

Valoarea medie a masei atomice relative a carbonului
se calculeazã luând în considerare conþinutul izotopilor
acestuia în naturã.

De exemplu, în naturã, izotopului 12 C îi revin 98,9%,
iar izotopului 13 C — 1,1% din numãrul tuturor atomilor
de carbon.

Dacã se vor lua arbitrar 1000 de atomi de carbon, 989
din ei vor avea masa relativã 12, iar 11 masa relativã 13.
Valoarea medie a masei atomice relative a carbonului este
egalã cu:

12 · 989 + 13 · 11
Ar(C) =                                  = 12,011

1000

Astfel, valoarea fracþionarã a masei atomice relative
a elementelor se datoreazã prezenþei izotopilor la fiecare
din ele.

De exemplu, din ºirul ce urmeazã: 40 Ar; 39 K; 38 Ar;
40 K; 36 Ar; 41 K pot fi selectaþi izotopii argonului 40 Ar; 
38 Ar; 36 Ar ºi izotopii potasiului 39 K; 40 K; 41 K.

Acum, când ºtim despre existenþa izotopilor, putem
formula definiþia elementului chimic:

Elementul chimic reprezintã totalitatea atomilor cu ace-
eaºi sarcinã a nucleului.

Electronul (notat prin ‡) reprezintã particula
cu sarcina –1 ºi masa egalã cu 1/1840 din masa pro-
tonului.

6

6

66

18 19 18

19 18 19

Francis William 
Aston (1877–1945)
Fizician englez. 
A descoperit, cu ajutorul
unui spectrometru,
numeroºi izotopi.
Premiul Nobel pentru
chimie (1922).

19 19 19

18

18 18

Fig. 2.3. Izotopii clorului



Compoziþia ºi structura atomului. Legea periodicitãþii 2 43

Fig. 2.4. Izotopii heliului. 
Compoziþia celor patru izotopi ai heliului

Atomii de heliu conþin 2 protoni (evident, ºi 
2 electroni), însã numãrul neutronilor poate fi diferit.

În naturã, majoritatea atomilor de heliu au câte 
2 neutroni (heliu-4) ºi mai rar unul. Într-un singur caz

dintr-un milion se pot afla atomi de heliu cu un 
singur neutron (heliu-3). Alþi izotopi ai heliului —

heliu-5, heliu-6 ºi heliu-8 — sunt instabili ºi pot fi
identificaþi pentru un timp foarte scurt în reacþiile

nucleare. În desenul alãturat, dimensiunile nucleelor
de heliu sunt mãrite de zeci de mii de ori. 

Dacã atomii ar arãta aºa ca în desen, diametrul lor ar
atinge aproximativ 0,5 km.

He +24
2

masa atomului

numãrul atomic
(numãrul de ordine)

sarcina nucleului

numãrul total de electroni

2‡

Atomul este electric neutru, de aceea numãrul total de
electroni (N‡) în atom este egal cu sarcina nucleului (Z)
sau cu numãrul atomic în sistemul periodic. Prin urmare,
în atomul de heliu sunt doi electroni: 

Cum sunt repartizaþi electronii în atom?
Cercetãrile fizicienilor au arãtat cã electronii nu se ro-

tesc pur ºi simplu în jurul nucleului, miºcarea lor fiind
foarte diferitã ºi complicatã. Se poate afirma însã cã elec-
tronii în atom graviteazã în jurul nucleului dispuºi pe stra-
turi electronice.

În acelaºi strat, electronii posedã o energie apropiatã
ca valoare. De aceea, el mai este numit nivel energetic. Nu-
mãrul total de electroni pe nivelul cu numãrul n este egal
cu 2n2. În consecinþã, pe primul nivel se pot gãsi maximum
2 electroni (2 · 12), pe al doilea — 8 electroni (2 · 22), pe al
treilea — 18 electroni (2 · 32):

nivelul 1 — 2 ‡
nivelul 2 — 8 ‡
nivelul 3 — 18 ‡

Primul nivel este cel mai apropiat de nucleu. Cu cât
numãrul nivelului este mai mare, cu atât el este 
mai îndepãrtat de nucleu ºi cu atât electronii 
sunt atraºi mai slab de acesta.

Analizaþi schema alã-
turatã conform com-
ponentelor sale.

Comparaþi noþiunile
de strat electronic 
ºi nivel energetic.

Cu cât numãrul ni-
velului energetic este

mai mare, cu atât el este
mai îndepãrtat de

nucleu ºi cu atât elec-
tronii sunt atraºi mai

slab de acesta.



1. Numeºte pãrþile componente ale atomului, indicã sarcinile ºi denumirile
lor.

2. Caracterizeazã: a) protonul; b) neutronul; c) electronul.

3. Noteazã, cu ajutorul simbolurilor: a) doi protoni; b) doi electroni; c) doi
neutroni. Modificã cifrele dupã dorinþã.

*4. Formuleazã definiþia izotopilor.

5. Ce este elementul chimic?

6. Calculeazã numãrul protonilor ºi al neutronilor pentru elementele: 

a) cu numerele atomice 6, 11, 20;

b) cu sarcina nucleului +8, +17, +19, +35;

c) Li, P, Cu, K.

*7. Prin ce se deosebesc atomii de mai jos:
40 Ar;   41 K;   38 Ar;   40 K;   36 Ar;   39 K?

Alege izotopii.

*8. Din ºirul de izotopi  40 X; 41 X; 40 X; 40 X; 36 X; 42 X, alege atomii acelu-
iaºi element. Numeºte elementele.

9. Stabileºte câþi electroni se gãsesc în fiecare din atomii elementelor: 

a) cu sarcina nucleului +1, +6, +7, +15;

b) cu numerele atomice: I) 3, 12, 16, 35;

II) 9, 26, 29, 34;

c) F, Cl, Br, I.

*10. Calculeazã numãrul protonilor ºi al neutronilor în nucleul fiecãrui izo-
top ºi masa atomicã relativã medie, dacã partea de masã a fiecãrui
izotop din numãrul total de atomi ai elementului în naturã reprezintã:  
36 Ar – 0,337%; 38 Ar – 0,063%; 40 Ar – 99,6%; 
39 K – 93,1%; 40 K – 0,02%; 41 K – 6,88%.

Folosind calculele, explicã de ce argonul se gãseºte înaintea potasiului
în sistemul periodic.

11.Clasificã toate particulele care intrã în componenþa atomului în funcþie
de: a) sarcinã; b) masã.

18 19 18 19 18 19

20 19 18 19 18 20
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Compoziþia ºi structura atomului. Legea periodicitãþii44 2

Folosind promeþiul, un element radioactiv, s-au putut crea
baterii atomice minuscule, de dimensiunile unei piuneze, capabile
sã furnizeze energie electricã timp de 5 ani.

Existã elemente chimice care se gãsesc în cantitãþi deosebit
de mici pe Pãmânt. Ele au fost numite elemente-fantomã. Geochi-
miºtii au stabilit cã în scoarþa terestrã sunt 9600 t de poloniu, 260 t
de radiu, 100 t de protactiniu (elemente considerate rare) ºi doar
69 mg de astatiniu (un element-fantomã)!
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*12. Alege rãspunsul corect. 
Izotopii unui element se deosebesc dupã:

a) numãrul atomic;

b) numãrul neutronilor;

c) numãrul electronilor;

d) numãrul protonilor.

*13. Determinã elementul:

Elementul Numãrul Numãrul Numãrul
protonilor neutronilor electronilor

(1)... 1 0 1

(2)... 1 1 1

(3)... 9 10 9

(4)... 16 18 16

Alcãtuieºte un alt exerciþiu de acelaºi tip.

Pentru studiul chimiei, este foarte important sã înþe-
legem cum sunt repartizaþi electronii în atom. Anume elec-
tronii stau la baza formãrii legãturilor chimice între
atomii unei substanþe. 

Sã examinãm mai detaliat starea electronilor în atom.
1. Electronii sunt dispuºi, în jurul nucleului, pe nive-

luri energetice (electronice). Numãrul nivelurilor este egal
cu numãrul perioadei în care se aflã elementul respectiv.

2. În cadrul nivelului, energia electronilor diferã în
oarecare mãsurã, de aceea nivelul energetic se împarte în
subniveluri:

Primul nivel conþine un subnivel (s);
Al doilea nivel conþine douã subniveluri (s ºi p);
Al treilea nivel conþine trei subniveluri (s, p ºi d).

Structura înveliºurilor electronice*2.2.

Numãrul nivelului energetic 1 2 3 4 5 6 7 

Simbolul nivelului energetic K L M N O P Q

creºte valoarea energiei electronilor

Niveluri energetice posibile în atom

Observãm cã numãrul subnivelurilor este egal cu
numãrul nivelului. Prin urmare, primul nivel se poate
scrie ca 1s, al doilea — ca 2s2p, iar al treilea — ca 3s3p3d.

Apelând la sistemul
periodic, stabiliþi
numãrul nivelurilor
energetice în atomii
de Na, Fe, Cu, S.

Înveliºul electronic
al atomului este

format din totali-
tatea electronilor

care graviteazã în
jurul nucleului.
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Fig. 2.6. Forma norului electronic
(orbitalului) de tip s ºi amplasarea 
lui în spaþiu

Fig. 2.7. Forma norului electronic
(orbitalului) de tip p

Energia subnivelului 2p este mai mare decât cea a sub-
nivelului 2s, energia 3p este mai mare decât 3s, iar ener-
gia 3d este mai mare decât 3p.

3. Fiecare subnivel se compune, la rândul sãu, din ce-
lule energetice:

pe subnivelul s existã o celulã energeticã
pe subnivelul p existã 3 celule energetice
pe subnivelul d existã 5 celule energetice
În diferite celule energetice, electronii au energii di-

ferite. 
Este important sã reþineþi cã electronii au, în acelaºi

timp, proprietãþi de particulã ºi de undã. Imaginar, ei sunt
„împrãºtiaþi“ în spaþiul din jurul nucleului ºi formeazã un
nor electronic cu margini difuze (fig. 2.5).

Spaþiul din jurul nucleului în care electronii se pot gãsi
cu cea mai mare probabilitate se numeºte orbital sau
nor electronic.

„Celulã energeticã“ ºi „orbital“ sunt douã denumiri
diferite pentru una ºi aceeaºi noþiune – starea electronului
în atom.

Orbitalii au o anumitã formã ºi orientare în spaþiu:
orbitalul de tip s este sferic (fig. 2.6). Se poate afirma cã pe
subnivelul s se aflã un singur orbital sferic de tip s.

Orbitalul de tip p are forma unui opt alungit (fig. 2.7).
Pe subnivelul p se aflã trei orbitali, dispuºi sub un

unghi de 90° de-a lungul a trei axe de coordonate, notate
prin px, py, pz (fig. 2.8).

Numãrul nivelu-
rilor energetice este

egal cu numãrul
perioadei în care se aflã

elementul în sistemul
periodic. Numãrul sub-

nivelurilor este egal 
cu numãrul nivelului

energetic.

Fig. 2.5. Forma norului
electronic (orbitalului) 
în atomul de hidrogen

Comparaþi ºi descrieþi
forma norilor ele-

ctronici reprezentaþi
în fig. 2.6, 2.7.
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Forma orbitalilor de tip d este mai complicatã ºi nu se
studiazã în cursul liceal. Menþionãm doar cã numãrul orbi-
talilor d este egal cu 5. Observaþi cã numãrul orbitalilor
este impar:

s — un orbital

p — 3 orbitali

d — 5 orbitali

Sã generalizãm:

nivelul 1 1s

nivelul 2 2s 2p

nivelul 3  3s 3p 3d

În continuare, dacã am ºti câþi electroni se pot gãsi pe
un orbital, am calcula numãrul maxim de electroni care
pot aparþine fiecãrui nivel ºi subnivel.

Fizicienii au stabilit cã fiecare orbital poate conþine
cel mult 2 electroni. Unul din ei se roteºte în jurul axei
sale într-o anumitã direcþie (↑), iar altul se miºcã în direc-
þie opusã (↓). Pe un orbital pot fi doi electroni cu „spinii“
opuºi (în limba englezã, spin înseamnã „titirez“). Acest
orbital este reprezentat grafic astfel: ↑↓   (fig. 2.9).

Pe fiecare orbital se pot
afla cel mult doi 

electroni.

Numãrul orbitalilor 
pe subnivel este întot-

deauna impar:
s – 1    p – 3       d – 5

↑      ↓          ↑↓
celulã liberã            celule completate      celulã completatã

pe jumãtate

Prin urmare, pe subnivelul s se pot gãsi 2 electroni

↑↓; pe subnivelul p — 6 electroni   ↑↓  ↑↓  ↑↓ ; pe sub-

nivelul d — 10 electroni   ↑↓  ↑↓  ↑↓  ↑↓  ↑↓ .
Sã notãm repartizarea completã a electronilor pe nive-

luri, subniveluri ºi orbitali.

1s2 ↑↓  se citeºte „unu-se-doi“ ºi aratã cã pe orbitalul s

al subnivelului s al primului nivel sunt 2 electroni (fig. 2.10).

Fig. 2.9. Reprezentarea graficã a celulelor energetice (orbitali)

Fig. 2.8. Forma orbitalilor
de tip p ºi amplasarea 

lor în spaþiu
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1. Stabileºte corespondenþa dintre numãrul nivelului ºi numãrul sub-
nivelurilor acestuia:

Nivelul Subnivelul
I s, p doi
II s, p, d, f patru
III s, p, d trei
IV s unu

2. Gãseºte corespondenþa dintre subnivel ºi numãrul celulelor energetice
(orbitalilor) aflate pe acesta:

Subnivelul s p d

Celule energetice

3. Stabileºte legãtura dintre notarea orbitalilor (norul electronic), forma ºi
amplasarea lor în spaþiu:

1s2
numãrul
nivelului

numãrul electronilor pe subnivel

subnivelul

Fig. 2.10. Configuraþia electronicã a primului nivel energetic complet

Scriem configuraþiile electronice pentru nivelurile doi
ºi trei: 2s2 2p6

nivelul II      8‡ ↑↓     ↑↓  ↑↓   ↑↓

3s2 3p6 3d10

nivelul III    18‡ ↑↓     ↑↓  ↑↓   ↑↓    ↑↓  ↑↓  ↑↓  ↑↓  ↑↓

Verificãm dacã numãrul electronilor pe fiecare nivel se
încadreazã în formula 2n2. 

Pe nivelul 4 se pot gãsi cel mult 32‡ (2 · 42) electroni,
repartizaþi pe 4 subniveluri: 4s, 4p, 4d, 4f, având pe sub-
nivelul 4f ºapte orbitali. Configuraþia electronicã a nivelu-
lui 4 este: 4s24p64d104f14.

S-a constatat cã pe Pãmânt existã, în cantitãþi considerabile, 89
de elemente chimice. Acestea sunt elementele cu numerele de
ordine 1-92 din sistemul periodic (exceptând numerele 43, 85 ºi 87).
Celelalte elemente se aflã în cantitãþi foarte mici sau sunt obþinute pe
cale artificialã în proporþii infime.

Gãsiþi în schema 2.1
(p. 41) informaþia

referitoare la reparti-
zarea electronilor 

în atom. Ce date noi 
despre electroni 

aþi aflat?
↑↓

orbitalul sau celula energeticã
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E
V

A
LU

A
R

E

?
Notarea 
orbitalului s px py pz

Forma 
orbitalului 
ºi amplasarea 
lui în spaþiu

4. Completeazã orbitalii liberi (celulele libere) cu electroni

1s 2s 2p 3s 3p 3d

în aºa fel încât pe fiecare subnivel sã fie mai întâi câte un electron în
fiecare celulã (↑), apoi mai adaugã câte unul (↓). Scrie configuraþiile
electronice. Trage concluzii: 
a) Câþi electroni se aflã pe fiecare orbital (celulã)?
b) Care este numãrul maxim de electroni care se poate afla pe fiecare
subnivel?
c) Câþi electroni pot fi pe nivelurile 1, 2, 3?

5. Citeºte configuraþiile electronice:

1s2; 3p6; 2s2; 2p6; 3d10; 4s2; 4p6; 4d10.

6. Alege rãspunsul corect. Numãrul electronilor în atom este egal cu: 

a) numãrul protonilor; b) numãrul neutronilor; c) sarcina nucleului.

7. La arderea metalului cu masa 3,92 g care este situat în grupa a II-a în
sistemul periodic, se formeazã un oxid cu masa 4,48 g. Determinã
metalul.

8. O substanþã gazoasã necunoscutã, mai grea decât aerul, cu masa de
3,4 g, a fost arsã în oxigen. Ca rezultat, s-au format 1,8 g de apã ºi
6,4 g de oxid de sulf (IV). Determinã formula substanþei.

y y y y

x x x x

z z z z

Am luat deja cunoºtinþã de înveliºul electronic al ato-
mului. ªtim cã electronii sunt repartizaþi pe niveluri ener-
getice la capacitate maximã: 2 electroni pe primul nivel,
8 electroni pe nivelul al doilea, 18 electroni pe nivelul al
treilea. Sã examinãm structura înveliºurilor electronice ale
atomilor elementelor din sistemul periodic.

În tabelul 2.1 (p. 51) este prezentatã repartizarea elec-
tronilor în atomii elementelor din perioadele I-IV ale sis-
temului periodic.

Sã formulãm câteva legitãþi:

1. Numãrul nivelurilor energetice în atomi este egal cu
numãrul perioadei. 

Repartizarea pe niveluri energetice 
a electronilor în atomii elementelor
din perioadele I-IV

2.3.
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Astfel, elementele din perioada I au în înveliºul electro-

nic un singur nivel energetic — nivelul I, pe care se pot afla
cel mult doi electroni. Prin urmare, în perioada I pot fi doar
douã elemente: hidrogenul 1. H +1  ) ºi heliul 2. He +2 ).

1‡ 2‡
Elementele din perioada a II-a au douã niveluri ener-

getice. Pe primul nivel se gãsesc doi electroni, iar al doilea
se completeazã cu câte un electron, de la 1 pânã la 8,
deoarece de la un element la altul sarcina nucleului creºte
cu +1. Completarea nivelului al doilea începe cu litiul 3.
Li +3 )  ) ºi se terminã cu neonul 10. Ne +10 )  ) (tabelul 2.1).

2‡ 1‡ 2‡ 8‡
Perioada a II-a cuprinde doar opt elemente, deoarece capa-
citatea maximã a acestui nivel este de opt electroni. Heliul ºi
neonul sunt gaze inerte, care nu formeazã compuºi chimici.
Prin urmare, înveliºul electronic din opt electroni are o sta-
bilitate înaltã pentru toate nivelele, începând cu al doilea. 

Din acest motiv, se pare, perioada a III-a, unde elemen-
tele îºi completeazã nivelul 3, pe care se pot gãsi cel mult 18
electroni, conþine doar opt elemente. Perioada a III-a începe cu
sodiul Na +11 )   )   ) ºi se terminã cu argonul Ar +18 )  )   ) ,

2‡ 8‡ 1‡ 2‡ 8‡ 8‡
al cãrui ultim nivel conþine opt electroni.

Atomii elementelor din perioada a IV-a au câte patru ni-

veluri energetice. Electronii potasiului 19. K +19 ) ) ) ) ºi ai  
2‡ 8‡ 8‡ 1‡

calciului 20. Ca +20 ) ) ) ) trec ºi pe nivelul 4, deºi nivelul
2‡ 8‡ 8‡ 2‡

3 este incomplet.
În acest caz, nivelul 3 rãmâne cu 8 electroni, iar nivelul 4 a

fost completat cu 2 electroni. La urmãtoarele 10 elemente, de
la scandiu Sc +21 ) ) ) ) pânã la zinc Zn +30 ) ) ) ), are

2‡ 8‡ 9‡ 2‡ 2‡ 8‡ 18‡ 2‡

loc completarea nivelului 3 pânã la 18 electroni (tabelul 2.1).
La aceste zece elemente, numãrul electronilor pe nivelul
exterior este egal cu 2a, iar pe penultimul — de la 9 pânã la
18. Observaþi cã elementul cupru Cu+29  ) )  )  ) are pe 

2‡ 8‡ 18‡   1‡

nivelul IV, exterior, un singur electron, iar al doilea elec-
tron parcã „s-a prãbuºit“ pe nivelul 3, completându-l „de
urgenþã“ pânã la 18 electroni. Dupã zinc, începând cu galiul
Ga +31 ) ) ) ), are loc completarea nivelului 4, exterior. 

2‡ 8‡ 18‡ 3‡

Fig. 2.11. Modele 
de atomi

Explicaþi de ce în
prima perioadã sunt

doar douã elemente,
în perioada a II-a –

opt elemente, iar în
perioada a III-a – 18

elemente (vezi
tabelul 2.1).

a Abaterile de la aceastã
legitate nu se examineazã

la etapa licealã.
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Pe nivelul exterior 
al unui atom nu pot 

fi mai mult de opt 
electroni. 

Tabelul 2.1. Repartizarea electronilor pe niveluri energetice în atomii elementelor 
din perioadele I-IV ale sistemului periodic

Pe nivelul 4 se pot afla cel mult 32 de electroni (2 · 42).
Aþi observat, probabil, legitatea: pe nivelul exterior al

unui atom nu pot fi mai mult de opt electroni!
Într-adevãr, de la galiu la kripton, are loc completarea

nivelului 4 numai pânã la opt electroni (tabelul 2.1). Cele-
lalte legitãþi rezultã din repartizarea electronilor pe nive-
luri energetice examinatã pânã acum.

2. Numãrul electronilor pe nivelul exterior la atomii ele-
mentelor din subgrupele principale este egal cu numã-
rul grupei.

Metalele alcaline Li, Na, K fac parte din subgrupa prin-
cipalã a grupei I ºi au, pe ultimul nivel, un electron, pre-
cedat de un înveliº de doi sau opt electroni al gazului inert
cel mai apropiat.

Câþi electroni credeþi
cã are ultimul ele-
ment din perioada a
IV-a, kriptonul, ce
manifestã proprietã-
þile unui gaz inert?
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Simbolurile K ºi L prin care se reprezintã primele niveluri
energetice ale electronilor au fost introduse de chimistul englez
C.G. Barkla, care le-a luat chiar din numele sãu. Celelalte niveluri
au fost notate cu literele care urmau în alfabet: M, N, O, P, Q.

1. Stabileºte corespondenþa dintre numãrul nivelului energetic ºi numãrul
maxim de electroni pe el:

Numãrul nivelului Numãrul maxim de electroni 

1 8
2 18
3 2
4 8

exterior 32

2. Alege variantele corecte.
2.1. Numãrul total de electroni în atom este egal cu:

a) sarcina nucleului; c) numãrul protonilor;
b) numãrul neutronilor; d) numãrul grupei.

2.2. La elementele din subgrupele principale, numãrul electronilor pe 
nivelul energetic exterior este egal cu:
a) numãrul perioadei;  c) numãrul atomic;
b) numãrul grupei;      d) masa atomicã relativã a elementului.

2.3. La elementele din subgrupele secundare, numãrul electronilor pe 
nivelul energetic exterior este egal cu:
a) opt; c) doi;
b) numãrul grupei; d) sarcina nucleului.

2.4. Valenþa maximã pentru elementele grupei a VI-a este egalã cu:
a) numãrul grupei; c) ºase; e) unu.
b) numãrul perioadei; d) doi;

3. Reprezintã schemele electronice pentru atomii elementelor: din perioa-
da a IV-a, din subgrupa principalã a grupei a VII-a. 

E
V

A
LU

A
R

E

?

Sã ne amintim cã la formarea moleculelor de sub-
stanþã, atomii elementelor se combinã pe baza interacþiu-
nii electronilor de valenþã.

Valenþa superioarã este egalã cu numãrul grupei,
excepþie fãcând doar oxigenul (II), fluorul (I) ºi azotul din
subgrupele principale.

Valenþele ºi gradele de oxidare posi-
bile. *Configuraþiile electronice ale ato-
milor elementelor din perioadele I-IV

2.4.



Compoziþia ºi structura atomului. Legea periodicitãþii 2 53

La atomii elementelor din subgrupele secundare, numã-
rul electronilor exteriori este egal, de regulã, cu doi ºi
doar rareori cu unu. 

Electronii de valenþã rãmaºi se repartizeazã pe penul-
timul nivel, iar valenþa superioarã coincide cu numãrul
grupei, ca ºi la elementele din subgrupele principale.

Valenþa superioarã a cromului, aflat în subgrupa secun-
darã a grupei a VI-a, este, ca ºi cea a sulfului, egalã cu 6, iar

+6
gradul de oxidare — cu +6 (de exemplu, CrO3).

Prin urmare, valenþa ºi gradul de oxidare ale elemen-
telor se schimbã periodic, adicã peste un anumit numãr
de elemente se repetã aceleaºi valori ale gradelor de oxida-
re ºi ale valenþei. De exemplu, pentru halogeni — elemen-
te din subgrupa principalã a grupei a VII-a (fluorul,
clorul, bromul) — se repetã: valenþa faþã de hidrogen — 1
ºi gradul de oxidare inferior –1; pe nivelul exterior, halo-
genii au câte ºapte electroni. Valenþa inferioarã (faþã de
hidrogen) la nemetale poate fi determinatã ca diferenþa
dintre cifra opt ºi numãrul grupei. De exemplu, la sulf, un
element din subgrupa principalã a grupei a VI-a, valenþa
superioarã este egalã cu 6, iar cea inferioarã (8 – 6) — cu 2.

Formele compuºilor hidrogenaþi se repetã, de aseme-
nea, periodic: HF, HCl, HBr, HI. Prin urmare, cauza perio-
dicitãþii rezidã în structura asemãnãtoare a înveliºurilor
electronice.

Sã comparãm metalele alcaline ºi subgrupa cuprului:

Li +3 )  )

Na +11 )  )  )

K +19 )  )  )  )

Cu +29 )  )   )  )2‡ 1‡

2‡ 8‡ 1‡

2‡ 8‡ 8‡ 1‡

2‡ 8‡ 18‡ 1‡

Ag +47 )  )   )   )  )
2‡ 8‡ 18‡ 18‡ 1‡

La metalele alcaline, structura nivelului exterior (1‡)
ºi a penultimului nivel (8‡) este asemãnãtoare, de aceea
proprietãþile lor se aseamãnã ºi se repetã periodic (de
exemplu, valenþa 1 ºi gradul de oxidare +1). Deosebirile
mici ce apar între ele se datoreazã numãrului diferit de ni-
veluri energetice.

Cuprul, un metal din subgrupa secundarã, manifestã
proprietãþi asemãnãtoare cu cele ale metalelor alcaline

Valenþa ºi gradul 
de oxidare ale 

elementelor chimice 
se schimbã periodic.

Reþineþi cauza
schimbãrii periodice
a proprietãþilor 
elementelor.
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(numai grad de oxidare +1, oxid de cupru (I) etc.). Aceastã
afirmaþie este corectã, deoarece cuprul are pe ultimul nivel
un singur electron. Anume din acest motiv Mendeleev a
plasat cuprul în aceeaºi grupã cu metalele alcaline. Deose-
birile mari dintre cupru ºi metalele alcaline se explicã prin
structura diferitã a penultimului nivel, ce conþine 18 elec-
troni.

Prin urmare, repartizarea electronilor pe niveluri de-
terminã proprietãþile elementelor ºi repetarea lor periodicã.

Sã examinãm ce valenþe posibile pot manifesta atomii
elementelor chimice.

*ªtim care este numãrul maxim de electroni care se
poate afla pe fiecare nivel, subnivel ºi orbital (celulã ener-
geticã). Nu ºtim însã care este legãtura dintre repartizarea
electronilor pe niveluri ºi capacitatea maximã a nivelurilor.
Astfel, pentru potasiu, ultimul nivel este al patrulea, în
timp ce al treilea nivel a rãmas incomplet: K +19 ) ) ) ). 

2‡ 8‡ 8‡ 1‡

Comparaþi proprietã-
þile cuprului ºi ale

potasiului, gãsiþi ase-
mãnãrile ºi explicaþi

deosebirile dintre
aceste douã ele-

mente.

Amintiþi-vã care este
numãrul maxim 

de electroni ce se
poate afla pe fiecare

nivel (a se vedea 
paragraful 2.1).  

pe mãsurã ce energia orbitalilor creºte (fig. 2.12).

1s22s22p63s23p64s23d104p6

Mai întâi se completeazã subnivelul 1s pânã la starea
1s2 la cele douã elemente ale perioadei I.

H +1 )   1s1

1‡ ↑ 2‡ ↑↓

1. He +2  )   1s22.

Deoarece nivelul 1 (subnivelul s) nu poate conþine mai
mult de 2 electroni, în perioada I se aflã doar douã elemente.

Valenþa posibilã a unui element poate fi stabilitã dupã
numãrul de electroni necuplaþi.

Astfel, valenþa hidrogenului H este egalã cu 1, iar he-
liul He, neavând electroni necuplaþi, nu formeazã compuºi
chimici.

Pentru elementele din perioada a II-a, subnivelul 1s2

este completat ºi are loc completarea subnivelului 2s pânã
la starea 2s2, dupã care se completeazã subnivelul 2p pânã
la starea 2p6.

Prin urmare, la completarea subnivelurilor, trebuie
sã se respecte o anumitã ordine.

Repartizarea electronilor pe subniveluri are loc în ur-
mãtoarea consecutivitate:

Valenþa posibilã 
a unui element este 

egalã cu numãrul 
electronilor necuplaþi.

H, He sunt 
elemente s.
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Li +3 )    )  1s2 2s1 valenþa = 1
2‡ 1‡ ↑

3.

În configuraþiile electronice, vom evidenþia subnivelul
de valenþã (în cazul dat 2s1). Electronii de valenþã se gã-
sesc pe nivelul exterior.

Elementele la care are loc completarea subnivelului s se
numesc elemente s.

4. Be +4 )   )  1s2 2s2                 2p0

2‡ 2‡ ↑↓

Pentru a explica existenþa valenþei 2 la beriliu Be, se
admite faptul cã în stare de excitaþie (marcatã printr-un
asterisc plasat înaintea simbolului chimic), are loc decu-
plarea electronilor de valenþã, dacã existã orbitali liberi pe
nivelul dat.

Li, Be sunt 
elemente s.

Starea de excitaþie 
a atomului este 

marcatã printr-un
asterisc plasat înaintea

simbolului chimic.

Doi electroni necuplaþi determinã valenþa posibilã 2.
Beriliul dispune de orbitali de tip 2p liberi, de aceea

un electron din starea 2s2 trece pe 2p.

B +5 )    )  1s2 2s2          2p1

2‡ 3‡ ↑↓     ↑
starea fundamentalã a atomului de bor

*B +5    )   ) 1s2 2s1           2p2

2‡ 3‡ ↑      ↑   ↑
valenþa=3

5.

stare de excitaþie

*Be 1s22s1           2p1

↑      ↑
stare de excitaþie

Fig. 2.12. Ordinea  
completãrii orbitalilor la
atomii elementelor 
din perioadele I-IV 
(E — energia orbitalilor)
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↑↓      ↑    ↓ ↓    ↓

În stare de excitaþie, electronii de valenþã ai borului se
decupleazã; un electron trece pe orbitalul 2p liber (vezi
sãgeata punctatã).

Cei doi electroni de pe subnivelul 2p pot fi repartizaþi
diferit:

Corecte sunt doar ↑    ↑            ºi    ↓    ↓
Cum se face corect completarea cu electroni?
Se poate utiliza „regula autobuzului (troleibuzului)“:

doi pasageri necunoscuþi care urcã într-un autobuz gol vor
ocupa locuri separate, ba chiar de lângã geam! 

La fel ºi electronii: pe un subnivel liber, ei ocupã orbi-
tali diferiþi ºi au „spinii“ orientaþi în acelaºi sens.

La elementul urmãtor – carbonul –, continuã comple-
tarea subnivelului 2p.

C +6 )    ) 1s2 2s2          2p2

2‡ 4‡ ↑↓     ↑  ↑
6.

starea fundamentalã a atomului           valenþa = 2

Elementele al cãror subnivel p se completeazã cu elec-
troni se numesc elemente p. 

Observaþi valenþa 
variabilã a carbo-
nului. Prin ce se

explicã variabilitatea
valenþei?

Valenþa carbonului este egalã cu 2, ca, de exemplu, în     
II  II

oxidul de carbon (II) CO.

*C 2s1           2p3

↑      ↑   ↑  ↑
starea de excitaþie a atomului           valenþa = 4

În cazul dat, valenþa carbonului este egalã cu 4 dato-
ritã celor patru electroni necuplaþi.

Valenþa variabilã a carbonului se datoreazã decuplãrii
electronilor.

N +7  )   )  1s2 2s2           2p3

2‡ 5‡ ↑↓     ↑   ↑  ↑
valenþa=3

7.

Azotul N nu are posibilitãþi de decuplare, de aceea nu
poate avea valenþa 5.

O +8  )    )  1s2 2s2          2p4

2‡ 6‡ ↑↓    ↑↓ ↑  ↑
8.

B, C, N, O, F, Ne 
sunt elemente p.

valenþa=2
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Electronul al patrulea formeazã un cuplu pe orbitalul p.
Cei doi electroni necuplaþi ai oxigenului O determinã va-
lenþa 2 a acestuia. Întrucât pe nivelul doi nu existã subnive-
luri necompletate, nu este posibilã nici decuplarea electro-
nilor. De aceea, valenþa „doi“ pentru oxigen este constantã.

La elementele urmãtoare, continuã completarea sub-
nivelului 2p.

valenþa acestui element este întotdeauna 1

F +9  )    )  1s2 2s2          2p5

2‡ 7‡ ↑↓    ↑↓↑↓ ↑

9.

Ne +10  )    ) 1s2 2s2           2p6

2‡ 8‡ ↑↓    ↑↓↑↓↑↓
10.

Este un gaz inert, cãci are pe ultimul nivel opt electroni.

Care este cauza 
valenþei constante 
a oxigenului 
ºi a fluorului?

Observaþi corelaþia
dintre valoarea
valenþei ºi structura
nivelului de valenþã
al elementelor Na,
Mg, Al.

Na ºi Mg 
sunt elemente s.

Al, Si, P, S, Cl, 
Ar sunt elemente p.

2‡ 8‡ 2‡ ↑↓     
valenþa=2

Al +13 )    )    )  1s2 2s2 2p6 3s2        3p1

2‡ 8‡ 3‡ ↑↓    ↑    
valenþa=3

P +15 )   )    )  1s2 2s2 2p6 3s2          3p3

2‡ 8‡ 5‡ ↑↓    ↑   ↑  ↑
valenþa=3

Mg +11 )   )   ) 1s2 2s2 2p6 3s2         3p0 12.

13.

15.

Si +14 )   )    )  1s2 2s2 2p6 3s2          3p2

2‡ 8‡ 4‡ ↑↓    ↑   ↑  
valenþa=4

14.

Na +11 )   )    ) 1s2 2s2 2p6 3s1 →→  

2‡ 8‡ 1‡ ↑
valenþa=1

nivelul de 
valenþã

11.

Pentru elementele din perioada a III-a, în numãr de 8, se
completeazã numai subnivelurile 3s ºi 3p pânã la starea 3s23p6.

În stare de excitaþie, are loc decuplarea cuplului de elec-
troni 3s2; unul dintre electroni trece pe orbitalul liber 3d.

*P 3s1                    3p3                                3d1

↑ ↑   ↑  ↑           ↑
valenþa=5

S +16  )   )    )  1s2 2s2 2p6 3s2          3p4

2‡ 8‡ 6‡ ↑↓   ↑↓ ↑  ↑
valenþa=2

16.



Ar +18 )    )   )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

2‡ 8‡ 8‡
8 electroni: este un gaz inert!

18.

Completarea orbitalilor, la elementele din perioada a
IV-a, are loc în ordinea 4s3d4p, pânã la starea 4s23d104p6.

K +19 )    )    )     )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

2‡ 8‡ 8‡ 1‡

Ca +20 )    )    )     )   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

2‡ 8‡ 8‡ 2‡

19.

20.

Litiul Li, beriliul Be, sodiul Na, magneziul Mg, potasi-
ul K ºi calciul Ca sunt elemente s.

Dupã completarea subnivelului 4s2 înaintea sub-
nivelului 3d, continuã completarea nivelului 3 pânã la 18
electroni. Prin urmare, electronii vor ocupa subnivelul 3d
pânã la 3d10 în cazul a zece elemente, de la Sc pânã la Zn. 

Elementele la care are loc completarea cu electroni a
subnivelului d se numesc elemente d.

Comparaþi modul de
completare a sub-

nivelurilor la ele-
mentele s ºi d.

Notaþi observaþiile 
în caiete.

Alegeþi, în perioada 
a IV-a, elementele

de tip s, p ºi d.
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*S 3s2                  3p3                                3d1

↑↓ ↑   ↑  ↑           ↑
valenþa=4

**S 3s1                  3p3                               3d2

↑ ↑   ↑  ↑           ↑  ↑
valenþa=6

Cl +17  )   )    )  1s2 2s2 2p6 3s2          3p5 3d0

2‡ 8‡ 7‡ ↑↓   ↑↓↑↓ ↑
valenþa=1, 3, 5, 7

17.

Elementele de tip d sunt situate în subgrupe secundare.
Deoarece examinãm elementele subgrupelor princi-

pale, la urmãtoarele elemente, continuã completarea subni-
velului 4p al nivelului 4 pânã la ºase electroni, ajungându-se
la starea 4p6, iar numãrul total de electroni exteriori este
egal cu opt (4s24p6). Sã scriem configuraþiile electronice ale
elementelor p din perioada a IV-a:

Ga +31 )    )    )     ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2         4p1 

2‡ 8‡ 18‡ 3‡ ↑↓    ↑
valenþa = 3

31.
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Ge +32  )    )    )     ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2            4p2

2‡ 8‡ 18‡ 4‡ ↑↓     ↑   ↑
valenþa = 4

32.

As +33 )   )   )   )    1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2          4p3 4d0

2‡ 8‡ 18‡ 5‡ ↑↓     ↑  ↑   ↑  
valenþa = 3, 5

33.

Se +34  )   )   )   )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2          4p4 4d0

2‡ 8‡ 18‡ 6‡ ↑↓    ↑↓ ↑   ↑  
valenþa = 2, 4, 6

Br +35 )   )   )   )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2           4p5 4d0

2‡ 8‡ 18‡ 7‡ ↑↓    ↑↓↑↓ ↑  
valenþa = 1, 3, 5, 7

2‡ 8‡ 18‡ 8‡ ↑↓    ↑↓↑↓↑↓  
Kr +36 )   )   )   )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10    4s2            4p6 4d0

34.

35.

36.

Datoritã decuplãrii electronilor ºi trecerii lor pe sub-
nivelul 4d, kriptonul, chiar dacã este un gaz inert, poate
avea electroni de valenþã ºi poate forma legãturi chimice.

La alcãtuirea configuraþiei electronice (formu-
lei electronice) a oricãrui element din perioadele I–IV, se
vor parcurge urmãtorii paºi: 

1. Se va stabili numãrul total de electroni, egal cu nu-
mãrul atomic al elementului (Z). De exemplu, 26Fe; Z = 26;
numãrul total de electroni este egal cu 26.

Ce au în comun
gazele inerte? Prin
ce se deosebeºte
kriptonul de heliu,
neon ºi argon?

Fe  +26 )  )  )  )
2‡

26Fe  +26 )  )  )  )

3. Se va determina numãrul de electroni aflaþi pe
nivelul exterior:

a) în subgrupele principale, acesta este egal cu numã-
rul grupei;

b) în subgrupele secundare, este egal cu doi. 
Fierul se aflã în subgrupa secundarã a grupei a VIII-a

ºi are doi electroni pe nivelul exterior:

2. Se va determina numãrul de niveluri energetice,
care corespunde cu numãrul perioadei. Fierul se aflã în pe-
rioada a IV-a; prin urmare, în înveliºul lui sunt 4 niveluri
energetice.
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Fe  +26 )    )    )    )
2‡ 8‡ 2‡

Fe   +26   )    )    )    )
2‡ 8‡ 14‡ 2‡

7. Se vor sublinia electronii de valenþã ºi se vor deter-
mina valenþele posibile.

Fe +26   )    )    )    ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6                 4s2          4p0

2‡ 8‡ 14‡ 2‡ ↑↓ ↑   ↑  ↑  ↑    ↑↓

4. Se va nota numãrul de electroni aflaþi pe nivelurile
anterioare completate, cu excepþia penultimului nivel:

5. Se va calcula numãrul de electroni aflaþi pe penul-
timul nivel:

26 - (2+8+2) = 14.

6. Se va alcãtui configuraþia electronicã a atomului de
fier:

V  +23       )   )    )    ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3                         4s2

2‡ 8‡ 11‡ 2‡ ↑    ↑    ↑               ↑↓
valenþa=5, 4, 3

23.

Sc  +21       )    )    )   )      1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1                          4s2 

2‡ 8‡ 9‡ 2‡ ↑               ↑↓
valenþa=3

Ti   +22       )   )    )   )   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2                        4s2

2‡ 8‡ 10‡ 2‡ ↑  ↑                              ↑↓
valenþa=4, 3, 2

21.

22.

1 Scandiul Sc este primul element d, deoarece ultimul sãu electron trece pe sub-
nivelul d.

Electronii de valenþã ocupã orbitalii 3d14s2.

Cr  +24         )   )   )   ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4                      4s2

2‡ 8‡ 12‡ 2‡ ↑    ↑   ↑    ↑         ↑↓

24.

1 Configuraþia electronicã poate fi scrisã ºi în ordinea completãrii subnivelurilor: 
Sc  1s22s22p63s23p64s23d1.

Configuraþii electronice ale elementelor din subgrupele secundare 
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Ce reprezintã
„prãbuºirea“ 
unui electron?

Pentru atomul de crom Cr, este mai stabilã starea pe jumãtate
completã a subnivelului d, ºi anume d 5, datoritã „prãbuºirii“ unui
electron de pe orbitalul 4s2.

Fe  +26     )   )   )   )    1s22s22p63s23p6                       3d6                     4s2             4p0

2‡ 8‡ 14‡ 2‡ ↑↓   ↑   ↑    ↑    ↑        ↑↓
valenþa = 2, 3, 6

Co +27    )   )    )   )   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7                  4s2           4p0

2‡ 8‡ 15‡ 2‡ ↑↓ ↑↓   ↑    ↑    ↑      ↑↓
valenþa = 2, 3

Ni   +28     )   )    )   ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8                   4s2           4p0

2‡ 8‡ 16‡ 2‡ ↑↓ ↑↓  ↑↓   ↑   ↑   ↑↓
valenþa = 2, 3

Cu +29    )   )    )   )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10                  4s1          4p0

2‡ 8‡ 18‡ 1‡ ↑↓ ↑↓  ↑↓  ↑↓ ↑↓   ↑
valenþa = 1, 2

26.

27.

28.

29.

valenþa = 6, 3, 2

Mn   +25    )  )    )   ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5                    4s2          4p0

2‡ 8‡ 13‡ 2‡ ↑    ↑    ↑    ↑    ↑     ↑↓
valenþa = 7, 6, 4, 3, 2

25.

Zn +30    )   )    )   )  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10                4s2           4p0

2‡ 8‡ 18‡ 2‡ ↑↓ ↑↓  ↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑↓
valenþa = 2

30.

Cr  +24    )   )    )   )   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5                     4s1

2‡ 8‡ 13‡ 1‡ ↑    ↑    ↑    ↑    ↑         ↑

La elementul fier Fe, începe cuplarea electronilor d.

La cupru Cu, ca ºi la crom Cr, are loc „prãbuºirea“ unui electron de pe 4s2 pe
3d9, fapt care condiþioneazã starea stabilã 3d10.

Zincul Zn este ultimul element d din perioada a IV-a. Observaþi cã valenþa superioarã a
elementelor 3d, cu care încep subgrupele secundare ale fiecãrei grupe, este egalã cu nu-
mãrul grupei (excepþie fac doar fierul, cobaltul ºi nichelul), iar valoarea inferioarã a valenþei
este egalã cu doi.

EVA
LUA

RE?
1. Cum poate fi stabilitã valenþa posibilã a unui element chimic?
*2. Ce informaþii oferã configuraþia electronicã ºi formula electronicã?
*3. Aratã consecutivitatea completãrii nivelurilor energetice ºi subnivelurilor

cu electroni.
*4. Ce este starea fundamentalã ºi starea de excitaþie a unui atom? 

Explicã printr-un exemplu concret.
5. Demonstreazã, prin exemple concrete, corelaþia dintre valoarea 

valenþei ºi structura nivelului de valenþã.
*6. Defineºte elementele s, p, d. Prezintã câte un exemplu.
*7. Alcãtuieºte formulele electronice pentru atomii elementelor: 

a) Na;    b) Ca;    c) Ti;    d) Br   dupã algoritmul din acest paragraf.
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8. Numãrul electronilor necuplaþi în atomul sulfului hexavalent este egal cu:

a) 2 b) 3 c) 6 d) 4

*9. Douã elemente ce se gãsesc în aceeaºi grupã au urmãtoarea configu-
raþie a nivelului exterior: …2s22p2 ºi …3s23p2. Numeºte aceste ele-
mente:

a) Be, Mg b) O, S c) C, Si d) B, Al

*10. Aratã configuraþiile electronice ale atomilor elementelor ce formeazã
oxizi superiori EO3:

a) …2s22p4 b) …3s23p4 c) …3s23p6 d) …3d54s1

11. Determinã valenþa posibilã a elementelor:

a) Be      b) C      c) Al      d) O      e) F      f) Cl      g) S

*12. Alege varianta corectã de repartizare a electronilor necuplaþi pe orbi-
talii subnivelului 2p la atomul de carbon:

C 1s22s22p2

a) 2s     2p b) 2s     2p      c) 2s     2p d) 2s     2p
↑↓          ↓      ↑ ↑↓        ↑↓                                                  ↑↓          ↓      ↓ ↑↓          ↑      ↑

Studiind structura atomului, inclusiv a înveliºurilor electronice, ºi repar-
tizând electronii pe niveluri energetice, am ajuns la concluzia cã aceasta deter-
minã proprietãþile elementelor ºi repetarea lor periodicã.

Teoria structurii atomului aratã cã: 
• principala caracteristicã a elementului este sarcina nucleului, ºi nu masa

atomicã;
• proprietãþile unui element ºi formele compuºilor lui sunt determinate de

structura înveliºului electronic al atomului acestui element.
În baza teoriei structurii atomului, putem formula legea periodicitãþii:

Proprietãþile elementelor, precum formele ºi proprietãþile compuºilor lor, se aflã
într-o dependenþã periodicã de sarcina nucleului sau de numãrul atomic al ele-
mentului.

*Din cele expuse în paragrafele anterioare, putem conchide cã elementele din
subgrupele principale vor avea urmãtoarea configuraþie a nivelurilor energetice exte-
rioare (tabelul 2.2).

Grupa (subgrupele 
principale) I II III IV V VI VII VIII

Configuraþia electronicã  
a nivelului de valenþã ns1 ns2 ns2np1 ns2np2 ns2np3 ns2np4 ns2np5 ns2np6

����������		��������
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elemente s elemente p

Tabelul 2.2

Legea periodicitãþii2.5.

Subgrupele principale sunt alcãtuite din elemente s (câte douã la începutul
fiecãrei perioade) ºi elemente p (câte ºase la sfârºitul fiecãrei perioade).

Subgrupele secundare sunt alcãtuite din elemente d.
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Schimbarea periodicã a proprietãþilor elementelor se
datoreazã configuraþiilor electronice asemãnãtoare ale
nivelului energetic exterior.

Acesta este sensul fizic al legii periodicitãþii. Sensul
fizic este reprezentat ºi de fiecare cifrã din sistemul perio-
dic: numãrul atomic, numãrul perioadei ºi al grupei, masa
atomicã relativã.

Importanþa legii periodicitãþii
În februarie 1869, chimistul rus D.I. Mendeleev a des-

coperit legea periodicitãþii ºi a creat primul sistem periodic
al elementelor chimice.

În decembrie 1869, savantul german L. Meyer publi-
case ºi el legea periodicitãþii ºi un sistem periodic asemã-
nãtor cu cel al lui Mendeleev.

Cine este totuºi autorul descoperirii? Evident, în lu-
mea savantã este recunoscut aportul predecesorilor ºi al
contemporanilor lui Mendeleev, care au grãbit descoperi-
rea legii periodicitãþii ºi a sistemului periodic. Astãzi se
considerã totuºi cã adevãratul autor al descoperirii este
D.I. Mendeleev. De ce?

În primul rând, Mendeleev, spre deosebire de Meyer, a
înþeles de la bun început cã a descoperit o lege fundamen-
talã a naturii. 

În al doilea rând, Mendeleev a demonstrat capacita-
tea predictivã a legii periodicitãþii. Sã examinãm câteva
exemple.

1. Alcãtuind sistemul periodic, Mendeleev a modificat
masele atomice ale unor elemente. El considera cã ase-
mãnarea de grupã este mai importantã decât consecu-
tivitatea maselor atomice. 

Datoritã acestui fapt, Mendeleev a depistat unele gre-
ºeli ºi le-a corectat. Pentru beriliu, de exemplu, era deter-
minatã masa atomicã de 13,5 ºi valenþa doi sau trei.
Conform acestor criterii, beriliul trebuia sã ocupe poziþia a
ºasea, imediat dupã carbon. În consecinþã, ar fi dispãrut
asemãnarea de grupã, deoarece beriliul s-ar fi aflat în
aceeaºi grupã cu siliciul, cu care nu are nimic în comun,
iar carbonul — în aceeaºi grupã cu aluminiul, de care se
deosebeºte esenþial.

Mendeleev a propus pentru beriliu masa atomicã de
9,4, valenþa 2 ºi numãrul atomic 4, situându-l în subgrupa

Explicaþi sensul fizic
al numãrului atomic,
numãrului perioadei
ºi al grupei, masei
atomice relative.

D.I. Mendeleev 
(1834-1907)

Chimist rus. În februarie
1869, a descoperit legea

periodicitãþii ºi a creat 
primul sistem periodic 

al elementelor.

2019 a fost declarat 
de UNESCO Anul inter-

naþional al Tabelului
Periodic al Elementelor.
Tabelul periodic al ele-
mentelor chimice „este

un instrument unic pen-
tru ºtiinþã, care permite
chimiºtilor sã studieze

aspectul ºi proprietãþile
materiei de pe Pãmânt

ºi din Univers”.
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Elementul Ecasiliciu (1871) Germaniu (1886)
Proprietãþile

Masa atomicã ~ 72 72,32 
Densitatea 5,5 g/cm3 5,47 g/cm3

Culoarea gri-închis gri-deschis 
Interacþiunea cu acizii Metalul nu substituie Metalul nu reacþioneazã cu

hidrogenul din acizi HCl ºi H2SO4 diluat 
Formula oxidului EO2 GeO2

Tabelul 2.3. Proprietãþile ecasiliciului ºi ale germaniului

Lothar Meyer
(1830-1895)
Chimist german. A elabo-
rat, independent de
Mendeleev, criteriile de
clasificare a elementelor
chimice (decembrie 1869).

principalã a grupei a II-a, deasupra magneziului. În mod
similar, valenþa cromului a fost corectatã din 5 în 6, iar
masa atomicã – din 43,3 în 52. Mai târziu, aceste schim-
bãri au fost confirmate experimental.

2. Pornind de la principiul asemãnãrii de grupã, 
Mendeleev a aranjat unele elemente într-un mod neordi-
nar, încãlcând ordinea creºterii maselor atomice, chiar
ºi atunci când masele atomice fuseserã calculate corect. 

De exemplu:

a) 52Te Ar = 127,6 53I Ar = 126,9

b) 27Co Ar = 58,9 28Ni Ar = 58,7

Mai târziu s-a demonstrat cã sarcina nucleului acestor
elemente este egalã cu numãrul lor atomic.

3. Spre deosebire de predecesorii sãi, Mendeleev a intu-
it cã ºirul continuu de elemente, publicat pânã la 1869,
trebuie despãrþit, lãsând loc pentru elementele necu-
noscute, care urmeazã a fi descoperite. 

Astfel, în 1871, el a lãsat cãsuþe goale, în tabelul peri-
odic, mai jos de bor, aluminiu ºi siliciu, numind aceste ele-
mente, respectiv, ecabor (nr. 21), ecaaluminiu (nr. 31) ºi
ecasiliciu (nr. 32). Mai mult, el a prezis proprietãþile ºi me-
todele de obþinere a eca-elementelor. De menþionat cã toate
aceste trei elemente au fost descoperite chiar în urmãtorii
ani ºi caracteristicile lor s-au dovedit foarte apropiate de
cele prevãzute de Mendeleev. Astfel, în 1875, chimistul fran-
cez Lecoq de Boisbaudran descoperã elementul cu nr. 31, pe
care l-a numit galiu, în cinstea patriei sale. În 1879, chimis-
tul suedez L.F. Nilson obþine elementul cu nr. 21 — scan-
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Subgrupa gazelor
inerte

diu, iar în 1886 germanul C. Winkler obþine elementul cu
nr. 32, numindu-l germaniu (tabelul 2.3).

Aceste descoperiri au marcat triumful legii periodici-
tãþii. Cum scria Mendeleev în 1906, „nici unul dintre pre-
decesorii sãi nu a riscat sã prezicã proprietãþile elementelor
nedescoperite, sã schimbe greutãþile atomice acceptate ºi sã
considere legea periodicitãþii o nouã lege a naturii, capa-
bilã sã sintetizeze date negeneralizate pânã atunci“.

Într-adevãr, se poate afirma cã germanul Lothar Me-
yer, ºi alþi savanþi au fost foarte aproape de a descoperi
legea periodicitãþii, dar nu au fãcut-o.

4. Dezvoltarea ulterioarã a legii periodicitãþii s-a dato-
rat descoperirii gazelor inerte. 

În anul 1893, savanþii englezi J.W.S. Rayleigh ºi
William Ramsay au separat, din aerul condensat, un gaz,
pe care l-au numit argon (în greacã – „inactiv“). Un alt gaz
inert, heliul He („solar“), a fost descoperit mai întâi pe Soa-
re (1868), apoi de cãtre W. Ramsay – ºi pe Pãmânt (1895). 

Dupã calculul maselor atomice, aceste elemente au
fost plasate la capãtul perioadelor I ºi II, alcãtuind sub-
grupa principalã a grupei a VIII-a ºi constituind trecerea
de la nemetalele tipice la metalele tipice. Aceastã tranziþie
o prevãzuse ºi Mendeleev, care plasase argonul pânã la
potasiu, deºi masa lui atomicã este mai mare decât cea a
potasiului.

Bazându-se pe sistemul periodic al elementelor, W. Ra-
msay a cãutat ºi celelalte gaze rare. Au fost calculate mase-
le atomice, densitãþile ºi alte proprietãþi fizice ale gazelor
inerte necunoscute încã. În anul 1898, au fost descoperite
alte trei gaze inerte: neonul Ne („nou“), kriptonul Kr
(„ascuns“) ºi xenonul Xe („strãin“). Ultimul gaz inert, ra-
donul Rn, a fost descoperit în anul 1900, în timpul stu-
dierii mineralelor radioactive.

La mijlocul secolului XX, obþinerea unor compuºi de
gaze inerte (de exemplu, oxidul de xenon (VIII) XeO4) a
confirmat încã o datã exactitatea atribuirii gazelor inerte
la grupa a VIII-a.

Dupã completarea tabelului cu gazele inerte, definiþia
perioadei a cãpãtat un alt conþinut: perioada este ºirul ori-
zontal de elemente cuprins între un metal alcalin ºi un gaz
inert (rar).

În anul 1955,
savantul american

Glenn Seaborg 
a sintetizat elemen-

tul cu nr. 101, pe
care l-a numit
mendeleviu.
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1. Încercuieºte rãspunsul corect în urmãtoarele afirmaþii:

1.1. Proprietãþile potasiului ºi ale cuprului se deosebesc din motiv cã:
a) au acelaºi numãr de electroni pe nivelul exterior;
b) au un numãr diferit de electroni pe penultimul nivel;
c) au sarcini diferite ale nucleelor.

1.2. Cauza schimbãrii periodice a proprietãþilor elementelor rezidã în:
a) acelaºi numãr de niveluri energetice;
b) structura asemãnãtoare a înveliºului electronic;
c) diferenþele dintre structura penultimului nivel ºi cea a nivelului 

exterior.
d) numãrul diferit de niveluri energetice.

1.3. Elementul chimic reprezintã:
a) un anumit tip de atomi;
b) un anumit tip de atomi cu aceeaºi masã atomicã;
c) un anumit tip de atomi cu aceeaºi sarcinã a nucleului;
d) un anumit tip de atomi cu aceeaºi valenþã.

2. Care este principala deosebire dintre definiþia actualã a legii periodici-
tãþii ºi cea formulatã de Mendeleev?

*3. Elementele cãrei perioade au urmãtoarele configuraþii electronice ale
atomilor:

a) 1s22s22p63s23p4 b) 1s22s22p63s23p5 c) 1s22s22p63s23p6?

Determinã sarcina nucleului ºi numãrul atomic al fiecãrui element.
Numeºte elementele.

*4. Se dau urmãtoarele configuraþii electronice ale nivelurilor de valenþã:

(1) …2s22p3 (2) …3s23p3 (3) …2s22p4 (4) …3s23p4

Determinã în ce perioadã, grupã ºi subgrupã se aflã aceste elemen-
te. Numeºte-le. Explicã ce valori ale valenþei poate avea fiecare ele-
ment. Comparã posibilitãþile de valenþã ale acestor elemente.

*5. Alcãtuieºte configuraþiile electronice ale elementelor cu numerele ato-
mice 19 ºi 29. Evidenþiazã electronii de valenþã, explicã valenþa posi-
bilã a elementelor.

6. Calculeazã masa de acid clorhidric necesarã pentru reacþia cu oxidul
de cupru cu masa de 8 g.

*7. Au fost necesare 8 g de oxid al unui element divalent necunoscut pentru
a reacþiona cu 50 g soluþie de acid clorhidric cu partea de masã de HCl
29,2%. Oxidul cãrui element a fost folosit?

*8. Care dintre configuraþiile electronice de mai jos corespund stãrii funda-
mentale a atomului:
a) …3s13p1 b) …3s23p2 c) …3s23p63d104s1 d) …2s12p2?
Numeºte aceste elemente.

*9. Care dintre configuraþiile electronice de mai jos corespund stãrii de
excitaþie a atomului:
a) …2s12p3 b) …3s23p63d54s1 c) …2s1 d) …2s12p1?
Determinã numãrul atomic ºi denumirea fiecãrui element.
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PROIECT
Reflectarea fenomenului periodicitãþii în naturã, 

societate, în viaþa cotidianã
Argument
În anul 1869, savantul rus Dmitri Mendeleev a elaborat lucrarea „Experienþa sistemului

de elemente, bazate pe greutatea atomicã ºi asemãnãri chimice”. În decurs de doi ani
savantul s-a dedicat creãrii bazelor învãþãturii despre periodicitate. Mendeleev introduce
noþiunea de perioade mici ºi perioade mari, inclusiv noþiunea de grupe ale sistemului de
elemente. În final, formuleazã legea periodicitãþii. Astfel, în chimie începe epoca prognozãrii
ºtiinþifice, iar chimia devine integrã datoritã lucrãrii lui Mendeleev despre periodicitate.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi ºi realizaþi un proiect la aceastã temã. Citiþi cu
atenþie punctele de reper prezentate mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Definiþia ºi cauza periodicitãþii;
– Fenomenul periodicitãþii:
a) în naturã;
b) în societate;
c) în viaþa cotidianã;
– Importanþa legii periodicitãþii etc.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii ºi modalitatea de prezentare.
– Prezentarea se va face în decurs de pânã la 8 minute.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice utilizate;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

Notã: Similar proiectului prezentat mai sus, pot fi elaborate ºi alte proiecte:
a) pentru profil real, se propune tema :„Elemente chimice de importanþã vitalã”.
b) pentru profil umanist, se propune tema: „Cercetarea substanþelor din jurul nostru (clorura

de sodiu, apã, grafit º.a.)”.

În clasele gimnaziale am afat cã fiecare element chi-
mic are caracteristicile sale în sistemul periodic: numãrul
atomic, numãrul perioadei, numãrul grupei, subgrupei,
masa atomicã relativã, caracterul metalic sau nemetalic,
structura atomului (sarcina nucleului, numãrul de pro-

Caracterizarea elementului în funcþie
de poziþia lui în sistemul periodic

2.6.
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1. Simbolul.
2. Numãrul atomic.
3. Perioada.
4. Grupa, subgrupa.
5. Masa atomicã relativã.
6. Structura atomului.

a) sarcina nucleului;
b) numãrul de protoni;
c) numãrul de neutroni;
d) numãrul de electroni;
e) repartizarea electronilor pe niveluri energetice;
*f) configuraþia electronicã;

Tabelul 2.4. Caracterizarea elementului chimic în funcþie de poziþia lui în sistemul periodic

7. Electronii de valenþã.
a) valenþele posibile;
b) gradele de oxidare.

*8. Element s, p sau d.
9. Metal sau nemetal.
10. Formula ºi denumirea substanþei simple.
11. Formula, denumirea ºi caracterul oxidului supe-

rior ºi al hidroxidului (pentru elementele subgru-
pelor principale).

12. Formula, denumirea ºi caracterul compusului
hidrogenat (pentru nemetale).

Exemplu:
1. Sulf – S.
2. 16.
3. A III-a.
4. A VI-a; subgrupa principalã sau a VI-a.
5. Ar(S) = 32.
6. a) +16; b) 16p; c) 16n; d) 16‡;

e) S +16 )   )   )  ;
2‡ 8‡ 6‡

*f) S +16 1s22s22p63s23p4;
7. 6‡ pe nivelul 3; *3s23p4

a) VI, IV, II;

*a)  3s2 3p4 3s2 3p3 3d1

↑↓ ↑↓  ↑  ↑   val.=2; ↑↓   ↑   ↑    ↑     ↑ val.=4;

3s  3p             3d
↑ ↑  ↑  ↑      ↑  ↑    val.=6

b) –2, 0, +4, +6;
*8. Sulful este un element p.
9. Nemetal.

10. S – sulf.
11. SO3 – oxid de sulf (VI); oxid acid.

H2SO4 – acid sulfuric; acid tare.
12. H2S – gaz; în soluþie – acid sulfhidric.

1. Ce caracteristici suplimentare sunt atribuite elementului chimic, pe
lângã cele studiate în clasele gimnaziale.

2. Caracterizeazã elementele chimice conform poziþiei în sistemul pe-
riodic:

a) Ca;      b) Ge;      c) Se;      d) Br.

*3. Caracterizeazã elementul chimic conform poziþiei în sistemul periodic,
cu urmãtoarele configuraþii electronice:

a) ... 3s23p5; b) ... 2s22p2; c) ... 4s24p3.

*4. Determinã elementele cu urmãtoarele configuraþii electronice:

a) 1s22s22p63s23p3; b) 1s22s22p63s23p64s1.

*5. Ce configuraþie electronicã au urmãtoarele particule:

a) Al; b) S; c) Al3+; d) S2– ?

toni, neutroni, electroni), repartizarea electronilor pe stra-
turi, valenþa superioarã sau inferioarã (la nemetale). Însã
dupã studierea structurii înveliºurilor electronice ºi a legii
periodicitãþii, aceste caracteristici ale elementului chimic
pot fi completate cu noi informaþii (tabelul 2.4).

EV
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RE

?
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Schimbarea periodicã 
a proprietãþilor elementelor

2.7.

În secolul al XIX-lea, legea periodicitãþii i-a îndemnat
pe fizicieni sã studieze structura atomului. Teoria struc-
turii atomului a îmbogãþit ºi a consolidat legea periodicitã-
þii. Ea a demonstrat cã:

– principala caracteristicã a elementului este sarcina
nucleului atomului, egalã cu numãrul atomic al elemen-
tului în sistemul periodic, ºi nu masa atomicã a elemen-
tului;

– proprietãþile elementelor ºi formele compuºilor lor sunt
determinate de structura înveliºului electronic al atomului.

În prezent, legea periodicitãþii este formulatã în felul
urmãtor:

Proprietãþile elementelor, precum formele ºi proprietãþi-
le compuºilor lor, se aflã într-o dependenþã periodicã de
sarcina nucleului sau de numãrul atomic al elemen-
tului.

Sarcina nucleului reprezintã o mãrime neperiodicã, ce
creºte treptat. Se schimbã periodic dimensiunile atomilor
ºi ale ionilor, proprietãþile metalice ºi nemetalice ale ele-
mentelor ºi substanþelor simple, capacitãþile lor oxidoredu-
cãtoare, electronegativitatea, forma ºi proprietãþile oxizi-
lor, hidroxizilor, compuºilor hidrogenaþi.

*Valenþa. În paragrafele anterioare, am examinat
schimbarea periodicã a valenþei elementelor ºi am demon-
strat cã repetarea periodicã a valorii valenþei este condi-
þionatã de apariþia aceluiaºi numãr de electroni necuplaþi
în subgrupele principale.

*Dimensiunile atomilor. În subgrupele principale,
odatã cu mãrirea sarcinii nucleului, creºte ºi numãrul ni-
velurilor energetice; prin urmare, dimensiunile atomilor
cresc (fig. 2.13). De exemplu, dintre metalele alcaline, cel
mai mare atom aparþine franciului Fr, iar dintre halogeni —
astatiniului At.

În perioade, numãrul total de electroni creºte odatã cu
sarcina nucleului, în timp ce numãrul de niveluri energe-
tice rãmâne constant. Toate aceste niveluri sunt tot mai
puternic atrase de nucleu, de la un element la altul. Ca re-
zultat, spre sfârºitul perioadei, înveliºul electronic devine
tot mai mic, iar dimensiunile atomilor scad.

Mendeleev era con-
vins cã numãrul ato-
mic al elementului
are o semnificaþie
deosebitã, însã nu
putea explica acest
fenomen. Acum, ºtiþi
mai multe decât
Mendeleev despre
structura atomului.
Explicaþi sensul fizic
al numãrului atomic
al elementului.

Sarcina nucleului 
este o mãrime neperiodi-

cã. Valenþa, dimensiu-
nile atomilor ºi ale ionilor,

proprietãþile elemen-
telor ºi ale compuºilor

lor sunt mãrimi care se
schimbã periodic.
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Proprietãþile metalice ºi reducãtoare ale atomi-

lor. Proprietãþile metalice ale elementelor depind de
capacitatea atomilor de a ceda electroni Me – n‡ → Men+,
adicã de a manifesta proprietãþi reducãtoare. Prin urmare,
proprietãþile metalice ºi reducãtoare se schimbã în aceeaºi
mãsurã.

În subgrupele principale, odatã cu creºterea sarcinii
nucleului (de sus în jos), numãrul electronilor exteriori rã-
mâne constant, în timp ce dimensiunile atomilor cresc. În
cazul dat, cedarea de electroni se produce mai uºor ºi se
intensificã proprietãþile metalice ºi reducãtoare ale atomi-
lor. Dintre metalele alcaline (fig. 2.13), franciul manifestã
cele mai  pronunþate proprietãþi metalice.

În perioade, numãrul electronilor exteriori creºte, iar
dimensiunile atomilor se micºoreazã. Prin urmare, ceda-
rea de electroni devine mai dificilã, iar proprietãþile redu-
cãtoare ºi metalice ale elementelor scad.

În perioadele mici, proprietãþile metalice ale elemen-
telor se micºoreazã foarte repede ºi are loc trecerea la ele-
mentele nemetalice.

În perioadele mari (de exemplu, în perioada a IV-a), se
gãsesc mai multe metale, de aceea proprietãþile lor metali-
ce scad treptat.

Proprietãþile nemetalice ºi oxidante ale atomi-
lor. Elementele nemetalice au capacitatea de a adiþiona ºi
ceda electroni.

În subgrupele principale (fig. 2.14), proprietãþile ne-
metalice scad odatã cu creºterea sarcinii nucleului ºi a nu-
mãrului atomic. De exemplu, între halogeni, atomul de
fluor adiþioneazã cel mai uºor ºi atrage cel mai puternic
electronul, de aceea fluorul este cel mai tipic nemetal din
aceastã subgrupã.

În perioade, odatã cu creºterea sarcinii nucleului, pro-
prietãþile nemetalice se accentueazã. Creºte capacitatea de
a atrage electroni, deoarece dimensiunile atomilor se
micºoreazã, iar numãrul electronilor exteriori se mãreºte.
Iatã de ce atomii elementelor nemetalice îºi completeazã
mai uºor înveliºul electronic pânã la structura stabilã de
octet decât cedeazã electronii de valenþã. Prin urmare, în
perioade, proprietãþile oxidante ale atomilor se intensi-
ficã: mai repede în perioadele mici ºi mai lent în perioa-
dele mari.

Proprietãþile metalice
ale potasiului sunt

mai pronunþate decât
ale sodiului. De ce?

Fig. 2.13. Schimbarea 
proprietãþilor metalice 
ºi reducãtoare ale 
elementelor din subgru-
pa principalã a grupei I
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Este oare corectã afir-
maþia cã fluorul este
cel mai tipic nemetal

ºi cel mai puternic
oxidant dintre sub-

stanþele simple?

Analizând sistemul 
periodic, formulaþi con-
cluzii referitoare la me-

talul ºi nemetalul cu
cele mai pronunþate
caracteristici tipice.
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Între metale ºi nemetale se aflã elementele amfotere.
De exemplu, în perioada a II-a, litiul Li este un metal tipic,
beriliul Be este un metal amfoter, iar borul B ºi celelalte
elemente sunt nemetale. Fluorul F este cel mai tipic neme-
tal din perioada a II-a.

În perioada a III-a, sodiul ºi magneziul sunt metale ti-
pice, aluminiul este un metal amfoter, iar siliciul ºi urmã-
toarele elemente sunt nemetale.

În perioada a IV-a, lungã, nemetalele încep cu arsenul
As. În total sunt trei la numãr, unul dintre care este un gaz
inert. Prin urmare, proprietãþile nemetalice cresc mai încet.

*Schimbarea electronegativitãþii

Electronegativitatea este mãrimea relativã care determi-
nã capacitatea unui atom de a atrage spre sine electro-
nii în moleculã de la atomii altor elemente.

În perioade, proprietãþile nemetalice se intensificã ºi
creºte electronegativitatea de la stânga la dreapta (tabelul
2.5). Cel mai electronegativ element este fluorul.

În subgrupele principale, proprietãþile nemetalice ºi
electronegativitatea descresc de sus în jos.

Fig. 2.14. Schimbarea
proprietãþilor nemetalice

ºi oxidante ale ele-
mentelor din subgrupa

principalã a grupei a VII-a
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Tabelul 2.5. Electronegativitatea elementelor

‡

‡

‡

‡

Grupa Ia IIa IIIb IVb Vb VIb VIIb VIIIb VIIIb VIIIb Ib IIb IIIa IVa Va VIa VIIa

Perioada

I H
2,1

II Li Be B C N O F 
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

III Na Mg Al Si P S Cl 
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0 

IV K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br 
0,8 1,0 1,3 1,5 1,6 1,6 1,5 1,8 1,9 1,9 1,9 1,6 1,8 1,8 2,0 2,4 2,8 

V Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I 
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 1,9 2,2 2,2 2,2 1,9 1,7 1,7 1,8 1,9 2,1 2,5 

VI Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At 
0,8 0,9 1,0 1,3 1,5 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 2,4 1,9 1,8 1,9 1,9 2,0 2,2
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1. Alege proprietãþile neperiodice ale elementelor:

a) dimensiunile atomului;      c) numãrul electronilor exteriori;
b) masa atomului; d) sarcina nucleului.

2. Alege caracteristicile periodice ale elementelor:
a) valenþa; d) proprietãþile nemetalice;
b) numãrul de ordine; e) proprietãþile metalice.
c) dimensiunile atomului;  

*3. Care atomi sau ioni au configuraþia electronicã 1s22s22p6:
a) Na+ b) Ne c) F — d) Ca2+?

*4. Care ioni au configuraþia electronicã 1s22s22p63s23p6:
a) Ar b) K+ c) S2– d) Cl—?

5. Alege variantele corecte. 
La elementele din subgrupele principale, odatã cu creºterea numãru-
lui atomic:
a) se accentueazã proprietãþile metalice;
b) se atenueazã proprietãþile reducãtoare;
*c) cresc dimensiunile atomilor;
d) creºte numãrul straturilor electronice.

6. În perioade, odatã cu creºterea sarcinii nucleului, proprietãþile neme-
talice ºi oxidante:

a) se accentueazã;    b) se atenueazã;    c) nu se schimbã.

În paragraful precedent aþi studiat cã se schimbã pe-
riodic proprietãþile metalice ºi nemetalice, respectiv, pro-
prietãþile reducãtoare ºi oxidante ale atomilor elementelor
chimice.

Dar legea periodicitãþii menþioneazã cã se schimbã
periodic formele ºi proprietãþile compuºilor elementelor
chimice. 

Forma ºi proprietãþile oxizilor ºi hidroxizilor
elementelor din aceeaºi subgrupã, cu gradul de oxidare
superior coincid foarte des. Puteþi observa acest lucru în
tabelul 2.6.

În subgrupele principale, se accentueazã de sus în jos
proprietãþile bazice ºi se atenueazã proprietãþile acide ale
hidroxizilor: baze ºi acizi oxigenaþi.

Spre exemplu, în grupa a II-a, în ºirul de baze Be(OH)2,
Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2, are loc trecerea de
la baza amfoterã, insolubilã Be(OH)2 la baza tare, puþin

Schimbarea periodicã a proprietãþilor
acido-bazice ale oxizilor ºi 
hidroxizilor elementelor chimice

2.8.

Douã baze – B1 ºi 
B2 –, formate de ele-

mentele grupei a II-a,
s-au întâlnit ºi au

început sã discute:
„Eu, zice B1, þin mai

puternic grupa OH ºi
sunt o bazã mai

tare!“ Gãsiþi elemen-
tele care pot forma

astfel de baze (B1) ºi
ajutaþi baza B2 sã

câºtige disputa.
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solubilã Mg(OH)2, dupã care, pe mãsura creºterii solubili-
tãþii, se mãreºte ºi puterea bazelor. Hidroxidul de bariu
Ba(OH)2 este un alcaliu – o bazã solubilã tare.

În perioade (tabelul 2.6), are loc trecerea de la baze
tari, prin cele amfotere, la baze slabe, apoi la acizi tari.

Astfel, în perioade de la stânga la dreapta scad propri-
etãþile bazice ºi se intensificã proprietãþile acide ale oxizi-
lor ºi hidroxizilor.

În tabelul 2.7 se face o prezentare sistematizatã a
schimbãrii periodice a proprietãþilor elementelor chimice
ºi ale compuºilor lor.

Grupa I II III IV V VI VII

Formula oxidului E2O EO E2O3 EO2 E2O5 EO3 E2O7

Caracterul bazic bazic amfoter acid sau acid acid acid
oxidului amfoter

Formula EOH E(OH)2 E(OH)3 H2EO3 HEO3 H2EO4 HEO4
hidroxidului E(OH)4 H3EO4

Caracterul bazã bazã bazã acid acid de acid acid
hidroxidului tare tare puþin amfoterã slab tãrie tare foarte

solubilã insolubilã sau medie tare
bazã 
amfoterã

Exemple NaOH Mg(OH)2 Al(OH)3 H2SiO3 H3PO4 H2SO4 HClO4

Tabelul 2.6. Forma ºi proprietãþile oxizilor superiori ºi hidroxizilor elementelor 
din subgrupele principale

Caracterizarea elemen- Elementele ºi compuºii lor
telor ºi a compuºilor lor Li Be B C N O F

1. Masa atomicã 7 9 11 12 14 16 19 
2. Gradul superior de

oxidare (în compu- 
ºii cu oxigenul) +1 +2 +3 +4 +5 – – 

3. Oxizii superiori Li2O BeO B2O3 CO2 N2O5

4. Hidroxizii LiOH Be(OH)2 H3BO3 H2CO3 HNO3
bazã   bazã   acid   acid   acid  
tare slabã slab mediu tare

Tabelul 2.7. Schimbarea periodicã a proprietãþilor elementelor ºi ale compuºilor lor
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1. Alege ºirurile de oxizi în care are loc creºterea proprietãþilor bazice:
a) MgO, CaO, BaO; c) Li2O, Na2O, K2O;
b) CO2, SiO2, GeO2; d) BaO, SrO, MgO.

2. Indicã ºirurile de substanþe în care are loc creºterea proprietãþilor bazice:
a) LiOH; NaOH; KOH; c) Ca(OH)2; Sr(OH)2; Ba(OH)2;
b) Ba(OH)2; Sr(OH)2; Ca(OH)2; d) Zn(OH)2; Mg(OH)2; Ca(OH)2.

*3. Aranjeazã în ordinea creºterii dimensiunilor atomilor elementelor chimice
din fiecare ºir:

a) atomii S, P, F, O; b) atomii K, Mg, Na, Al.

Caracterizarea elemen- Elementele ºi compuºii lor
telor ºi a compuºilor lor Li Be B C N O F

5. Gradul inferior 
de oxidare 
(în compuºii 
hidrogenaþi volatili) – – – –4 –3 –2 –1 

6. Compuºii 
hidrogenaþi volatili CH4 NH3 H2O HF 

Na Mg Al Si P S Cl 

1. Masa atomicã 23 24 27 28 31 32 35,5 
2. Gradul superior 

de oxidare 
(în compuºii 
cu oxigenul) +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 

3. Oxizii superiori Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl2O7

4. Hidroxizii NaOH Mg(OH)2 Al(OH)3 H2SiO3 H3PO4 H2SO4 HClO4
bazã bazã bazã acid acid acid acid
tare   slabã slabã slab mediu tare foarte

amfot.            tare 
5. Gradul inferior 

de oxidare 
(în compuºii 
hidrogenaþi volatili) – – – –4 –3 –2 –1 

6. Compuºii 
hidrogenaþi volatili SiH4 PH3 H2S HCl 

Formula generalã 
a oxidului superior R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7

Formula generalã 
a compusului 
volatil cu 
hidrogenul – – – RH4 RH3 H2R HR 

Tabelul 2.7. (continuare)
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4. Alcãtuieºte seriile genetice pentru: a) Li; b) Br.

Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.

5. Din ºirul de substanþe dat alcãtuieºte o serie geneticã pentru un metal: 

N2, AgNO3, Na, KCl, NaOH, BaSO4; Na2O; H2O, NO, NaCl, NaNO3.

*6. La un amestec de zinc ºi fier cu masa de 10 g s-a adãugat o soluþie de
hidroxid de potasiu. Ca rezultat, s-a eliminat un gaz cu volumul de
2,24 l (c.n.). Calculeazã partea de masã a fiecãrui metal în amestec.

**7. Un amestec de fier ºi aluminiu a interacþionat cu o soluþie de acid
clorhidric. S-a eliminat un gaz cu volumul de 8,96 l (c.n.). La inte-
racþiunea dintre acelaºi amestec ºi o soluþie de hidroxid de sodiu, s-a
eliminat un gaz cu volumul de 6,72 l (c.n.). Calculeazã masa ames-
tecului ºi partea de masã a fierului ºi a aluminiului în amestec. EVA

LUA
RE

?

la unitatea de învãþare „Compoziþia ºi structura
atomului. Legea periodicitãþii”NOÞIUNI DE BAZÃ

Atom – cea mai micã particulã în care poate fi divizatã substanþa 
în reacþiile chimice.

* Capacitate maximã a subnivelurilor ºi nivelurilor energetice:

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10

↓↑      ↓↑   ↑↓ ↑↓ ↑↓      ↑↓   ↑↓ ↑↓ ↑↓     ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓   ↑
���	��
  �������	������


2‡ 8‡ 18‡ N‡=2n2

Cauza periodicitãþii rezidã în repetarea periodicã a structurii înveliºurilor electronice  
ale atomilor, peste un anumit numãr de elemente.

* Celulã energeticã – reprezentare graficã a orbitalului.

Pe subnivelul s se aflã un orbital s sau o celulã energeticã:

Pe subnivelul p se aflã trei orbitali p sau trei celule energetice:

Pe subnivelul d se aflã cinci orbitali d sau cinci celule energetice:

* Configuraþia electronicã a atomului indicã repartizarea electronilor pe subniveluri ºi orbitali (celule
energetice).

16. S  +16 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

↓↑      ↓↑        ↑↓ ↑↓ ↑↓        ↑↓     ↑↓  ↑    ↑
starea fundamentalã a atomului

* Cuplu de electroni Pe fiecare orbital (celulã energeticã) se pot gãsi cel mult doi electroni 
cu „spinii“ opuºi   ↑↓

Electron – particulã cu sarcina -1 ºi masa relativã 1/1840; este în acelaºi 
timp ºi particulã, ºi undã.

Electronii de valenþã sunt dispuºi pe ultimul nivel la elementele din subgrupele principale:

S 2‡8‡6‡; *S 1s22s22p63s23p4

* la elementele din subgrupele secundare, ocupã ultimul ºi penultimul nivel:

Cr 1s22s22p63s23p63d54s1

* Elemente s – elemente al cãror subnivel s se completeazã cu electroni; fac parte din
subgrupele principale ale grupelor I-II ºi se gãsesc la începutul fiecãrei
perioade (ns1 ºi ns2).

,
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y y yy

x x xx

z z zz

NOÞIUNI DE BAZÃ
* Elemente p – elemente al cãror subnivel p se completeazã cu electroni; fac parte 

din subgrupele principale ale grupelor III-VIII ºi sunt câte ºase la sfârºitul
fiecãrei perioade (ns2np1; ns2np2; ns2np3; ns2np4; ns2np5; ns2np6).

* Elemente d – elemente al cãror subnivel d se completeazã cu electroni; fac parte 
din subgrupele secundare ºi se gãsesc în perioadele lungi, câte 
zece în fiecare perioadã, între elementele s ºi p.

* Forma orbitalilor s pz py px

* Izotopii reprezintã atomii unuia ºi aceluiaºi element cu aceeaºi sarcinã a nucleu-
lui (Z), dar cu masã diferitã, din cauza numãrului diferit de neutroni.

Masa atomului este egalã cu suma maselor protonilor ºi neutronilor A=Z+N.

Neutronul este o particulã cu sarcina 0 ºi masa egalã cu 1. Numãrul neutronilor în
nucleu este Nn=Ar–Z.

Nivelul energetic reprezintã totalitatea electronilor cu energie apropiatã. Numãrul nivelurilor
sau stratul electronic energetice în atom corespunde cu numãrul perioadei.

Nucleul este format din protoni ºi neutroni. Masa nucleului este egalã cu masa 
atomicã relativã rotunjitã pânã la numere întregi.

* Orbital – spaþiul din jurul nucleului în care electronii se pot gãsi cu cea mai mare pro-
babilitate. Electronii sunt „împrãºtiaþi“ în jurul nucleului ºi formeazã un nor
electronic. Orbitalul caracterizeazã diferenþele energetice în cadrul subnivelului.

Schimbarea periodicã a proprietãþilor elementelor este determinatã de apariþia configuraþiilor 
electronice asemãnãtoare la anumite intervale, odatã cu creºterea 
sarcinii nucleului în atomii elementelor.

Protonul este o particulã cu sarcina +1 ºi masa egalã cu 1. Numãrul protonilor 
este egal cu sarcina nucleului (Z).

Repartizarea electronilor în atomii elementelor din perioadele I-IV are loc:

a) pe niveluri, în urmãtoarea ordine 1 (2‡); 2 (8‡); 3 (mai întâi pânã la 8‡); 
4 (mai întâi pânã la 2‡), 3 (de la 8 pânã la 18‡); 4 (de la 2 pânã la 8‡);

*b) pe subniveluri, în urmãtoarea ordine:
1s22s22p63s23p64s23d104p6

Schema electronicã a atomului indicã repartizarea electronilor pe niveluri, ca, de exemplu:

16S +16 )      )     )
2‡ 8‡ 6‡

* Subnivelul energetic este un mod de repartizare a electronilor dupã energie în cadrul nivelului 
energetic. Numãrul de subniveluri corespunde cu numãrul nivelului:

nivelul I are un subnivel (s) 1s

nivelul II are 2 subniveluri (s, p) 2s2p

nivelul III are 3 subniveluri (s, p, d) 3s3p3d

Valenþa elementelor a) Valenþa superioarã ºi numãrul electronilor de valenþã sunt egale cu 
numãrul grupei sau cu numãrul electronilor pe nivelul exterior. De exemplu,
sulful, cu 6 electroni pe nivelul exterior, are valenþa superioarã egalã cu ºase.

,



Compoziþia ºi structura atomului. Legea periodicitãþii 2 77

*b) Valenþa posibilã este egalã cu numãrul electronilor necuplaþi pe 
nivelul de valenþã. De exemplu, sulful poate fi: 
divalent S    3s2               3p4

↓↑      ↑↓  ↑ ↑
doi electroni necuplaþi;

tetravalent *S     3s2 3p3 3d1

↓↑     ↑   ↑    ↑       ↑
4 electroni necuplaþi;

hexavalent *S   3s1 3p3 3d2

↑      ↑    ↑   ↑        ↑   ↑
6 electroni necuplaþi.

Alege rãspunsul corect:

I. Masa atomului este egalã cu:
a) numãrul protonilor; c) numãrul protonilor ºi neutronilor;
b) numãrul neutronilor; d) numãrul electronilor.

*II. Izotopii elementului se deosebesc:
a) dupã numãrul neutronilor;   c) dupã numãrul electronilor;
b) dupã numãrul atomic;      d) dupã numãrul protonilor.

III. Numãrul protonilor, neutronilor ºi electronilor pentru elementul
arseniu corespunde cu:
a) 75p 33n 75‡; c) 33p 42n 33‡;
b) 33p 75n 33‡; d) 33p 42n 42‡.

*IV. Ce elemente corespund configuraþiilor electronice ale atomilor
prezentate mai jos:

Configuraþia electronicã Simbolul elementului
a) 1s22s22p63s23p4;
b) 1s22s22p63s23p64s2;
c) 1s22s1.

V. Proprietãþile metalice ale elementelor din ºirul Mg–Ca–Sr–Ba:
a) se micºoreazã; c) nu se schimbã;
b) cresc; d) se micºoreazã, apoi cresc.

*VI. În care din ºirurile de elemente raza atomicã creºte:
a) O, S, Se, Te; c) Na, Mg, Al, Si;
b) C, N, O, F; d) I, Br, Cl, F?

VII. Caracterul oxizilor în ºirul P2O5–SiO2–Al2O3–MgO se schimbã:
a) de la bazic spre acid;    c) de la bazic spre amfoter;
b) de la acid spre bazic;    d) de la amfoter spre acid.

VIII. Încercuieºte literele ce prezintã valenþele posibile ale sulfului:
A. 1       B. 2       C. 3       D. 4       E. 5       F. 6

*IX. Numãrul maxim de electroni care pot ocupa orbitalul 2p este
egal cu:

a) 1‡ b) 2‡ c) 6‡ d) 8‡

X. Particula în a cãrei compoziþie intrã 18 electroni ºi 16 protoni are
sarcina egalã cu:

a) +18 b) –18 c) +2 d) –2

?
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Compoziþia ºi structura
substanþei

Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã explici ºi sã operezi cu noþiunile ce se referã
la compoziþia ºi structura substanþei;

• sã corelezi formule electronice ºi grafice ale sub-
stanþelor cu diferite tipuri de legãturi chimice;

• *sã compari: a) tipurile de legãturi chimice du-
pã compoziþia substanþei, influenþa tipului de legãturã
chimicã/tipului de reþea cristalinã asupra proprietãþilor
substanþei; b) proprietãþile fizice ale substanþelor cu
diferite tipuri de reþele cristaline;

• sã prezinþi argumentat substanþele utilizate în
viaþa cotidianã, corelând proprietãþile fizice/utilizarea
lor cu compoziþia ºi structura substanþei;

• sã investighezi experimental proprietãþile fizice
ale substanþelor cu diferite tipuri de legãturi chimice
utilizate în activitatea cotidianã;

• sã elaborezi ºi sã prezinþi lucrãri/scheme crea-
tive referitoare la compoziþia ºi structura substanþei,
substanþele cu diferite tipuri de legãturi chimice.
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Atenþia pe care am acordat-o pânã acum structurii în-
veliºurilor electronice ale atomilor nu este întâmplãtoare –
anume comportamentul diferit al electronilor determinã
formarea diverselor tipuri de legãturi chimice.

Cunoaºteþi deja din clasele gimnaziale urmãtoarele ti-
puri de legãturi chimice: covalentã, ionicã ºi metalicã.
În paragrafele ce urmeazã, vom generaliza ºi aprofunda
cunoºtinþele despre legãturile chimice.

Legãtura covalentã. Formarea legãturii covalente

În cele ce urmeazã, ne vom aminti principiile funda-
mentale de formare a legãturilor chimice ºi vom examina
mai multe exemple concrete.

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

Pentru a înþelege cum este dispus cuplul comun de
electroni între atomi, sã ne amintim noþiunea de electro-
negativitate.

Electronegativitatea este mãrimea relativã care determi-
nã capacitatea unui atom de a atrage spre el electronii
atomilor altor elemente într-o combinaþie chimicã.

Dupã valoarea electronegativitãþii (EN), elementele
chimice pot fi aranjate în urmãtorul ºir:

Elementul F O N Cl Br I S C P H Mg Ca Li Na K
EN 4,0 3,5 3,0 3,0 2,8 2,5 2,5 2,5 2,1 2,1 1,2 1,0 1,0 0,9 0,8

În cazul în care cuplul comun de electroni leagã atomi
cu aceeaºi electronegativitate, el nu se deplaseazã spre
niciunul dintre atomi ºi astfel se formeazã o legãturã co-
valentã nepolarã.

Dacã atomii care se unesc au electronegativitãþi
diferite, cuplul comun de electroni se va deplasa spre ato-
mul mai electronegativ, formând o legãturã covalentã
polarã.

Sã examinãm formarea legãturilor chimice în moleculele
H2, O2, N2, H2O, CH4, dar nu înainte de a ne aminti algo-
ritmul de formare a legãturii covalente:

3.1. Tipurile de legãturi chimice

Gilbert Newton 
Lewis

(1875-1946)
Chimist american.

Profesor la Universitatea
Berkeley (California).

Autor al teoriei 
covalenþei (1916).

Amintiþi-vã!
Legãtura chimicã este
legãtura dintre parti-
cule în substanþã:
atomii nemetalelor
formeazã legãturi
covalente, ionii –
legãturi ionice, iar
atomii metalelor –
legãturi metalice.
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1. Scriem schemele de repartizare a electronilor în

atomii de H, O, N, C:

H +1 ) O  +8 ) ) N  +7 ) ) C  +6 ) )
1‡ 2‡  6‡ 2‡  5‡ 2‡  4‡

2. Reprezentãm electronii de valenþã prin puncte, în
jurul simbolului chimic: electronii impari — cu un singur
punct, cei cuplaþi — cu douã puncte.

Numãrul electronilor impari de valenþã determinã nu-
mãrul cuplurilor comune de electroni pe care îl poate for-
ma atomul: .. . .          

H· :O· :N· ·C·· · ·
un electron doi electroni trei electroni patru electroni
necuplat necuplaþi necuplaþi necuplaþi

3. Ilustrãm formarea cuplurilor comune de electroni
(legãturi covalente):

a) þinem cont de faptul cã fiecare atom cedeazã câte
un electron pentru formarea cuplului comun;

b) comparãm valoarea electronegativitãþii atomilor (EN);
c) cuplul comun de electroni se va deplasa spre atomul cu

EN mai mare sau va fi aºezat simetric în cazul EN identice;
d) vom þine cont cã fiecare atom tinde sã adopte confi-

guraþia stabilã de gaz inert: hidrogenul — cu 2‡ exteriori;
ceilalþi atomi — cu 8‡ exteriori.

Schemele electronice de formare a moleculelor H2, O2,
N2 aratã astfel:

EN(H)=EN(H)
H· ·H   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→    H : H sau H—H 

legãturã unitarã

..          ..      EN(O)=EN(O)     ..     ..
:O · · O:  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ :O:: O: sau O=O 

· · legãturã dublã

.           .       EN(N)=EN(N)    
:N · · N:  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ :N     N: sau N ≡ N 

· ·
Formula Formula

electronicã graficã
legãturã triplã

Dacã reprezentãm cuplul comun de electroni printr-o
linie, obþinem aºa-numita formulã structuralã sau graficã. 

În toate cazurile prezentate mai sus se formeazã legã-
turi covalente nepolare. Un cuplu comun format între atomi
reprezintã o legãturã unitarã, douã cupluri — o legãturã
dublã, iar trei cupluri — o legãturã triplã. 

. .. .. .

H : H 

Fig. 3.1. Legãturã 
covalentã nepolarã

Câte legãturi poate
forma atomul care

are unul/doi/trei sau
patru electroni

necuplaþi?

Comparaþi stabilitatea
legãturii duble în

ansamblu ºi a fiecãrei
legãturi din compo-

nenþa ei în particular.
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Legãtura triplã este mai stabilã decât legãtura dublã,
care, la rândul ei, este mai stabilã decât cea unitarã. În
legãturile duble ºi triple, una dintre legãturi este mai stabilã,
iar celelalte sunt mai puþin stabile ºi pot fi rupte mai uºor.

Care este valenþa elementelor în aceste substanþe?

Valenþa elementelor în compuºii cu legãturi covalente
este egalã cu numãrul cuplurilor comune de electroni
sau cu numãrul de legãturi covalente.

În exemplele de mai sus, hidrogenul este monovalent,
oxigenul — divalent, azotul — trivalent.

Într-o singurã moleculã se pot forma legãturi cova-
lente polare ºi nepolare. Legãturile duble ºi triple se mai
numesc legãturi multiple, iar legãtura unitarã se mai nu-
meºte legãturã simplã.

3.2. Legãtura covalentã polarã
Am studiat în clasele gimnaziale cã legãtura covalentã

poate fi nepolarã ºi polarã. Am stabilit cã legãtura covalen-
tã se formeazã pe baza cuplurilor comune de electroni ºi se
formeazã între atomii de nemetale. Legãtura covalentã
nepolarã este cea în care cuplul comun de electroni se aflã
la aceeaºi distanþã de nucleele atomilor, realizându-se
între atomi identici.

Legãtura covalentã polarã este formatã între atomii
diferitor elemente, cuplurile comune de electroni fiind
deplasate spre atomul cu electronegativitate (EN) mai
mare (fig. 3.2). Sã examinãm formarea legãturii covalente
polare în molecula apei.

În molecula de apã H2O se formeazã legãturi covalente
polare:..              EN(O)>EN(H) ..  δ–               δ+

:O · + · H  ⎯⎯⎯⎯⎯→ :O: H  sau    O ⎯ H
· ··. ⏐
H H Hδ+

valenþa H=1; valenþa O=2
Atomul de oxigen atrage mai puternic cuplul comun

de electroni ºi concentreazã astfel un exces de sarcinã nega-
tivã δ– (delta-minus), iar atomul de hidrogen — un exces
de sarcinã pozitivã δ+ (delta plus), din care cauzã legãturile 

δ– δ+

sunt polare O:  H.
În general, molecula de apã este ºi ea polarã, întrucât

centrul sarcinii pozitive nu coincide cu cel al sarcinii nega-

Modeleazã legãtura
chimicã pentru CH4
ºi NH3, luând în 
consideraþie exem-
plele prezentate.

Legãtura covalentã 
se formeazã pe baza

cuplurilor comune de
electroni ºi se realizeazã

între atomii de nemetale.

Legãtura covalentã 
nepolarã se realizeazã

între atomii identici ale
nemetalelor.

Legãtura covalentã 
polarã se formeazã

între atomii diferitor
elemente, cuplurile

comune de electroni
fiind deplasate spre

atomul cu electronega-
tivitate mai mare.
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tive: centrul sarcinii negative este concentrat la atomul de
oxigen, iar centrul sarcinii pozitive – la atomii de hidrogen.

O
– 

H + +  + H sau   + –   dipol (douã poluri).

**Legãtura covalentã se caracterizeazã ºi prin lungime —
distanþa între nucleele unite.

Distingem, în special, lungimea legãturilor unitare, du-
ble ºi triple, ca, de exemplu:

Cu cât este mai micã lungimea legãturii chimice, cu atât
mai mare este energia acestei legãturi (altfel spus, energia
necesarã pentru ruperea legãturii) ºi, respectiv, stabilitatea
legãturii. Cunoscând lungimea ºi energia legãturii, putem
explica de ce unele substanþe intrã în reacþii chimice mai
uºor, iar altele mai greu.

De exemplu, molecula de azot N ≡ N este foarte stabilã,
iar legãturile ei se rup doar la temperaturi înalte (de peste
1000°C).

Lungimea ºi energia legãturii depind ºi de dimensiunile
atomilor. Astfel, în ºirul H–F; H–Cl; H–I dimensiunile ato-
milor de halogen cresc. Prin urmare, creºte ºi lungimea legã-
turii. În cazul dat, energia legãturii ºi stabilitatea moleculei
se micºoreazã de la fluor spre iod.

Legãtura H   H O = O N ≡ N 

Lungimea legãturii 0,074 nm 0,121 nm 0,110 nm

Energia legãturii 435 kJ/mol 494 kJ/mol 945 kJ/mol

Fig. 3.3. Legãtura cova-
lentã polarã ºi molecula
de CO2, nepolarã

δδ+ δδ–..
H   : Cl: 

Fig. 3.2. Legãtura 
covalentã polarã 
ºi molecule polare

..

ªapte elemente chimice
Rezolvaþi puzzle-ul, scriind

pe orizontalã denumirile a patru
metale ºi denumirea unui neme-
tal, în aºa fel încât pe diagonalã
sã puteþi citi denumirile încã a
douã metale. În acest caz, denu-
mirile tuturor celor ºapte ele-
mente chimice au sufixul -iu.

i u

i u

i u

i u

i u
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În care ºir de molecule, pe orizontalã, verticalã sau diagonalã, se gãsesc:
a) molecule cu legãturã ordinarã;
b) molecule cu legãturã covalentã nepolarã;
a) H2 HCl HBr b) CO PH3 Cl2

Cl2 C2H4 O2 SO2 CH4 H2
CO2 NH3 CH4 Br2 HF N2

1. Formuleazã definiþia:
a) legãturii covalente;          c) legãturii covalente nepolare;
b) electronegativitãþii;          d) legãturii covalente polare.

2. Explicã formarea legãturii chimice în moleculele:
a) H2, H2O;         c) N2, NH3;       
b) Cl2, HCl;        d) O2, CO2. 
Numeºte legãturile. Alege moleculele cu legãturi multiple.

3. Alege variantele de rãspuns care caracterizeazã legãtura covalentã:
a) se formeazã între atomii de metale; 
b) se formeazã între atomii de nemetale; 
c) se formeazã pe baza cuplurilor comune de electroni; 
d) apare la trecerea electronilor de la un atom de metal la un atom de 

nemetal; 
e) cuplurile comune de electroni se deplaseazã spre atomul mai 

electronegativ; 
f) legãtura covalentã poate fi polarã ºi nepolarã.

4. Legãtura covalentã nepolarã se formeazã în substanþele:
a) Ar b) O2 c) H2O d) H2?

5. Legãtura covalentã polarã se formeazã în substanþele:
a) NH3 b) CH4 c) S8 d) HCl?

6. În care compus se formeazã legãtura triplã:
a) Cl2 b) N2 c) O2 d) NH3?

*7. În care din cuplurile de atomi  H—Cl; H—S; H—N; H—P; H—O legã-
tura este mai polarã? În moleculele cãror substanþe se formeazã aceste
legãturi?

8. Calculeazã masa ºi volumul clorurii de hidrogen HCl, care poate fi
obþinutã din 5,85 g de clorurã de sodiu (NaCl).

*9. Clorura de hidrogen HCl, obþinutã la încãlzire din sare de bucãtãrie NaCl
cu masa de 11,7 g ºi acid sulfuric H2SO4 concentrat, a fost barbotatã
printr-o soluþie de nitrat de argint. Drept urmare, s-a format un precipi-
tat cu masa de 20,09 g. A reacþionat oare toatã sarea de bucãtãrie? 

E
V

A
LU

A
R

E

?

Pentru a înþelege cum sunt alcãtuite moleculele sub-
stanþelor cu legãturã covalentã, sã examinãm aranjarea în
spaþiu a acestor legãturi. Vom studia modalitatea de for-
mare a moleculelor H2, HCl, H2O, N2 ºi forma lor.

*3.3. Caracteristica comparativã a legã-
turilor covalente nepolare ºi polare
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Fig. 3.4. Formarea
moleculei de hidrogen

De ce doi atomi de
hidrogen de acelaºi

fel se leagã într-o
moleculã?

0,074 nm

Molecula de hidrogen H2. Atomul de hidrogen are
un singur electron de tip s necuplat H +1 1s1, ce formeazã
un nor de formã sfericã. ↑

La apropierea a doi atomi de hidrogen, se formeazã
molecula de hidrogen H2. S-a dovedit însã cã distanþa din-
tre cele douã nuclee este mai micã decât suma razelor ato-
mice (0,074 nm < 0,053 nm + 0,053 nm) (fig. 3.4). Prin
urmare, la formarea legãturii covalente, are loc întrepã-
trunderea norilor electronici ai celor doi atomi de
hidrogen. 

Pe segmentul unde norii electronici se suprapun, den-
sitatea electronicã creºte datoritã concentrãrii sarcinilor
negative. Nucleele celor doi atomi de hidrogen sunt atrase
puternic spre zona de întrepãtrundere ºi astfel se formea-
zã molecula stabilã de H2 (fig. 3.4). 

În acest caz, putem formula o nouã definiþie a legã-
turii covalente:

Legãtura formatã prin întrepãtrunderea norilor electro-
nici se numeºte legãturã covalentã.

Concluzii: 
1. Întrucât electronul nu este un punct, ci un nor de o

anumitã formã, cuplul comun se formeazã prin întrepã-
trunderea norilor electronici (orbitalilor).

Fig. 3.5. Formarea
moleculei: a) de clorurã
de hidrogen; b) de apã.

linia de legãturã 

zona de întrepãtrundere

legãturã σ

2. Se întrepãtrund doar electronii cu
spinii opuºi.

Molecula de clorurã de hidrogen HCl.
Atomul de clor Cl +17 1s2 2s2 2p6  3s2      3p5 are 

↑↓   ↑↓ ↑↓  ↑
un electron de tip p necuplat, cu norul electro-
nic în formã de halterã ∞. La apropierea ato-
milor de hidrogen ºi de clor, are loc
întrepãtrunderea norilor electronici de tip s 
ºi p (fig. 3.5a).

Nucleele atomilor de hidrogen ºi de clor
sunt atrase puternic cãtre zona de între-
pãtrundere, cu o densitate electronicã mãritã
ºi deplasatã spre atomul de clor, mai electrone-
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gativ. Comparaþi formele spaþiale ale moleculelor de H2 ºi
HCl. Ambele molecule sunt liniare.

Molecula de apã H2O. Atomul de oxigen are doi elec-
troni necuplaþi de tip p O +8 1s2  2s2     2p4. 

↑↓   ↑↓  ↑   ↑
Norii lor electronici în formã de halterã sunt orientaþi,

pe axele de coordonate, sub un unghi de 90°. La apropierea
atomilor de oxigen ºi de hidrogen, aceºti orbitali de tip p se
întrepãtrund cu orbitalii de tip s ai celor doi hidrogeni sub un
unghi de 90°. Dupã formarea legãturii, zonele de întrepãtrun-
dere se resping ºi unghiul se mãreºte pânã la 105° (fig. 3.5b).
Prin urmare, molecula de apã are formã unghiularã.

Sã reexaminãm desenele ce reprezintã întrepãtrun-
derea norilor electronici (fig. 3.6). 

Linia de legãturã este linia ce uneºte centrele atomilor. 

În toate cele trei cazuri, întrepãtrunderile s-s, s-p ºi p-p
au avut loc de-a lungul liniei de legãturã.

Legãtura ce se formeazã la întrepãtrunderea norilor
electronici de-a lungul liniei de legãturã se numeºte le-
gãturã sigma (legãturã σ).

Atomii se rotesc liber în jurul legãturii σ.
Molecula de azot N2. Atomul de azot are trei elec-

troni de tip p necuplaþi N +7  1s2  2s2      2p3. Norii electronici 
↑↓     ↑   ↑   ↑

Fig. 3.6. Formarea legã-
turii σ la întrepãtrunderea
orbitalilor: 
a) s-s; b) s-p; c) p-p

Fig. 3.7. Formarea 
moleculei de azot (a);
legãtura π (b)

a

b

în formã de halterã sunt orientaþi, pe axele de
coordonate, sub un unghi de 90°.

La apropierea celor doi atomi de azot (fig. 3.7),
norii p-p se suprapun de-a lungul liniei de legã-
turã ºi formeazã o legãturã σ (întrepãtrunderea
px-px) (fig. 3.7a). Odatã linia de legãturã ocupatã,
întrepãtrunderile py-py ºi pz-pz vor avea loc în
afara liniei de legãturã (fig. 3.7b).

Legãtura formatã la întrepãtrunderea norilor electronici
în afara liniei de legãturã, perpendicular pe aceasta, se
numeºte legãtura pi (legãtura π).

La formarea legãturilor σ, întrepãtrunderea este mult
mai completã decât în cazul legãturilor π. Din aceastã cau-
zã legãtura π este mai slabã decât legãtura σ ºi se rupe mai
uºor în reacþiile chimice. În molecula de azot se formeazã
trei legãturi: o legãturã σ ºi douã legãturi π. 
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Rezultã cã rotirea liberã în jurul atomilor cu legãturã
dublã sau triplã este imposibilã 

Astfel, legãtura covalentã are o anumitã orientare în
spaþiu, deoarece orbitalii ce se întrepãtrund se aranjeazã
strict într-un anumit mod. Acest fapt determinã forma geo-
metricã a moleculelor formate.

Orientarea legãturii covalente în spaþiu este determi-
natã de unghiul dintre legãturi, numit unghi de valenþã.

De exemplu, unghiul de valenþã în molecula apei —
unghiul ∠ HOH — este egal cu 105°.

Legãtura σ – 
legãtura formatã la între-
pãtrunderea norilor elec-
tronici de-a lungul liniei

de legãturã.
Legãtura π – legãtura
formatã la întrepãtrun-

derea norilor electronici în
afara liniei de legãturã,

perpendicular pe aceasta.
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Cu ajutorul plastilinei ºi al chibriturilor, modelaþi molecule diatomice:

a) cu legãturã unitarã; b) cu legãturã dublã; c) cu legãturã triplã.

Încercaþi sã rotiþi „atomii-bile“ în jurul acestor legãturi. Ce observaþi?
Trageþi concluzii.

*1. Alege expresiile ce caracterizeazã, cel mai relevant, legãtura σ:
a) zona de întrepãtrundere a norilor electronici se gãseºte pe linia ce
uneºte centrele atomilor;
b) zona de întrepãtrundere a norilor electronici se gãseºte în afara liniei
de legãturã;
c) legãtura σ este mai stabilã decât legãtura π;
d) este posibilã rotirea liberã a atomilor în jurul liniei de legãturã.

*2. Alege expresiile ce caracterizeazã cel mai relevant legãtura π:
a) este o modalitate de întrepãtrundere a norilor electronici;
b) zona de întrepãtrundere se gãseºte pe linia de legãturã;
c) zona de întrepãtrundere se gãseºte în afara liniei de legãturã, perpendicular; 
d) duce la apariþia, în moleculã, a legãturilor multiple;
e)  legãtura π se rupe mai uºor decât legãtura σ.

*3. Alege variantele adevãrate:
În moleculele cu legãturi multiple:
a) existã o legãturã σ;
b) existã una sau douã legãturi π;
c) este posibilã rotirea atomilor în jurul legãturii duble sau triple;
d) este imposibilã rotirea atomilor în jurul legãturii duble sau triple;
e) în general, legãturile multiple sunt mai stabile decât cele unitare;
**f) lungimea legãturii multiple este mai micã decât lungimea legãturii
unitare.

*4. Încercuieºte rãspunsurile adevãrate:
4.1. În care din molecule existã legãturi π:
a) CO2 b) O2 c) N2 d) H2 e) H2O?
4.2. Unghiul de valenþã ∠ HOH din molecula apei este egal cu:
a) 180° b) 90°          c) 105° d) 120° 
Argumenteazã-þi rãspunsul.
4.3. Alege moleculele liniare:
a) HCl b) CO2 c) H2O d) N2
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Sã examinãm proprietãþile substanþelor simple ºi
compuse cu legãturi covalente. Aceste substanþe se pot afla
în trei stãri de agregare: gazoasã, lichidã ºi solidã.

În majoritatea substanþelor simple nemetale atomii
sunt legaþi prin legãturi covalente nepolare, consecinþã a
faptului cã atomii lor formeazã mai uºor molecule diatomice
gazoase — H2, Cl2, F2, O2, N2 —, cu legãturã covalentã
nepolarã. Aceste molecule aproape cã nu interacþioneazã
între ele, din care cauzã trec foarte greu în stare lichidã
sau solidã. 

În stare solidã, toate substanþele formeazã cristale cu
o structurã specificã, numitã reþea cristalinã.

Reþeaua cristalinã reprezintã o carcasã spaþialã imagi-
narã, formatã din linii imaginare, ce trec prin particu-
lele din care este alcãtuit cristalul. 

Punctele de intersecþie a acestor linii se numesc no-
duri ale reþelei cristaline. În noduri se aflã centrele
particulelor. În funcþie de natura particulelor, reþelele sunt
moleculare, atomice, ionice ºi metalice.

În stare solidã, la temperaturi foarte joase, substan-
þele cu legãturi covalente formeazã reþele cristaline mole-
culare, în ale cãror noduri se gãsesc moleculele N2, O2, F2,
Cl2, Br2, ce interacþioneazã slab.

În condiþii obiºnuite, iodul, sulful ºi fosforul se aflã în
stare solidã, deoarece moleculele lor sunt foarte grele. În
nodurile reþelelor lor cristaline se gãsesc moleculele I2, S8,
P4 (fig. 3.8).

Reþele cristaline moleculare formeazã ºi substanþele cu
legãturã covalentã polarã: H2O (gheaþa); HCl (solid), la
temperaturi joase; parafina (pentru lumânãri).

Proprietãþile comune ale substanþelor cu re-
þele cristaline moleculare: se topesc uºor, sunt volatile
(de exemplu, parafina se topeºte la temperaturi mici).

La temperaturi obiºnuite, unele nemetale formeazã
substanþe simple solide, cu legãturi covalente între atomi.
Reþelele cristaline cu o astfel de legãturã se numesc atomi-
ce. De exemplu, în reþeaua diamantului (fig. 3.9), fiecare
atom de carbon este strâns legat prin legãturi covalente cu
alþi patru atomi de carbon. Se formeazã o substanþã foarte

În organismele vii,
atomii de C, H, O, N, S

sunt legaþi prin legã-
turi covalente.

Petele de iod se înlã-
turã uºor de pe þesã-
turã dacã ..., deoa-
rece iodul are reþea 
cristalinã molecularã.

Fig. 3.8. Reþea 
cristalinã molecularã

3.4. Reþelele cristaline. Proprietãþile 
substanþelor cu legãturi covalente
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Criterii Tipul reþelei cristaline
de comparaþie

ionicã molecularã atomicã

Tipul de legãturã, ionicã, covalentã, covalentã,
particulele ioni molecule atomi

Forþe de interacþiune electrostatice intermoleculare covalente
între particule

Stabilitatea legãturii înaltã joasã foarte înaltã

Tabelul 3.1. Reþele cristaline

Proprietãþi fizice stabilitate înaltã, stabilitate redusã, tem- stabilitate foarte 
distinctive temperaturi ridicate peraturi joase de fier- înaltã, duritate, tem-
ale substanþelor de fierbere ºi bere ºi topire, peraturi înalte de  

topire, se dizolvã unele substanþe se  fierbere ºi de topire, 
uºor în apã, soluþia dizolvã în apã nu se dizolvã în  
ºi topitura conduc apã, topitura nu 
curentul electric conduce  curentul

electric

Exemple majoritatea sãrurilor, Nemetalele N2, H2, O2, carbonul (diamantul, 
de substanþe unii oxizi (cu legã- Cl2, Br2, I2 º.a. (cu ex- grafitul), siliciul, 

turã ionicã), ca, de cepþia borului, carbonu- borul, SiO2, 
exemplu, NaCl, KCl, lui ºi siliciului); clorura carburile SiC  
CaO º.a. de hidrogen, oxidul ºi Fe3C º.a.

de carbon (IV) º.a.

Fig. 3.9. Reþele cristaline
atomice: a) diamant, 
b) grafit

a) b)

stabilã, durã, cu o temperaturã înaltã de topire. Reþele
cristaline atomice formeazã ºi substanþele simple, precum
siliciul, borul, germaniul, dar ºi substanþele compuse: car-
bura de siliciu SiC, numitã carborundum, folositã ca abra-
ziv (pietre de ascuþit, hârtie abrazivã), carbura de fier
(Fe3C — parte componentã a fontei), nitrura de bor (BN —
borazonul, mai dur decât diamantul), compusul cobaltului
cu samariul Sm2Co5 (baza magneþilor supraputernici).



3 89Compoziþia ºi structura substanþei

Cercetarea ººi ccompararea pproprietãþilor ffizice aale ssubstanþelor
cu ddiferite ttipuri dde llegãturi cchimice
Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete; bbaghete dde ssticlã, llinguriþã ssau sspatulã, sspirtierã,

clemã ppentru eeprubete, ppahar ccu aapã, ssubstanþe ((clorurã dde ssodiu, ssulf,
cupru, zzahãr, ggrafit, aapã).

Sarcini dde llucru:
1. Examinaþi substanþele indicate: clorurã de sodiu, sulf, cupru,

zahãr, grafit, apã.
2. Cercetaþi cum se comportã aceste substanþe la încãlzire, solubili-

tatea lor în apã, menþionaþi proprietãþile fizice specifice. Cele observate
vor fi introduse în tabelul de mai jos:

nr.3*

Substanþa NaCl S Cu Zahãr Grafit Apã
Proprietãþi
Starea de agregare, culoare,
miros
Solubilitatea în apã
Comportarea la încãlzire
Proprietãþi fizice specifice
Tipul reþelei cristaline
Tipul legãturii chimice

3. Stabiliþi legãtura dintre compoziþia substanþei, tipul legãturii chim-
ice, tipul reþelei cristaline ºi proprietãþile fizice ale substanþei. Trageþi con-
cluzii.

4. Spãlaþi eprubetele. Faceþi ordine la masa de lucru!

Proprietãþile comune ale substanþelor cu reþele
atomice: sunt dure, se topesc foarte greu (de exemplu,
grafitul se topeºte la 3700°C, iar carbura de tantal — la
3800°C). 

În tabelul 3.1. sunt descrise proprietãþile substanþelor
în funcþie de tipul reþelei cristaline.

În care din urmãtoarele ºiruri, pe orizontalã, verticalã sau diagonalã,
substanþele au:

a) reþele cristaline atomice;
b) reþele cristaline moleculare;
a) diamantul H2O FeS b) H2O N2 O2

SiC Si I2 Fe3C HCl SiC
HCl I2 BN S8 P4 Cl2
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1. Defineºte noþiunile: reþea cristalinã, reþea cristalinã atomicã, reþea

cristalinã molecularã.

2. Explicã ce proprietãþi posedã substanþele cu reþele cristaline atomice:
a) sunt nevolatile; c) sunt volatile;
b) sunt stabile; d) posedã duritate.

3. Dedu ce tip de reþea cristalinã este în urmãtoarele substanþe: 
a) diamant; b) S8; c) H2O (gheaþa).

4. Calculeazã cantitatea de substanþã de H2SO4, dacã masa acidului
este egalã cu:
a) 9,8 g; b) 4,9 g;        c) 196 g.

5. Calculeazã cantitatea de substanþã de H2SO4 într-un litru de soluþie,
dacã în 5 l de soluþie masa acidului sulfuric este egalã cu:
a) 196 g; b) 392 g;      c) 49 g; d) 98 g.

6. Calculeazã cantitatea de substanþã a oxigenului, dacã volumul lui
(c.n.) este egal cu:
a) 2,24 l; b) 4,48 l;      c) 5,6 l; d) 67,2 l.

7. Calculeazã cantitatea de substanþã a azotului într-un litru de amestec
gazos, dacã în 100 l de acest amestec azotul ocupã un volum (c.n.) de:
a) 44,8 l; b) 56 l;         c) 2,24 l; d) 6,72 l.

**8. Calculeazã partea de masã a apei în urmãtorii cristalohidraþi: 
a) CuSO4 · 5H2O; b) FeSO4 · 7H2O.

**9. Partea de masã a apei în cristalohidratul Na2CO3 · XH2O constituie
62,94%. Determinã X.

**10. Alcãtuieºte ºi rezolvã o problemã, folosind datele din exerciþiul 4.

EV
AL

UA
RE

?

Proiect
Carbonul – între diamant ºi funingine (profil real)

Argument
Principala proprietate a atomilor de carbon este capacitatea lor de a se lega între ei,

formând diferite catene pe baza celor patru electroni de valenþã. În funcþie de modul de
legare a atomilor, existã câteva modificaþii alotropice ale carbonului: diamantul, grafitul,
carbinul, fulerenul.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi ºi realizaþi un proiect la aceastã temã. Citiþi cu
atenþie punctele de reper prezentate mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Definiþia alotropiei;
– Modificaþiile alotropice ale carbonului ºi proprietãþile lor;
– Importanþa acestora în viaþa cotidianã.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
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– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

Notã: Similar proiectului de mai sus, se pot elabora proiecte la tema „Magia structurilor perfecte”
(profil real); „Tipul legãturii chimice – proprietãþi fizice – aplicarea substanþei“ (profil umanist).

Toate substanþele cu legãturã covalentã examinate
pânã acum s-au format dupã principiul: fiecare atom ce-
deazã câte un electron pentru formarea cuplului comun de
electroni. Existã însã ºi o altã modalitate de formare a cu-
plului comun de electroni. 

Cunoaºteþi reacþia: NH3 + HCl = NH4Cl. De ce mole-
cula de amoniac adiþioneazã ionul de hidrogen H+?

NH3 +           H+ =           NH4
+

amoniac           ion de hidrogen ion de amoniu

Sã examinãm formarea ionului de amoniu.
La formarea moleculei de amoniac NH3, atomul de azot

N  +7 1s22s2       2p3 se leagã prin trei cupluri comune de elec- 
↑↓     ↑   ↑   ↑

troni cu cei trei atomi de hidrogen H 1s1, perechile comune
↓           H

fiind mai apropiate de atomul de azot: H:N: H 

Cu toate acestea, atomul de azot posedã un cuplu neparti-
cipant de electroni. Ionul de hidrogen H+ nu mai are elec-

1s0

troni, ci doar un orbital s liber: H+ .
La apropierea moleculei de amoniac ºi a ionului de

hidrogen, cuplul neparticipant de electroni al atomului de
azot ocupã orbitalul liber al ionului de hidrogen. Drept
urmare, se formeazã un cuplu comun de electroni:

H H
.. ..

H :N: H+ → H :N: H 
·· ··
H H

donor            acceptor

Legãturi Legãturã
covalente covalentã
simple donor-acceptor

[ [

..

..

*3.5. Mecanismul donor-acceptor 
de formare a legãturii covalente

+
Explicaþi formarea
ionului de hidroxo-
niu în soluþiile
apoase de acizi
H+ + H2O →→ H3O+.
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Atomul de azot este donor de electroni, iar ionul de

hidrogen este acceptor de electroni.
S-a obþinut o nouã particulã: NH4

+, ionul de amoniu,
numit ion complex, în care trei legãturi covalente sunt sim-
ple, iar a patra legãturã se deosebeºte doar prin modul de
formare. Aceasta este legãtura covalentã donor-acceptor.
Dupã ce s-a format, legãtura donor-acceptor nu se mai deo-
sebeºte de celelalte trei legãturi covalente. 

**Pentru obþinerea 
fibrei de viscozã, lemnul

se dizolvã în soluþie amo-
niacalã de sare de cupru,
ce conþine ioni complecºi,
formaþi prin mecanismul

donor-acceptor.

*1. Alege expresiile ce caracterizeazã legãtura donor-acceptor:
a) este unul din mecanismele de formare a cuplului comun de 

electroni sau, altfel spus, de formare a legãturii covalente;
b) donorul are un cuplu neparticipant de electroni;
c) acceptorul are un orbital liber;
d) legãtura donor-acceptor este o legãturã de tip π.

*2. Alege expresiile ce caracterizeazã structura ionului de amoniu:
a) posedã patru legãturi covalente polare;
b) una din legãturi este donor-acceptor;
c) are o legãturã de tip π;
d) are patru legãturi σ.

*3. Alcãtuieºte un exerciþiu similar celui anterior (cu nr. 2) pentru ionul de
hidroxoniu H3O+.EVA

LUA
RE?

3.6.1. Formarea legãturii ionice 

La apropierea atomilor cu o diferenþã mare de electro-
negativitate (mai mare decât cifra 2), are loc transferul
electronilor de la atomul mai puþin electronegativ la ato-
mul mai electronegativ (fig. 3.10).

De exemplu:
..  ..

Na· +    ·Cl:  → Na+ [:Cl:]—

·· ··
EN=0,9          EN = 3

ΔEN=2,1

Se obþine ionul pozitiv de sodiu Na+ (cation) ºi ionul
negativ de clor Cl— (anion). Ionii de sodiu ºi ionii de clorurã
se atrag, formând o legãturã ionicã.

Legãtura formatã prin atragerea electrostaticã a ionilor
cu sarcini opuse se numeºte legãturã ionicã.

3.6. Legãtura ionicã

Definiþi electronega-
tivitatea.

Ionul pozitiv se
numeºte cation. 
Ionul negativ se
numeºte anion.
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Fig. 3.10. Formarea 
legãturii ionice

În cazul în care substanþa se aflã în stare de vapori,
ionii se combinã în molecule separate, cu legãturã ionicã.
Dacã vaporii trec în stare solidã, moleculele separate îºi în-
ceteazã existenþa ºi se formeazã cristalul ionic — o „mole-
culã“ uriaºã de NanCln (fig. 3.11).

Reþelele cristaline în ale cãror noduri se aflã ioni se nu-
mesc reþele ionice.

În cristalul ionic, fiecare ion interacþioneazã cu „veci-
nii“ sãi. 

Interacþiunea a doi ioni nu duce la neutralizarea tota-
lã a sarcinilor pozitive ºi negative. Iatã de ce fiecare ion
tinde sã aibã în jurul sãu un numãr cât mai mare de ioni
de semn opus.

Numãrul ionilor de semn opus poate fi diferit, în func-
þie de dimensiunile ionilor. De exemplu, ionul de sodiu Na+

este înconjurat de 6 ioni de clor (Cl—), iar ionul de cesiu
(Cs+), mai mare — de 8 ioni de clor. În ambele cazuri însã
raportul dintre numãrul ionilor pozitivi ºi negativi cores-
punde valenþei ºi este egal cu: 

Na+ :  Cl— = 1 : 1    ºi    Cs+ :  Cl— = 1 : 1

Iatã de ce formulele compuºilor ionici se scriu în for-
mã molecularã: NaCl; CsCl º.a.

Legãtura ionicã se formeazã nu numai între metale-
le alcaline ºi halogeni. În unii oxizi, cum ar fi Ca2+ O2–;
K2

+ O2–; Na2
+ O2–, legãtura este prioritar ionicã.

În hidroxizii metalelor alcaline, legãtura ionicã apare
între atomii de metal ºi oxigen. De exemplu, în hidroxidul
de sodiu NaOH legãtura O—H este covalentã polarã, în timp
ce legãtura Na+O2– este ionicã. Substanþa în întregime con-
stã însã din ioni de sodiu Na+ ºi ioni de hidroxil OH—. În
sãrurile acizilor oxigenaþi, ca, de exemplu, sulfatul de sodiu:

Na+ ⎯  O O

S

Na+ ⎯  O O

legãturile dintre Na+ ºi O2– sunt ionice, în timp ce legãturi-
le sulfului cu oxigenul sunt covalente. Pe de altã parte,
substanþa în întregime constã din ioni de sodiu Na+ ºi ioni
de sulfat SO4

2–.

Fig. 3.11. Reþea cristalinã
ionicã

⎯⎯
⎯⎯⎯

⎯
–1

–1

Fig. 3.12. Interacþiunea 
ionilor
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3.6.2. Proprietãþile ionilor 

ºi ale substanþelor cu legãturã ionicã

Proprietãþile ionilor se deosebesc de proprietãþile ato-
milor. ªtim cã sodiul metalic, compus din atomi de sodiu,
reacþioneazã uºor cu apa, cu degajare de cãldurã. Astfel, o
bucãþicã de sodiu aruncatã în apã se topeºte la tempera-
tura reacþiei. O bilã de sodiu lichid va „sfârâi“ pe suprafaþa
apei, acceleratã de hidrogenul gazos care se eliminã în tim-
pul reacþiei:

2Na + 2H2O  =  2NaOH + H2↑
Dacã însã vom turna în apã sare de bucãtãrie (compu-

sã din ioni), nu vom observa niciun efect. Prin urmare, io-
nii de sodiu au proprietãþi diferite faþã de atomii de sodiu.

*Proprietãþile ionilor depind de structura lor electroni-
cã. Din acest punct de vedere, deosebim trei tipuri de ioni:

1. Ioni cu înveliºul electronic specific unui gaz inert. De
exemplu:

Atomi Ioni

Na ) ) ) Na+ ) )
2‡ 8‡ 1‡ 2‡ 8‡

K ) ) ) ) K+       ) ) )
2‡ 8‡ 8‡ 1‡ 2‡  8‡ 8‡

Mg  ) ) ) Mg2+ ) )
2‡  8‡ 2‡ 2‡  8‡

Ca   ) ) ) ) Ca2+ ) ) )
2‡ 8‡ 8‡ 2‡ 2‡  8‡ 8‡

F     ) ) F— ) )
2‡ 7‡ 2‡ 8‡

Cl    ) ) ) Cl— ) ) )
2‡  8‡ 7‡ 2‡  8‡ 8‡

S     ) ) ) S2– ) ) )
2‡ 8‡ 6‡ 2‡ 8‡ 8‡

Aceºti ioni au pe nivelul exterior câte opt electroni, ase-
meni gazelor inerte. De regulã, cationii ºi anionii cu înveliºul
electronic asemãnãtor cu cel al gazelor inerte sunt incolori ºi
formeazã substanþe incolore (sau de culoare albã). De exem-
plu, NaCl, KCl, CaCl2 în stare solidã au culoare albã.

Rugaþi profesorul sã
vã demonstreze

aceastã experienþã.
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Potasiul contribuie 
la buna funcþionare 
a inimii. Care potasiu
credeþi cã se are în
vedere: metalul sau
ionul de potasiu?

2. Ioni cu înveliºul exterior de 18 electroni complet. Aceº-
tia sunt cationii metalelor d ºi, de regulã, sunt incolori.

De exemplu:

Zno 2‡8‡18‡2‡ Zn2+ 2‡8‡18‡

Aceºti cationi, de regulã, incolori, formeazã, cu anionii,
substanþe incolore (sau de culoare albã). De exemplu, ZnCl2
în stare solidã este alb.

3. Ioni cu înveliºul exterior de 18 electroni incomplet. Sã
comparãm ionii de cupru (I) cu ionii de cupru (II).

Cu° 2‡8‡18‡1‡ Cu+ 2‡8‡18‡ Cu2+ 2‡8‡17‡
incolor colorat

Ionii de Cu+ sunt incolori, la fel ca toþi compuºii cuprului
monovalent. Compuºii cuprului divalent sunt coloraþi. 

ªtim cã topiturile ºi soluþiile substanþelor ionice con-
duc foarte bine curentul electric. La topire ºi la dizolvarea
în apã a cristalelor ionice, are loc desprinderea ionilor.
Aceste proprietãþi ale compuºilor ionici au o mare impor-
tanþã ºi îºi gãsesc o aplicare largã în industrie.

Organismele vii au nevoie de metale precum sodiul,
potasiul, calciul, magneziul, fierul etc. ºi de nemetale pre-
cum azotul, sulful etc. Toate aceste elemente pãtrund în
organism sub formã de ioni. Fãrã ionii de sodiu sau pota-
siu nu pot funcþiona celulele vii, ionii de fier (II) sunt nece-
sari pentru formarea hemoglobinei, iar ionii de magneziu
— pentru formarea clorofilei.

Sã comparãm proprietãþile substanþelor cu legãturã
covalentã ºi ionicã. Care dintre substanþele: fluorura de so-
diu NaF, fluorura de potasiu KF, fluorura de hidrogen HF,
fluor F2, în condiþii obiºnuite, sunt solide? Pentru a rãspun-
de la aceastã întrebare, vom apela la urmãtoarea legitate:

Dupã structura substanþelor, se pot prezice proprietã-
þile lor, iar dupã proprietãþile substanþelor, se poate
prezice structura acestora.

În substanþele enumerate mai sus se formeazã urmã-
toarele legãturi:

Na+F— — legãturã ionicã;
K+F— — legãturã ionicã;
Hδ+Fδ– — legãturã covalentã polarã;
F0 — legãturã covalentã nepolarã.

2

Substanþele cu 
legãturã ionicã 

au, de regulã, tempera-
turi înalte de topire.

Poate fi oare topitã
sarea de bucãtãrie în

condiþii casnice, la
aragaz? Nu! Este nece-

sarã o încãlzire mult
mai puternicã.

În trusa farmaceuticã
de acasã veþi gãsi,
cu siguranþã, sãruri
de sodiu ºi de pota-
siu. În aceste sãruri,
ionii de Na+ ºi K+

sunt legaþi, de multe
ori, prin legãturã
ionicã cu oxigenul
celeilalte pãrþi de
substanþã.
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Cea mai puternicã este legãtura din cristalele de NaF ºi

KF, deoarece toate particulele se unesc prin legãturã ionicã. 
Prin urmare, în stare solidã pot exista fluorurile ioni-

ce de sodiu ºi de potasiu. Între moleculele de HF ºi de F2
acþioneazã forþe intermoleculare slabe. Fluorura de hidro-
gen trece mai uºor în stare solidã sau lichidã decât fluorul.
Aceasta se explicã prin faptul cã între moleculele polare de
HF forþele de atracþie dintre dipoli (fig. 3.13) sunt mai pu-
ternice decât forþele de interacþiune dintre moleculele
nepolare de fluor F2. Cele enunþate mai sus au fost confir-
mate prin datele experimentale privind temperatura de
topire a acestor substanþe: NaF (995°C); HF (–83°C); F2
(–220°C).

2. Daþi exemple concrete care sã ilustreze relaþia cauzã-efect:

1. Pentru a simþi mirosul, moleculele de substanþã gazoasã trebuie sã
pãtrundã în nas.
Alegeþi, pe orizontalã, verticalã sau diagonalã, ºirul de substanþe:

a) care nu au miros b) care au miros
în condiþii obiºnuite:  în condiþii obiºnuite:

HCl H2O NaCl Cl2 H2O NaCl
K2SO4 CaCl2 SO2 KCl NH3 HCl
KBr I2 O3 SO3 CaBr2 I2

Argumentaþi-vã alegerea aplicând cunoºtinþele despre legãturile chi-
mice ºi structura substanþei.

Fig. 3.13. Interacþiunea 
dintre molecule

Structura atomului Tipul legãturii Tipul reþelei Proprietãþile fizice 
chimice cristaline ale substanþei 

Cauzã ⎯⎯⎯⎯⎯→ efect

cauzã  ⎯⎯⎯→ efect
cauzã  ⎯⎯⎯→ efect

1. Alege variantele corecte ce caracterizeazã legãtura ionicã: 
a) se formeazã între atomii metalelor ºi nemetalelor tipice;
b) se formeazã între atomii elementelor cu diferenþa de electronegativi-
tate >2;
c) atomul de metal cedeazã electroni ºi are sarcinã negativã;
d) atomul de nemetal adiþioneazã electroni ºi capãtã sarcinã pozitivã;
e) se realizeazã datoritã atracþiei electrostatice;
f) moleculele cu legãturã ionicã existã doar în substanþa aflatã în stare
de vapori.

2. Alege rãspunsurile corecte ce caracterizeazã reþeaua cristalinã ionicã:
a) în nodurile reþelei se gãsesc ioni cu sarcini opuse;
b) se formeazã în substanþele cu legãturã ionicã;EVAL

UAR
E?
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←

←

←

c) substanþele cu reþea cristalinã ionicã au temperaturi joase de topire;
d) cel mai frecvent se gãseºte în sãruri.

3. În care compuºi se formeazã legãtura ionicã:
I. a) NaF         b) CaCl2 c) NH3 d) N2

II. a) KOH       b) CH4 c) K2SO4 d) CsCl
Explicã formarea legãturii ionice în unul din compuºii selectaþi.

4. Alcãtuieºte ºi rezolvã probleme dupã urmãtoarele date:
2 mol ν1 ν2a) N2 +      O2 → 2NO

ν1 ν2 0,6 mol
b) N2 +     3H2 → 2NH3

ν1 ν2 0,4 mol
c) 2SO2 +    O2 → 2SO3

**5. Completeazã tabelul:

Ioni Culoarea substanþelor
formate

Ioni cu înveliº electronic al gazului inert

Ioni cu înveliº electronic de 18 e complet

Ioni cu înveliº electronic de 18 e incomplet

6. Completeazã tabelul:

Substanþa Tipul legãturii chimice Tipul reþelei cristaline

F2

HF

NaF

Propriu-zis, denumirea legãturã de hidrogen sugerea-
zã cã la formarea ei participã atomul de hidrogen. Dar care
anume?

Sã comparãm proprietãþile a douã combinaþii cu hi-
drogenul ale oxigenului ºi sulfului, elemente din subgrupa
principalã a grupei a VI-a. La temperaturã obiºnuitã, apa
este lichidã, iar sulfura de hidrogen H2S este un gaz. Se
ºtie: cu cât molecula este mai grea, cu atât trece mai greu
în stare gazoasã. De ce totuºi apa, mai uºoarã (Mr=18), es-
te lichidã, iar sulfura de hidrogen, mai grea (Mr=34), este
un gaz?

Probabil, moleculele de apã sunt legate una de alta nu
prin forþe intermoleculare obiºnuite, ci prin altfel de forþe,
mai puternice. Care sunt ele?

3.7. Legãtura de hidrogen

EN:
F = 4,0
O = 3,5
N = 3,0
H = 2,1

E
V

A
LU

A
R

E

?
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Sã comparãm electronegativitatea oxigenului (EN=3,5)

ºi a sulfului (EN=2,5). Oxigenul este mai electro-
negativ, de aceea legãturile Oδ– ⎯ Hδ+ sunt mai polare decât
legãturile sulfului Sδ– ⎯ Hδ+⏐

⏐ Hδ+

Hδ+

Prin urmare, în legãturile Oδ– ⎯ Hδ+ hidrogenul este
mai polarizat decât în legãturile Sδ– ⎯ Hδ+.

Sã comparãm polaritatea legãturilor în fluorura de hi-
drogen Hδ+ ⎯ Fδ– ºi în clorura de hidrogen Hδ+ ⎯ Clδ–. Da-
toritã electronegativitãþii mai mari a fluorului (EN=4,0),
hidrogenul devine mai polarizat în fluorurã decât în cloru-
ra de hidrogen (EN(Cl)=3). Fluorura de hidrogen se li-
chefiazã uºor la temperatura camerei (19,5°C), iar clorura
de hidrogen trece în stare lichidã doar la –85°C. 

Prin urmare, între moleculele de H2O ºi moleculele de
HF apar legãturi suplimentare. Aceste legãturi sunt de
naturã electrostaticã ºi se formeazã datoritã atracþiei din-
tre ionul pozitiv de hidrogen al unei molecule ºi atomul
polarizat negativ al altei molecule, de oxigen sau de fluor
(fig. 3.15).

legãturã de hidrogen

Hδ+ ⎯ Fδ– ... Hδ+ ⎯ Fδ– Oδ– Oδ–

Hδ+     Hδ+              Hδ+     Hδ+ 

Oδ–

Hδ+    Hδ+

⏐⏐ ⏐⏐

......

⏐⏐ legãturã 
de hidrogen

Fig. 3.15. Formarea legãturii de hidrogen

Am aflat ºi rãspunsul la întrebarea cum trebuie sã fie
legat atomul de hidrogen: el trebuie sã se lege de atomul
elementului mai electronegativ! Legãtura de hidrogen se
noteazã prin trei puncte.

Azotul are ºi el capacitatea de a forma legãturi de hi-
drogen EN(N)=3.

Hδ+ Hδ+

⏐ ⏐
Hδ+ ⎯ Nδ– ... Hδ+ ⎯ Nδ–

⏐ ⏐
Hδ+ Hδ+

legãturã de hidrogen

Amoniacul se lichefiazã la –33°C ºi se evaporã uºor, de
aceea este folosit în instalaþiile frigorifice.

Legãtura de 
hidrogen se reprezintã
grafic prin trei puncte.

δ–:O:δ–

Hδ+    Hδ+

Fig. 3.14. Molecula de
apã poate forma patru
legãturi de hidrogen cu
alte molecule
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Fig. 3.16. Formarea 
legãturilor de hidrogen 
la dizolvarea substanþelor
în apã

legãturã 
de hidrogen

R ⎯ Oδ– Hδ+ Hδ+ Hδ+

⏐ ⏐
Hδ+ ... Oδ– Hδ+ ⎯ Nδ– ... Hδ+ ⎯ Oδ– 

⏐Hδ+
Hδ+

legãturã de hidrogen

⏐ ⏐

⏐

Legãtura formatã între atomii de hidrogen polarizaþi po-
zitiv ai unei molecule (sau pãrþi de moleculã) ºi atomul
puternic electronegativ (al elementelor F, O, N) al altei
molecule se numeºte legãturã de hidrogen.

În consecinþã, la temperaturã obiºnuitã, apa este li-
chidã, iar fluorura de hidrogen ºi amoniacul sunt gaze, care
se lichefiazã uºor datoritã legãturilor de hidrogen inter-
moleculare.

Legãtura de hidrogen este mai slabã decât legãtura co-
valentã. În acelaºi timp, este capabilã sã modifice semni-
ficativ proprietãþile substanþelor. 

Substanþele organice ce conþin grupele Oδ– – Hδ+, 
Nδ– – Hδ+ se dizolvã uºor în apã, formând cu apa legãturi
de hidrogen.

Moleculele complexe de proteine conþin grupele Nδ– – Hδ+

ºi Cδ+ = Oδ–. Moleculele spiralate de proteine ºi moleculele
dublu spiralate ale ADN îºi pãstreazã forma doar datoritã
formãrii legãturilor de hidrogen între moleculele vecine 

Nδ– – Hδ+ ... Oδ– = Cδ+

În cazul dat, legãturile de hidrogen au un caracter
intramolecular.

**Legãtura de hidrogen se poate transforma în legãturã donor-
acceptor. Astfel, în apã se formeazã ioni de hidroxoniu:

Hδ+   Hδ+ :O:δ–                   Hδ+   Hδ+    + 

..  –
:O:δ–  ...  Hδ+    Hδ+                 :Oδ–              + :O:   sau

Hδ+ H
donor          acceptor ion de hidroxoniu 

2H2O → H3O+ + OH—

←
La dizolvarea amoniacului NH3 în apã, se formeazã ioni de amoniu:

Hδ+ H Hδ+

⏐       ⏐ +
Hδ+ ⎯ N:δ– ... H ⎯ O   →  Hδ+ ⎯ Nδ–⎯ Hδ+ +  O ⎯ H— sau

⏐ ⏐
Hδ+ Hδ+

donor acceptor ion de amoniu

NH3 + HOH → NH4
+ + OH—

←

⏐ ⏐ ⏐⏐ ⏐ ⏐

⏐ ⏐[ [→←

Formarea legãturii 
de hidrogen este de 

o importanþã covârºi-
toare. Apa este lichidul

în care a luat naºtere
viaþa pe Pãmânt.

⏐

← [ [
Legãtura de hidro-

gen se poate forma între
moleculele aceleiaºi

substanþe sau de sub-
stanþe diferite. Condi-

þiile de formare rãmân
identice: un atom de

hidrogen H se uneºte cu
atomii de F, O, N!
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1. Numãrul de neutroni în atomul de fluor.
2. Numãrul de neutroni în atomul de fosfor-31.
3. Numãrul electronilor de valenþã ai elementului

din perioada a II-a, grupa a IV-a.
4. Câte legãturi σ se pot forma între doi atomi?
5. Câte legãturi se formeazã în molecula de CH4?
6. Care este numãrul atomic al elementului 

cu configuraþia electronicã a atomului
1s22s22p63s23p5?

7. Gradul de oxidare al sulfului în acidul sulfuric.
8. Gradul de oxidare al azotului în acidul azotic.
9. Gradul de oxidare inferior pentru elementele

din grupa a VI-a.
10. Câþi electroni participã la transferul S+6 → S0?
11. Numãrul atomic al elementului cu configuraþia

electronicã a nivelului exterior 2s22p4.
12. Câte legãturi σ se formeazã în molecula de CO2?
13. Câte legãturi covalente polare se formeazã în

ionul NH4
+?

14. Valoarea gradului de oxidare pozitiv ºi negativ
egalã la unul ºi acelaºi element.

15. Câte legãturi covalente nepolare se formeazã în
molecula N2?

16. Numãrul atomic al nemetalului ce formeazã o
substanþã simplã în stare lichidã.

17. Numãrul atomic al elementului care formeazã
molecule diatomice ale unui gaz galben-verzui. 

18. Sarcina pe care o au metalele alcaline în
compuºii ionici.

19. Numãrul de electroni ce participã la transferul
S0 → S+4.

20. Numãrul de electroni p exteriori ai elementului
cu nr. 9.

21. Numãrul de legãturi π în molecula de azot.
22. Numãrul grupei în care se aflã elementul cu 16

protoni.
23. Numãrul grupei în care se aflã elementele ai

cãror anioni  formeazã uºor legãturi ionice.
24. Câþi electroni participã la transferul O0

2 → 20–2?
25. Numãrul atomic al elementului cu configuraþia

electronicã a nivelului exterior 3s23p1.
26. Numãrul atomic al elementului din perioada a

III-a care poate forma legãturi covalente polare
ºi nepolare, precum ºi legãturi ionice.

27. Numãrul electronilor ce participã la transferul
N-3 → N+2

28. Numãrul atomic al elementului cu configuraþia
electronicã a nivelului exterior ... 3s2.

Sarcini de lucru

Dacã jocul se va organiza în perechi, sarcinile se vor lua pe rând sau se vor extrage la întâmplare.
Pentru fiecare rãspuns corect, participantul va primi un punct.

Vã dorim succes!
Alcãtuiþi un joc didactic dupã acest model.

Jocul „Ghicim literele ºi citim propoziþia“.
1   2   3    4  5   6              7 8   9   10     11 12 13  14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Dacã veþi juca în echipe, pregãtiþi fiºe cu sarcini de lucru (28 de fiºe numero-
tate de la 1 la 28).

Gãsiþi rãspunsul pentru fiecare sarcinã, exprimat printr-o cifrã, apoi gãsiþi, în
tabel, litera ce corespunde acestei cifre. Litera se va scrie în pãtratul cu acelaºi
numãr de ordine ca ºi al sarcinii.

Exemplu: Rãspunsul la întrebarea nr. 1 este urmãtorul: numãrul neutronilor în

atomul de fluor este egal cu 10. În tabelul de mai jos, cifrei 10 îi corespunde litera

„c“. Litera „c“ se va scrie în pãtratul 1.

a ã c e h i m n o r s º t þ 

17 12 10 6 16 4 1 3 13 7 5 8 2 35 

c
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1. Alege afirmaþiile corecte ce descriu legãtura de hidrogen:

a) este condiþionatã de atracþia electrostaticã dintre ionul de hidrogen
H+ al unei molecule ºi atomul elementului mai electronegativ al altei
molecule;

b) conduce la asocierea moleculelor;

c) este mai slabã decât legãtura covalentã ºi cea ionicã;

d) nu contribuie la creºterea solubilitãþii substanþelor în apã;

e) conduce la scãderea volatilitãþii substanþelor. 

Dã exemple.

2. La ce temperaturã se distrug legãturile de hidrogen în apã:
a) 0°C       b) 4°C       c) 100°C       d) 105°C

3. În care substanþe se formeazã legãtura de hidrogen:

a) în amestecul de H2 ºi O2 în stare lichidã;

b) în alcool etilic C2H5OH;

c) în soluþia de alcool etilic în apã;

d) în amoniac lichid;

e) în benzinã (un amestec de hidrocarburi)?

Argumenteazã-þi rãspunsul.

**4. Indicã cea mai stabilã legãturã de hidrogen:

a) Hδ+ ⎯ Clδ– ... Hδ+ c) Hδ+ ⎯ Nδ– ... Hδ+

b) Hδ+ ⎯ Oδ– ... Hδ+ d) Hδ+ ⎯ Fδ– ... Hδ+

*5. Indicã în care ºiruri substanþele sunt aranjate în ordinea creºterii tem-
peraturilor de fierbere:

a) Cl2, Na, NaCl; c) H2O, HF, HCl;

b) Br2, Cl2, F2; d) CO2, NH3, H2O.

6. Alcoolul etilic ºi apa pot fi amestecate în orice proporþie. Calculeazã
partea de masã a alcoolului etilic în soluþia ce conþine 200 g de alcool
etilic ºi 300 g de apã.

*7. Calculeazã partea de masã a alcoolului etilic C2H5OH în soluþia obþi-
nutã la amestecarea a 1 l de alcool etilic de 96% (cu densitatea de
0,79 g/ml) ºi 1,972 l de apã.

Elementele metalice, cu excepþia mercurului, sunt
substanþe solide. În nodurile reþelelor cristaline metalice
sunt dispuºi atomi de metale. Unii atomi de metale cedea-
zã uºor electronii ºi se transformã în ioni. Electronii for-
meazã o zonã (bandã) de valenþã comunã, care aparþine
tuturor ionilor de metale ºi face legãtura între ei.

Legãtura care se formeazã între ionii de metale în re-
þeaua cristalinã ºi electronii comuni se numeºte legã-
turã metalicã.

3.8. Legãtura metalicã

Comparaþi legãtura
metalicã cu cea 
ionicã ºi covalentã.
Scrieþi datele 
într-un tabel.



Compoziþia ºi structura substanþei102 3

Fig. 3.18. Deplasarea
straturilor în reþeaua
cristalinã a metalului 

sub acþiunea forþei de
deformare 

Ductilitatea ºi plasticitatea metalelor se explicã prin
aceea cã atomii ºi ionii metalelor nu sunt legaþi unii de al-
þii ºi straturile lor se pot deplasa sub acþiunea forþelor
exterioare (fig. 3.18). De aceea, metalele pot fi trase uºor
în fire ºi întinse în foi subþiri.

Electronii liberi din reþeaua metalicã determinã
prezenþa curentului electric. Curentul electric în metale
reprezintã miºcarea ordonatã ºi orientatã a electronilor. În
acest caz, se poate afirma cã zona de valenþã coincide cu
banda de conducþie.

Metalele sunt foarte bune conducãtoare de curent
electric. Cel mai bine conduc electricitatea cuprul, alu-
miniul, argintul ºi aurul.

De regulã, 
substanþele cu legãturã

chimicã covalentã 
nu conduc curentul

electric.

Fig. 3.17. Reþele cristaline
metalice

Reþelele cristaline ale substanþelor cu legãturã metalicã
se numesc reþele metalice (fig. 3.17).

Datoritã acestei structuri, metalele sunt bune condu-
cãtoare de electricitate ºi cãldurã, sunt plastice, ductile ºi
posedã luciu metalic.

**Sã comparãm legãturile metalicã ºi covalentã. Cum influ-
enþeazã ele asupra conductibilitãþii electrice a substanþelor?

Datoritã cuplului comun de electroni, legãtura covalentã este
repartizatã între atomi. De aceea, substanþele cu legãturã cova-
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lentã nu conduc, de regulã, curentul electric. Majoritatea lor sunt dielectrice. Printre acestea
existã însã unele substanþe care posedã o slabã conductibilitate electricã. Ele se numesc
semiconductoare. Din grupul semiconductoarelor fac parte câteva substanþe simple, cum ar
fi siliciul ºi germaniul, dar ºi o parte din oxizi, sulfuri ºi selenuri º.a.

În semiconductoare, sub acþiunea luminii sau a cãldurii, o parte din electroni rup legãtu-
rile covalente, stabile, ale zonei de valenþã ºi formeazã banda de conducþie. Acest tip de
conductibilitate se numeºte electronicã. De exemplu, în reþeaua cristalinã a siliciului, care
posedã patru electroni exteriori, fiecare atom este legat cu alþi patru atomi prin cupluri co-
mune de electroni (fig. 3.19a). O parte din aceste cupluri se rup, iar electronii liberi formeazã
banda de conducþie. La încãlzire ºi la luminã, activitatea benzii se intensificã (fig. 3.19b).

În urma eliberãrii electronilor, atomul capãtã o sarcinã pozitivã. Lângã acest atom apare
un gol. Locul golului este ocupat de un electron de la atomul vecin, iar în consecinþã, la aces-
ta din urmã se formeazã un alt gol. Astfel, golul parcã ar avea sarcinã pozitivã ºi s-ar deplasa
în direcþia opusã electronului. La includerea curentului electric, electronii se vor miºca spre
polul pozitiv, iar golurile se vor forma pe direcþia polului negativ. Astfel, apare con-
ductibilitatea siliciului: numãrul electronilor liberi este egal cu numãrul golurilor (fig. 3.19).

La introducerea unor impuritãþi, conductibilitatea electronicã sau conductibilitatea prin
goluri a semiconductorului creºte.

Sã examinãm conductibilitatea siliciului la adãugarea fosforului, un element din subgru-
pa principalã a grupei a V-a. Fosforul are pe ultimul nivel 5 electroni, iar siliciul – 4 electroni.
În reþeaua cristalinã a siliciului apare un atom cu un electron „în plus“; acesta este fosforul.
Anume acest electron se desprinde cel mai uºor ºi asigurã conductibilitatea electronicã a
semiconductorului siliciu (fig. 3.20).

Dacã la siliciul pur se va adãuga bor, un element din grupa a III-a, golul va apãrea la
acesta din urmã. Electronul de la atomul de siliciu va trece la atomul de bor (fig. 3.21), for-
mând un gol. Astfel, conductibilitatea se realizeazã preponderent prin goluri. Prin urmare,
impuritãþile elementelor cu un numãr de electroni exteriori (grupa a V-a) mai mare decât ai
siliciului asigurã conductibilitatea electronicã negativã (conducþia de tip n), iar impuritãþile
elementelor cu un numãr de electroni exteriori (grupa a III-a) mai mic decât ai siliciului (grupa
a IV-a) asigurã conductibilitatea prin goluri, pozitivã (conducþia de tip p). Metalele-conduc-
toare ºi nemetalele-semiconductoare se aplicã pe larg în industrie.

Fig. 3.20. Conductibilitatea 
electronicã a siliciului

Fig. 3.21. Conductibi-
litatea prin goluri

.
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Fig. 3.19. Semiconducti-
bilitatea siliciului – numãrul
de goluri este egal cu
numãrul electronilor liberi
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1. Alege afirmaþiile corecte ce descriu legãtura metalicã:

a) se formeazã între atomii de metale ºi nemetale;

b) se formeazã între atomii de metale ºi electronii comuni;

c) se formeazã datoritã întrepãtrunderii a doi nori electronici;

d) determinã o conductibilitate electricã ºi termicã înaltã.

2. Numeºte tipul legãturilor care se formeazã:

a) între atomii metalelor;         c) între atomii metalelor ºi nemetalelor;

b) între atomii nemetalelor;   d) în aliajele metalelor.

Argumenteazã prin exemple.

3. Schema electronicã a unui atom este 2‡8‡1‡. Ce tip de legãturã chi-
micã se formeazã în aceastã substanþã:

a) covalentã polarã; c) ionicã; 

b) covalentã nepolarã; d) metalicã?

*4. Numeºte tipul de legãturã care se formeazã între atomii cu configu-
raþia electronicã 1s22s22p63s23p1:

a) ionicã; c) covalentã nepolarã;  

b) covalentã polarã; d) metalicã.

5. Completeazã tabelul cu denumirile substanþelor ºi ale reþelelor cristaline:

Tipul legãturii chimice Exemple de *Tipul reþelei
douã substanþe cristaline

Legãtura covalentã nepolarã

Legãtura covalentã polarã

Legãtura Ionicã

Legãtura metalicã

6. Asociazã numãrul substanþei cu litera ce marcheazã tipul legãturii
chimice:

1. H2SO4 a) covalentã nepolarã

2. Al b) covalentã polarã

3. Na2O c) ionicã

4. O2 d) metalicã

5. KBr

EV
AL

UA
RE

?
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NOÞIUNI DE BAZÃ la unitatea de învãþare 
„Compoziþia ºi structura substanþei”,

Electronegativitate (EN) — capacitatea unui atom de a atrage spre el cuplul comun de electroni 
al altui atom.

**Energia legãturii — energia necesarã pentru a rupe o legãturã chimicã.

Legãturã chimicã — legãtura dintre atomi în substanþe este întotdeauna de naturã electricã.

Legãtura covalentã — legãtura formatã pe baza cuplurilor comune de electroni.

*Legãtura covalentã — legãtura formatã la întrepãtrunderea norilor electronici (orbitalilor).

Legãtura covalentã nepolarã — legãtura formatã între atomii cu aceeaºi electronegativitate (H:H).

Legãtura covalentã polarã — legãtura formatã între atomi cu electronegativitãþi diferite, cuplul 
comun de electroni fiind atras mai puternic de atomul mai electronegativ. 

Legãtura de hidrogen — legãtura formatã datoritã atracþiei dintre un atom de hidrogen polarizat 
pozitiv ºi un atom mai electronegativ (F, O, N).

*Legãtura donor-acceptor — o formã a legãturii covalente, în care un atom-donor cedeazã un cuplu
de electroni, iar un alt atom-acceptor are un orbital liber.

Legãtura ionicã — legãtura formatã prin atragerea electrostaticã a ionilor cu sarcini opuse.

Legãtura metalicã — legãtura formatã între electronii comuni ºi ionii metalului în reþeaua 
cristalinã a acestuia.

Linie de legãturã — linia imaginarã care uneºte centrele atomilor legaþi.

*Legãtura π (pi) — legãtura formatã la întrepãtrunderea norilor electronici în afara liniei 
de legãturã perpendicular pe aceasta.

*Legãtura σ (sigma) — legãtura formatã la întrepãtrunderea norilor electronici (orbitalilor) 
de-a lungul liniei de legãturã.

**Lungime a legãturii — distanþa dintre nucleele atomilor.

*Noduri ale reþelei — punctele de intersecþie a liniilor imaginare care unesc particulele în 
cristaline substanþe (vârfuri, centrele muchiilor, centrele laturilor etc.).

*Reþea cristalinã — o carcasã imaginarã, formatã din linii care unesc particulele cristalului.

*Reþea cristalinã atomicã — reþeaua cristalinã în ale cãrei noduri se gãsesc atomi uniþi prin legãturi
covalente. Substanþele cu astfel de reþea sunt stabile, se topesc la 
temperaturi înalte (de exemplu, grafitul, diamantul).

*Reþea cristalinã ionicã — reþeaua cristalinã în ale cãrei noduri se gãsesc ioni pozitivi ºi negativi le-
gaþi prin forþe de atracþie electrostaticã (legãturã ionicã). Aceste reþele  
se distrug mai greu la temperaturi înalte (de exemplu, NaCl).

*Reþea cristalinã — reþeaua cristalinã în ale cãrei noduri se gãsesc molecule legate prin  
molecularã forþe intermoleculare. Substanþele cu o astfel de reþea se topesc uºor, 

sunt volatile (de exemplu, gheaþa).

Tipuri de legãturi chimice — covalentã, ionicã, de hidrogen, metalicã.
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? I. Analizeazã subiectele ºi încercuieºte rãspunsurile corecte.

1.1. În care molecule se formeazã legãturi covalente nepolare:
a) I2 b) CO2 c) K2O        d) H2O        e) O2?

*1.2. În care compus între atomi se formeazã o legãturã covalen-
tã dupã mecanismul donor-acceptor:
a) KCl        b) NH4Cl             c) CCl4 d) CO2?

*1.3. Cum se schimbã polaritatea moleculelor în ºirurile:
A. H2O ⎯ H2S ⎯ H2Se ⎯ H2Te
B. PH3 ⎯ H2S ⎯ HCl?
a) nu se schimbã;    b) se mãreºte;   c) se micºoreazã.

1.4. Ce factori determinã stabilitatea legãturilor chimice:
a) numãrul electronilor pe nivelul exterior;
b) întrepãtrunderea norilor electronici;
c) gradul de oxidare al atomilor ºi sarcinile ionilor?

*1.5. Alege rãspunsul corect. 
În nodurile reþelei cristaline metalice se gãsesc:
a) atomi; c) atomi, ioni, electroni;
b) ioni; d) electroni.

*1.6. Dedu ce tip de reþea cristalinã are o substanþã odorantã,
care se topeºte uºor ºi nu conduce curentul electric: 
a) ionicã; c) atomicã;
b) molecularã; d) metalicã.

II. Stabileºte tipurile de legãturi chimice în substanþa H2O ºi aratã
formarea acestor legãturi.

*III. Dã 2-3 exemple de substanþe cu reþea cristalinã molecularã.

IV. Pentru care dintre substanþele N2, HF, LiF sunt adevãrate afir-
maþiile:
a) între atomi se formeazã legãturi covalente nepolare;
b) în molecule legãturile sunt triple;
c) între atomi se formeazã legãturi covalente polare;
d) existã legãturi de hidrogen în substanþã;
e) are reþea cristalinã ionicã;
f) soluþia substanþei are proprietãþi acide (în raport cu apa)?

V. Asociazã numãrul fiecãrei substanþe cu litera ce marcheazã tipul
legãturii chimice:
1. NH3(l) a) covalentã nepolarã
2. Fe b) covalentã polarã
3. H2 c) ionicã
4. NaI d) metalicã
5. CaO e) de hidrogen

VI. Calculeazã masa substanþei ce se obþine la interacþiunea a 11,2 l
(c.n.) de clor cu hidrogenul. Stabileºte tipul legãturii chimice în
substanþa obþinutã. Numeºte substanþa.



Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã explici ºi sã operezi cu noþiunile: reacþii chi-
mice, *procese de oxidoreducere, *bilanþ electronic,
proces de coroziune a metalelor, metode de combatere
a coroziunii;

• sã defineºti reacþiile chimice de diferite tipuri ºi
sã identifici caracteristicile lor;

• *sã elaborezi ºi sã aplici algoritmul de egalare a
ecuaþiilor reacþiilor de oxidoreducere prin metoda
bilanþului electronic;

• sã identifici reacþii chimice în viaþa cotidianã ºi
sã explici esenþa lor;

• sã aplici algoritmi de rezolvare a problemelor
de calcul în transformarea substanþelor;

• sã investighezi experimental reacþiile de diferi-
te tipuri ºi influenþa mediului de reacþie asupra proce-
sului de coroziune;

• sã formulezi concluzii proprii privind benefi-
ciile/efectele negative ale reacþiilor chimice.

Zn Cu

Reacþiile chimice – trans-
formãri ale substanþelor
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Acum aproximativ 4000 de ani, vechii egipteni deþi-
neau tehnologiile necesare care au stat la baza diverselor
ramuri ale chimiei de mai târziu: fermentarea vinului ºi a
berii, crearea pigmenþilor pentru preparate cosmetice,
extragerea unor substanþe de plante pentru a fi folosite ca
medicamente sau parfumuri, obþinerea sticlei ºi a bronzu-
lui etc.

Chimia îºi demonstreazã prezenþa peste tot în lume,
nu doar în laborator. Substanþele interacþioneazã pentru a
forma produse noi în procesul numit reacþie chimicã.
Arderea lemnului, ruginirea fierului, înãcrirea laptelui etc.
sunt procese chimice cunoscute tuturor.

Cele mai importante reacþii chimice le întâlnim în
mediul înconjurãtor ºi vom menþiona în primul rând foto-
sinteza, reacþia prin care plantele „produc” glucozã ºi oxi-
gen la lumina soarelui, din dioxid de carbon ºi apã:

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2↑
Chimia contribuie esenþial la creºterea calitãþii vieþii,

prin elaborarea unor materiale în condiþii avantajoase: ali-
mente, îngrãºãminte, combustibili nucleari etc.

Urmãtoarea reacþie este folositã la fabricarea sticlei
obiºnuite:

6SiO2 + Na2CO3  + CaCO3 = 
(Na2SiO3

. CaSiO3
. 4SiO2) + 2CO2↑

sticlã obiºnuitã

Reacþiile chimice care au loc în organismele vii sunt
studiate de biochimie. Aceasta oferã cunoºtinþele necesare
pentru a determina starea de sãnãtate a oamenilor ºi, ulte-
rior, ar permite tratarea cu succes a anumitor boli.

Cele mai puternice medicamente sunt antibioticele,
care sunt folosite în tratamentul bolilor infecþioase provo-
cate de bacterii.

Alimentele sunt folosite de om în calitate de „combus-
tibil”, pentru a pune în miºcare muºchii ºi pentru a men-
þine temperatura corpului în limitele normale. Dar ce se
întâmplã atunci când mãnânci niºte fructe? Trebuie sã ºtii
cã zahãrul care se conþine în ele reacþioneazã cu oxigenul
din corpul nostru, formând dioxid de carbon CO2 ºi apã!

Transformãrile substanþelor – 
esenþa chimicã a proceselor 
ce au loc în mediu ºi în organism

4.1.
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În organismele vii au loc transformãri multiple ºi vari-
ate, care sunt însoþite de participarea moleculelor com-
plexe, dar pot avea loc ºi procese de descompunere a
acestora în molecule mai simple. Toate aceste reacþii chi-
mice, cu efecte benefice asupra mediului ºi organismelor
vii, ne aratã cât de important este sã le cunoaºtem ºi cum
sã le utilizãm mai bine în viaþa cotidianã.

Dar existã ºi reacþii chimice cu efecte negative ºi tre-
buie sã ºtim cum am putea evita impactul acestora asupra
mediului înconjurãtor.

În ultimii ani, se face tot mai simþit fenomenul ploilor
acide. Acestea sunt determinate de existenþa în atmosferã
a oxizilor de sulf ºi azot (SO2 ºi NO2), care, interacþionând
cu vaporii de apã, se transformã în acizi foarte toxici
(acidul sulfuric ºi azotic).

Ploile acide afecteazã plantele ºi ucid animalele, dis-
trug monumentele arhitecturale de importanþã mondialã.

Prin urmare, trebuie gãsite urgent soluþii de dimi-
nuare a emisiilor de gaze în atmosferã, prin producerea
unor materiale ºi elaborarea unor aplicaþii cu impact
scãzut asupra mediului.

1. Identificã câteva reacþii chimice pe care le observi acasã. Descrie-le.

2. Identificã câteva reacþii chimice care au loc în mediu. Descrie-le.

3. Ce este smogul ºi cum influenþeazã acesta asupra organismelor vii?

4. Cum reduci aciditatea mare din stomac? Scrie ecuaþia reacþiei respective. EVAL
UARE
?

PROIECT
Reacþiile chimice ce stau la baza activitãþii umane

Argument
Se cunosc mai multe tipuri de reacþii chimice ºi fiecare din ele are un anumit impact

asupra activitãþii umane. De exemplu, cu ajutorul unor reacþii chimice se obþin diferite pro-
duse cosmetice, alte reacþii se folosesc la producerea bãuturilor, în construcþii etc.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi de clasã ºi realizaþi un proiect la aceastã temã. Citiþi
cu atenþie punctele de reper prezentate mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Tipuri de reacþii chimice;
– Identificarea exemplelor concrete pentru fiecare tip de reacþie chimicã în viaþa cotidi-

anã;
– Importanþa fiecãrui tip de reacþie chimicã în activitatea de zi cu zi.
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Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 minute.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

*4.2. Esenþa reacþiilor de oxidoreducere.
Tipurile de reacþii chimice

Analizând reacþiile chimice, am determinat cã existã
reacþii care decurg cu schimbarea gradului de oxidare ºi
reacþii care decurg fãrã schimbarea gradului de oxidare a
elementelor. Sã analizãm principalele tipuri de reacþii chi-
mice (combinare, descompunere, de substituþie, de schimb)
prin prisma proceselor de oxidoreducere.

Mai întâi de toate e necesar sã definim principalele
noþiuni legate de reacþiile de oxidoreducere, precum gradul
de oxidare, oxidantul, reducãtorul, calcularea gradului de
oxidare. 

Cea mai importantã noþiune pentru aceste reacþii este
gradul de oxidare.

Gradul de oxidare este sarcina convenþionalã ce revine
unui atom al elementului în compus, dacã se admite cã
toate legãturile sunt pur ionice.

În compusul ionic clorura de sodiu NaCl, gradul de oxi-
+1   –1

dare este egal cu: NaCl. În cazul dat, sarcinile ionilor sunt 
apropiate ca valoare de gradul de oxidare.

În compusul covalent polar clorura de hidrogen HCl, da-
cã admitem cã a avut loc transferul complet al electronului de la
hidrogen la clor; se obþin grade de oxidare exprimate prin 

+1 –1

numere întregi: HCl. Elementele din care sunt alcãtuite 
substanþele simple au întotdeauna gradul de oxidare zero:

0 0       0        0           0           0

Na; Al; S; Cl2; O2; H2.
În compuºi, elementele pot avea ca ºi valenþa grade de

oxidare constante sau variabile.

Comparaþi noþiunea
de grad de oxidare cu
cea studiatã anterior.
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+1

Grad de oxidare constant au urmãtoarele elemente: Na;
+1      +2        +2        +2      +3      –2 +2 –1     +1    –1        +1

K; Ca; Mg; Zn; Al ; O (cu excepþia OF2, H2O2), H (cu ex-
+1  –1

cepþia hidrurilor NaH) etc.
Gradul de oxidare variabil poate fi calculat dupã prin-

cipiul: suma algebricã a sarcinilor tuturor atomilor
în compus trebuie sã fie egalã cu zero.

De exemplu: 
+3            –1 +2           –1 +1          +7 –2            +1           +6 –2
Fe     Cl3 Fe     Cl2 K Mn O4 K2 Cr2 O7
+3   –1×3=–3 +2     –1×2=–2 +1   +7     –8        +2    +12   –14��	��
    ��	��
    ���	�
      ���	��


0 0 0 0

**Gradul de oxidare poate fi calculat ºi dupã legãturile
chimice din formula structuralã. În cazul legãturii covalente
nepolare (formate între atomi de acelaºi fel), fiecare atom are
sarcina zero, iar în cazul legãturii covalente polare, are loc
transferul electronului la atomul mai electronegativ.

+1           –2  –2

De exemplu: H ⎯ O O
+6

S 
+1           –2 –2

H ⎯ O O

În fiecare legãturã H—O, atomul de oxigen manifestã
sarcina –1, iar atomul de hidrogen – sarcina +1.

În fiecare legãturã S—O, atomul de oxigen manifestã
sarcina –1, iar atomul de sulf – sarcina +1.

În total, în acest fragment de moleculã avem:  
+1      –1–1    +1+1+1         –2

H – O – S   =  O 
+1       –2       +3        –2

sau H – O – S = O .
Calculul analogic pentru al doilea fragment de mole-

culã demonstreazã cã sarcina generalã a atomului de sulf
este +6.

În compuºii organici cu legãturi covalente nepolare C–C;
C=C; C≡C, sarcina fiecãrui atom de carbon este zero,
deoarece atomii sunt identici ºi niciunul dintre ei nu atrage
spre sine norul electronic: 
0 0 0           0      0          0

C – C; C = C; C ≡ C.
În legãturile de tipul C – H, sarcinile sunt egale cu

–1      +1

C – H, deoarece electronegativitatea carbonului este mai 
mare decât a hidrogenului. În legãturile de tipul C – O, 

+1        –1
sarcinile sunt egale cu C – O, iar în legãturile duble C = O 

⎯⎯
⎯⎯

⎯

⎯

**Comparaþi 
cele douã metode
de calculare a gra-
dului de oxidare.

Care elemente sunt
esenþiale pentru cal-
cularea gradelor de
oxidare variabile?

Elementele care 
alcãtuiesc substanþele
simple au întotdeauna
gradul de oxidare zero.

În compuºii 
organici cu legãturi
covalente nepolare

C–C; C=C; C≡C, sarci-
na fiecãrui atom de car-

bon este egalã cu zero.
În legãturile de tipul

C–H; C–O; C=O,
sarcinile sunt egale,

respectiv, cu

C–H; C–O; C=O.  
–1 +1     +1  –1   +2    –2
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Cum ar mai putea fi
definite ROR?

Comparaþi oxidantul
ºi reducãtorul, oxi-

darea ºi reducerea.

+2        –2

– cu C = O,  deoarece electronegativitatea oxigenului este mai
mare decât a carbonului.

În compuºi, sarcinile atomilor se sumeazã:
+1 +1 +1 +1

H H H H
+1          –1 0            0  –1 +1 +1           –3          –3 +1

H ⎯ –1 C ⎯ C –1 ⎯ H sau H ⎯ C ⎯ C ⎯ H
+1          –1 –1 +1 +1 +1

H H H    H

Reacþiile în care are loc transferul electronilor de la unii
atomi la alþii se numesc reacþii de oxidoreducere (ROR).

Cel mai important semn distinctiv al reacþiilor de
oxidoreducere este schimbarea gradului de oxidare al
elementelor în urma reacþiei.

Sã examinãm principalele tipuri de reacþii chimice
prin prisma proceselor de oxidoreducere.

De exemplu, reacþia de combinare a aluminiului cu
clorul:

0                 0  +3  –1

2Al + 3Cl2 = 2AlCl3 – ecuaþia ROR
Ecuaþiile electronice

0 +3

Reducãtor (red-r) Al – 3‡ → Al 2 – oxidare
6 

0 –1

Oxidant (ox-t) Cl2 + 2‡ → 2Cl 3 – reducere

Prin urmare, esenþa reacþiilor de oxidoreducere constã în
trecerea electronilor de la unii atomi la alþii. Pe lângã aceas-
ta, numãrul electronilor cedaþi într-o reacþie trebuie
sã fie egal cu numãrul electronilor adiþionaþi. Altfel
spus, în sistemul de oxidoreducere se va stabili un echilibru
electronic.

În exemplul de mai sus, doi atomi de aluminiu (2Al)
cedeazã ºase electroni, pe care îi adiþioneazã ºase atomi de
clor (3Cl2).

Pentru a determina numãrul electronilor participanþi
la transferul electronic, este utilã folosirea axei numerice. 

⎯

⎯

⎯

⎯

⎯

⎯

⎯

⎯

Scade gradul de oxidare 
Oxidant – adiþionare de electroni – reducere

Grade de
oxidare –4 –3    –2     –1     0    +1   +2  +3   +4   +5  +6   +7   +8 

Creºte gradul de oxidare 
Reducãtor – cedare de electroni – oxidare

De ce axa numericã
a gradelor de oxi-
dare se întinde în

stânga pânã la –4, 
iar în dreapta 
pânã la +8?

Numãrul electro-
nilor cedaþi într-o

reacþie trebuie sã fie
egal cu numãrul elec-

tronilor adiþionaþi.
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Oxidantul este atomul care adiþioneazã electroni ºi ca-
re, reducându-se, îºi micºoreazã gradul de oxidare.

Reducãtorul este atomul care cedeazã electroni ºi ca-
re, oxidându-se, îºi mãreºte gradul de oxidare.

Pentru a înþelege aceste noþiuni ºi a nu le confunda la
aplicare, se poate utiliza una din regulile:

1. Oxidantul este un „hoþ“ care îºi însuºeºte electronii!
2. Reducãtorul cedeazã electroni, adicã este propriul

sãu reducãtor!
3. ROR

reducãtor cedeazã reducãtor se oxideazã

Elementele cu gradul de oxidare superior pot fi numai
oxidanþi: 

+6  +5                    +7  +6  +4

H2SO4 (conc.), HNO3, KMnO4, K2Cr2O7, PbO2  etc.
Elementele cu gradul de oxidare inferior pot fi numai

reducãtori:
–2    –3  –1  –1     0         0          0

H2S, NH3, HCl, HI, Zn, Fe, Mg etc. 
Oxidanþi ºi reducãtori pot fi elementele cu grade de oxi-

+4

dare intermediare, ca, de exemplu, SO2.
Sã examinãm aceste proprietãþi pe baza câtorva com-

puºi ai sulfului (vezi tabelul de mai jos). În acelaºi timp,
vom examina în baza acestor exemple reacþiile de com-
binare, substituþie.

Sulful manifestã mai multe grade de oxidare: 
–2  0  +4                      +6

S, S, S, S
H2S,    substanþa simplã SO2,     H2SO4

Formulaþi o regulã
proprie pentru a me-
moriza aceste noþiuni.

Oxidantul este 
atomul care adiþioneazã

electroni ºi care, redu-
cându-se, îºi micºoreazã

gradul de oxidare.
Reducãtorul este atomul

care cedeazã electroni 
ºi care, oxidându-se, 

îºi mãreºte gradul 
de oxidare.

Elementele cu 
gradul de oxidare supe-

rior pot fi numai oxi-
danþi. Elementele cu

gradul de oxidare infe-
rior pot fi numai

reducãtori. Sunt oxi-
danþi ºi reducãtori ele-

mentele cu grade de
oxidare intermediare.

Nr. Elementul Structura Proprietãþi
înveliºului 
electronic 

1. 0 2‡ 8‡ 6‡ În reacþiile de combinare sulful:
a) poate ceda 4 sau 6 electroni, pânã la cei 8‡S  +16
de pe nivelul precedent, ºi poate fi reducãtor:
0 0               +4–2
S    +   O2   =   SO2 

–4‡ +4‡
red-r          ox-t

b) poate adiþiona electroni, pentru a completa 
nivelul exterior pânã la 8‡, ºi poate fi oxidant:

0            0 +1 –2
H2 + S = H2S
–2‡ +2‡

red-r      ox-t
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Comparaþi proprietã-
þile elementului în

diferite grade de 
oxidare.

2. –2 2‡ 8‡ 8‡ Nu mai poate adiþiona electroni, 
S  +16 deoarece nivelul exterior este completat  

deja cu 8‡. Deci poate doar sã cedeze  
electroni, adicã poate fi reducãtor:

+1 –2 0              +1  –2         +4 –2
2H2S     +   3O2 = 2H2O + 2SO2

–6‡ +4‡
red-r 12      ox-t

3.  +4 2‡ 8‡ 2‡ a) poate ceda electroni ºi poate 
S  +16 fi reducãtor:

+4 –2 0             +6 –2
2SO2 + O2 = 2SO3
–2‡ +4‡
red-r 4      ox-t

b) poate adiþiona electroni ºi poate 
fi oxidant:

+1 –2                +4 –2 0           +1 –2
2H2S +    SO2 =  3S + 2H2O 

–2‡ +4‡
red-r 4     ox-t

4.  +6 2‡ 8‡ 0‡ Nu mai are electroni de cedat, deoarece
penultimul nivel este completat cu 8‡; acestS  +16
penultim nivel devine exterior. Deci, poate 
doar adiþiona electroni ºi poate fi doar oxidant:

+1+6 –2 0
2H2SO4(conc.) + Cu =
+2+6 –2       +4 –2 +1  –2
CuSO4 + SO2↑+2H2O

+6 +4
ox-t S + 2‡ → S 1     reducere

2  0 +2

red-r Cu – 2‡ → Cu            1 oxidare

Reacþia de descompunere poate fi examinatã prin pris-
ma obþinerii oxigenului din clorat de potasiu:

+1  +5  –2      [MnO2], to +1  –1                     0
2KClO3      =     2KCl   +   3O2

red-r ox-t

De regulã, reacþiile de oxidoreducere decurg cu dega-
jare de cãldurã (sunt reacþii exoterme). Oxidarea grãsi-
milor, hidraþilor de carbon ºi proteinelor în organismele vii
serveºte drept sursã de energie pentru toate procesele
vitale. Existã însã ºi reacþii de combinare, care decurg cu
absorbþie de cãldurã:

0 0          to +2 –2

N2 +   O2 → 2NO   –   Q←
–4‡ +4‡
red-r 4 ox-t



4 115Reacþiile chimice – transformãri ale substanþelor

Reacþia datã are loc la fixarea azotului atmosferic ºi
joacã un rol important în asimilarea azotului de cãtre
plante.

Sã examinãm ºi o reacþie de schimb dintre hidroxidul
de sodiu ºi acidul clorhidric:

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

NaOH + HCl = NaCl + H2O
Observãm cã niciun element nu-ºi schimbã gradul de

oxidare. Prin urmare, aceastã reacþie chimicã nu este un
proces de oxidoreducere, ca ºi oricare reacþie de schimb.

Pe baza materialului prezentat mai sus ºi a tabelului 5
din Anexe (pag. 275), formulaþi concluziile despre atri-
buirea la procesele de oxidoreducere a reacþiilor de diferite
tipuri (de combinare, de descompunere, de substituþie ºi de
schimb), în funcþie de posibilitatea transferului de electroni
în timpul decurgerii reacþiilor ºi, drept consecinþã, a schim-
bãrii gradului de oxidare al elementelor.

*1. Defineºte noþiunea de grad de oxidare. Dã exemple. Comparã capaci-
tatea elementelor de a avea diverse grade de oxidare în substanþele:
H2, H2O, Fe, P, KMnO4, K2Cr2O7, Al2(SO4)3, Na2SO3, **CH3–CH2–OH, 

O

**CH2=CH2, **CH3 ⎯ C
OH

*2. Defineºte noþiunile: oxidare, reducere, reacþie de oxidoreducere.
Dã exemple.

*3. Cum se schimbã gradul de oxidare al atomilor elementelor la:
a) reducere ºi b) oxidare:
1 – se micºoreazã; 3 – se mãreºte;
2 – rãmâne neschimbat;   4 – se poate micºora sau poate creºte.

*4. Indicã principalul semn distinctiv al reacþiei de oxidoreducere:
a) combinarea substanþelor;
b) descompunerea substanþelor;
c) schimbarea gradului de oxidare;
d) transferul de electroni.

*5. Din schemele de mai jos, alege reacþiile de oxidoreducere:
a) CaO + CO2 → CaCO3;
b) Fe + HCl → FeCl2 + H2;
c) H2 + O2 → H2O;
d) KI + Cl2 → KCl + I2;
e) N2 + H2 → NH3;
f) Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O;
g) KMnO4 + HCl → KCl + Cl2 + MnCl2 + H2O;
h) Cu(OH)2 + HCl → CuCl2 + H2O.
Egaleazã ecuaþiile reacþiilor.

⎯⎯
⎯

E
V

A
LU

A
R

E
?
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Reacþii de oxidoreducere se produc între substanþele
solide în topituri, între substanþele solide ºi soluþiile de
electroliþi, cu participarea gazelor, precum ºi în soluþiile de
electroliþi.

În mod obiºnuit, ecuaþiile reacþiilor de oxidoreducere
ce decurg în topituri sau cu participarea soluþiilor concen-
trate de acizi ºi baze se scriu în formã molecularã, iar ecu-
aþiile reacþiilor ce au loc în soluþiile diluate de electroliþi –
în formã ionicã. 

Pentru a stabili coeficienþii ºi a alcãtui ecuaþiile re-
acþiilor de oxidoreducere, se aplicã diverse metode.

Sã examinãm metoda bilanþului electronic pentru
ecuaþiile moleculare. Toate ecuaþiile reacþiilor examinate
în paragraful 4.2. au fost alcãtuite conform acestei metode.

Vom descrie algoritmul metodei pentru un exemplu
mai complicat, când în ecuaþie, în afarã de elementele care
îºi schimbã gradul de oxidare, existã ºi alte elemente.
Exemplul 1. Reacþia de obþinere a clorului în laborator, la

interacþiunea permanganatului de potasiu
KMnO4 cu acidul clorhidric concentrat.

Succesiunea operaþiilor:
1. Scriem ecuaþia reacþiei: 

KMnO4(cr.) + HCl(conc.) → MnCl2 + Cl2↑ + KCl + H2O
2. Calculãm gradul de oxidare al fiecãrui element, com-

parãm gradele de oxidare ale elementelor pânã la ºi dupã
reacþie, evidenþiem elementele care ºi-au schimbat gradul
de oxidare:

+1 +7   –2       +1  –1         +2    –1            0           +1 –1       +1  –2

KMnO4 + HCl → MnCl2 + Cl2 + KCl + H2O 

Metoda bilanþului electronic*4.3.

Bilanþul electronic 
este egalitatea dintre
numãrul electronilor

cedaþi ºi numãrul elec-
tronilor adiþionaþi.

[Pt]

*6. Completeazã transferul de electroni, folosind axa numericã:
a) Fe0 → Fe+3 c) N–3 → N+2 e) S+6 → S–2

b) S–2 → S0 d) S+4 → S0 f) N+5→ N–3 

*7. Explicã de ce, pe axa numericã, valoarea gradului de oxidare ajunge, în
stânga cifrei zero, pânã la –4, iar în dreapta – pânã la +8.

*8. Calculeazã volumul oxigenului (c.n.) format la încãlzirea permangana-
tului de potasiu KMnO4 cu masa de 15,8 g. Scrie ecuaþia reacþiei
chimice. Indicã oxidantul ºi reducãtorul în aceastã reacþie.

*9. Calculeazã volumul oxidului de azot (II) obþinut la oxidarea completã a
amoniacului cu volumul de 448 l (c.n.) cu oxigen, la încãlzire ºi în
prezenþa platinei: NH3 + O2    → NO + H2O.
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3. Alcãtuim ecuaþiile electronice, indicãm oxidantul ºi
reducãtorul, oxidarea ºi reducerea, þinând cont de indicii
de pe lângã elemente:

+7 +2

Oxidant (ox-t) Mn + 5‡ → Mn   reducere
–1 0

Reducãtor (red-r) 2Cl – 2‡ → Cl2 oxidare
4. Realizãm bilanþul electronic. Pentru aceasta, vom

afla cel mai mic multiplu comun (CMMC) pentru numãrul
de electroni cedaþi ºi adiþionaþi. Acesta va fi numãrul elec-
tronilor de bilanþ. Apoi vom afla factorii suplimentari pen-
tru fiecare ecuaþie electronicã, împãrþind CMMC la
numãrul de electroni:

+7   +2
Ox-t Mn + 5‡ → Mn 5 2 – reducere

10 
–1  0 2 (CMMC)

Red-r  2Cl – 2‡ → Cl2
5 – oxidare

factori suplimentari
5. Transferãm coeficienþii de bazã în ecuaþie, înmul-

þind, mai întâi, fiecare ecuaþie electronicã cu factorul sãu:
+7  +2 

2Mn + 2×5‡ → 2Mn (aceastã operaþie poate fi
–1 0

10Cl – 5×2‡ → 5Cl2
fãcutã în minte)

Atenþie! În stânga ecuaþiei, Cl–1 e prezent o singurã
datã, în HCl, iar în dreapta – de mai multe ori. Prin urma-
re, coeficientul 10 din faþa moleculei HCl nu este definitiv.

2KMnO4 + 10HCl → 2MnCl2 + 5Cl2 + KCl + H2O
6. Aflãm coeficienþii obiºnuiþi. Egalãm:
a) metalul (care nu a participat la ROR); în cazul dat,

este vorba de potasiu;
b) radicalii acizi (cu excepþia Cl2), 6 la numãr. Adãugãm

6 la cifra 10 aflatã în faþa moleculei HCl din stânga ecuaþiei;
c) în baza hidrogenului, stabilim locul ºi cantitatea apei:

în stânga avem 16H; rezultã cã în dreapta vor figura 8H2O.
7. Calculãm numãrul atomilor de oxigen în stânga ºi

în dreapta ecuaþiei – astfel se face verificarea!
10+6 

2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O
8(O) 8(O) 

Dacã reacþia decurge în soluþie între electroliþi, ecu-
aþia se va scrie în formã molecularã; pe baza ei se vor alcã-
tui ºi ecuaþiile ionicã ºi ionicã redusã.

Scriem
SCHEMA REACÞIEI

↓
calculãm 

ºi comparãm
GRADELE 

DE OXIDARE
↓

scriem
ECUAÞIILE 

ELECTRONICE
↓

stabilim
BILANÞUL 

ELECTRONIC 
↓

aflãm
COEFICIENÞII 

DE BAZÃ
↓

determinãm
COEFICIENÞII 

RÃMAªI
↓

verificãm 
OXIGENUL



Analizaþi schemele reacþiilor de mai jos. Alcãtuiþi ecuaþiile electronice. Indi-
caþi oxidantul ºi reducãtorul în fiecare caz. Arãtaþi ce proprietãþi are azotul
cu diferite grade de oxidare.
a) N2 + H2 → NH3; d) NO2 + SO2 + H2O → H2SO4 + NO;
b) N2 + O2 → NO; e) NO2 + O2 + H2O → HNO3;

[Pt, to ]
c) NH3 + O2 ⎯→ NO + H2O; f) HNO3 + Cu → Cu(NO3)2 + NO + H2O.
Coeficienþii se vor stabili dupã metoda bilanþului electronic (vezi §4.3).

*1. Stabileºte coeficienþii în reacþiile de la exerciþiul 5 (pag. 115).

*2. Alege reacþiile de oxidoreducere. Completeazã ecuaþiile moleculare,
stabileºte coeficienþii, indicã oxidantul ºi reducãtorul.
a) MnO2(cr.) + HCl(c.) → MnCl2 + Cl2 + ?
b) K2Cr2O7 (cr.) + HCl(c.) → CrCl3 + Cl2 + KCl + ?
c) H2SO4(c.) + NaCl(cr.) → Na2SO4 + HCl
d) H2SO4(c.) + NaBr(cr.) → Br2 + SO2 + Na2SO4 + ?
e) H2SO4(c.) + KI(cr.) → I2 + H2S + K2SO4 + ?
f) K2Cr2O7 + KOH → K2CrO4 + ?

*3. Care din aceste reacþii sunt de oxidoreducere? Completeazã ºi egaleazã
ecuaþiile, indicã oxidantul ºi reducãtorul. Determinã tipurile reacþiilor.

toa) Zn + HCl → ZnCl2 + ?     c) Al2O3 + NaOH → NaAlO2 + H2O 
tob) Al + HCl → AlCl3 + ?      d) ZnO + NaOH → Na2ZnO2 + H2O

*4. Aplicând metoda bilanþului electronic, alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor ce
stau la baza arderii amestecului Al + Fe3O4. Calculeazã masa fierului
obþinut dacã masa aluminiului este egalã cu 54 g.EV
AL

UA
RE

?
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În naturã ºi în organizmul uman au loc numeroase re-
acþii de oxidoreducere: oxidarea glucozei în þesuturi, foto-
sinteza în frunzele plantelor, arderea gazelor la aragaz,
prepararea bucatelor, albirea lenjeriei, aprinderea chibritu-
lui, dezinfectarea rãnii cu peroxid de hidrogen, restaurarea
tablourilor vechi, dezinfectarea cu ajutorul clorurii de var,
circuitul elementelor în naturã etc.

În fig. 4.1 este prezentat circuitul azotului în naturã.
Stabiliþi ce reacþii de oxidoreducere decurg în acest cir-

cuit. Reveniþi la aceastã schemã dupã studierea parti-
cularitãþilor acidului azotic la tema Nemetalele ºi compuºii
sãi sau dupã ce veþi efectua exerciþiul 4 din compartimen-
tul „Evaluare“ al acestui paragraf.

Fig. 4.1. Circuitul azotului în naturã

Sã examinãm comportamentul metalelor în apã ºi în soluþiile
apoase de acizi ºi sãruri.

Cu apa reacþioneazã metalele alcaline ºi alcalino-pãmântoase, la
fel ºi aluminiul (fãrã pelicula de oxid), substituind hidrogenul:

Reacþiile de oxidoreducere ale metalelor cu
acizii ºi sãrurile. Seria tensiunii metalelor

*4.4.
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0 +1                      +1 0
2Na   +   2H2O   =   2NaOH   +   H2↑

-1‡ +2‡

red. ox.
2

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑
2Al +6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2↑
Celelalte metale nu reacþioneazã cu apa în condiþii

obiºnuite. La introducerea, în soluþiile de acizi (cu excepþia
acizilor azotic ºi sulfuric), a metalelor aflate pânã la hidro-
gen (în seria de substituire a metalelor), are loc, de aseme-
nea, substituirea hidrogenului:

Zn0 + 2H+ = Zn2+ + H2
0↑

Zn0 – 2‡ = Zn2+ — oxidare
2H+ +2‡ → H2

0 — reducere
ªi în soluþiile de sãruri au loc reacþii de substituþie (de

exemplu, introducerea unei plãci de zinc în soluþia de
CuSO4):

Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu
Zn0 + Cu2+ = Zn2+ + Cu0

Zn0 – 2‡ = Zn2+ — oxidare
Cu2+ +2‡ = Cu0 — reducere
În urma acestei reacþii, placa de zinc se acoperã cu un

strat subþire de cupru. ªi în primul caz, ºi în al doilea, oxi-
darea ºi reducerea se produc în condiþiile în care ionii de
H+ sau de cupru vin în contact cu atomii de zinc.

Pe baza experimentelor de felul acesta, Beketov a
alcãtuit seria de substituire a metalelor pentru soluþiile
apoase sau seria tensiunii metalelor:
Li K Ca Na Mg Be Al Ti Mn V Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

Scade caracterul reducãtor al metalelor în soluþiile apoase

Plecând de la seria tensiunii metalelor, putem formula
urmãtoarele concluzii privind proprietãþile chimice
ale metalelor în soluþiile apoase:

1. Un metal poate substitui din soluþia de sare orice
alt metal aflat dupã el în seria tensiunii metalelor.

2. În seria tensiunii metalelor, caracterul reducãtor al
atomului ºi reactivitatea chimicã a metalului cresc de la
dreapta la stânga. Cel mai puternic reducãtor este litiul.

3. În seria tensiunii metalelor, caracterul oxidant al
ionilor de metale creºte de la stânga la dreapta. Cel mai
puternic oxidant este ionul Au3+.

4. Hidrogenul din acizii diluaþi este substituit de meta-
lele aflate pânã la el în seria de substituire a metalelor.

Li
K

Ba
Sr
Ca
Na
Mg
Be
Al
Ti

Mn 
V

Zn
Cr
Fe
Cd
Co
Ni
Sn
Pb
H

Cu
Hg
Ag
Pt

Au

S
c
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e 

c
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e
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r
e
d
u
c
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*1. Explicã, folosind seria tensiunii metalelor, ce reacþii se pot realiza:
a) Zn + NaCl (sol.); d) Zn + FeCl2 (sol.);
b) Zn + MgCl2 (sol.); e) Zn + SnCl2 (sol.);
c) Zn + CuSO4 (sol.); f) Zn + Hg(NO3)2 (sol.). 
Alcãtuieºte ecuaþiile electronice ºi ionice ale reacþiilor, indicã oxidantul
ºi reducãtorul, numeºte procesele care au loc. 

*2. O placã de cupru cu masa de 10 g a fost introdusã în soluþie de nitrat
de argint, dupã care a fost spãlatã, uscatã ºi cântãritã. Masa plãcii era
egalã cu 14,4 g. 
Care este masa metalului depus pe placã?

*3. Masa unei plãci de fier, la introducerea ei în soluþie de sulfat de cupru,
s-a mãrit, peste un timp, cu:
a) 0,8 g b) 16 g         c) 8 g d) 1,6 g
Calculeazã, pentru fiecare caz, masa fierului ºi masa cuprului care a
participat la reacþie.

*4. Alcãtuieºte o problemã dupã modelul exerciþiului 2.

** În secolul al XIX-lea, un ceasornicar englez a construit un
element galvanic dintr-o lãmâie ºi douã plãci, de zinc ºi de fier
(fig. 4.2). Aceastã sursã de curent alimenta un mic motor care
rotea firma atelierului sãu. Cum a apãrut curentul electric în
aceastã construcþie improvizatã?

EVA
LUA

RE

?
Fig. 4.2. Element galvanic

Analizând proprietãþile chimice ale acizilor cu meta-
lele, observãm în calitate de oxidant ionul H+ al acidului.

De exemplu:
0           +1  +6 –2                        +2 +6 –2             0

Zn + H2SO4(dil.) = ZnSO4 + H2↑
0                           +2

red-r Zn – 2‡ → Zn oxidare
+1                            0

ox-t 2H + 2‡ → H2↑ reducere
Excepþie face acidul azotic de orice concentraþie ºi

acidul sulfuric concentrat.
Sã examinãm cum reacþioneazã metalele cu acidul sul-

furic concentrat.

Reacþii de oxidoreducere: 
specificul interacþiunii metalelor 
cu acidul sulfuric concentrat

*4.5.
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+1 ? –2
H2 S O4
+2 +6 –8��		�


0

?      –2
S O4

2–

+6 –8�		

–2

În molecula acidului sulfuric, sulful are gradul de oxi-
dare superior, +6, ºi poate  doar accepta electroni ºi juca 

+6

rolul de oxidant. Cu toate acestea, sulful S se poate trans-
+4                     0     –2           

forma în S (SO2), S, S (H2S), în funcþie de reactivitatea me-
talului ºi de temperatura la care decurge reacþia.

Metalul activ Zn, în condiþii obiºnuite, ºi metalul mai
puþin activ Cu, la încãlzire, reduc acidul sulfuric concentrat
pânã la oxidul de sulf (IV). Metalul se transformã în sare:
sulfat sau hidrogenosulfat:

0                       +6  +2 +6                +4

Zn + 2H2SO4(conc.) =  ZnSO4 + SO2↑ + 2H2O
0                           +2

red-r Zn – 2‡ → Zn  2 1 – oxidare
2+6                        +4

ox-t S + 2‡ → S 2 1 – reducere
to

Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
**La încãlzire, în eprubetã cu un metal activ (Zn) pot

avea loc urmãtoarele reacþii: 
0         +6 to +2 +6 0

3Zn + 4 H2SO4(conc.) =  3ZnSO4 + S↓ + 4H2O
0                           +2

red-r Zn – 2‡ → Zn 2 3 – oxidare
6

+6                         0

ox-t S + 6‡ → S 6 1 – reducere
+6                     t o +2 +6 –2

4Zn + 5 H2SO4 = 4ZnSO4 + H2S↑+4H2O; t2
o > t1

o

0                           +2

red-r Zn – 2‡ → Zn 2 4 – oxidare
8

+6                        –2

ox-t S + 8‡ → S 8 1 – reducere
Se poate întâmpla sã þii minte exact cã se formeazã H2S,

dar sã te îndoieºti dacã s-a format ºi apã! În cazul dat, locul ºi
cantitatea apei pot fi determinate dupã numãrul atomilor de
hidrogen.

Ecuaþia reacþiei, fãrã apã, va arãta în felul urmãtor: 
4Zn + 5H2SO4 → 4ZnSO4 + H2S

În partea stângã avem 10H (5H2SO4), iar în dreapta numai
2H (din H2S). Prin urmare, în dreapta lipsesc 8 atomi de hidrogen
10H – 2H, ce vor alcãtui 4H2O:

4Zn + 5H2SO4 = 4ZnSO4 + H2S↑ + 4H2O
Vom judeca la fel ºi în cazul reacþiei acidului azotic foarte dilu-

at cu zincul, în urma cãreia se formeazã NH4NO3 (vezi §4.6).

Astfel, în reacþia metalelor cu acidul sulfuric concen-
trat nu se eliminã hidrogen.

1

2

(conc.)

0

–3  –2   –1    0  +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

+8‡

În urma reacþiei 
dintre acidul sulfuric

concentrat cu metalele
nu se eliminã hidrogen.
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O particularitate importantã a acizilor azotic ºi sul-

furic concentraþi este oxidarea metalelor pânã la oxizii lor,
în condiþii obiºnuite. În cazul dat, metalele (de exemplu,
aluminiul sau fierul) se acoperã cu o peliculã rezistentã de
oxid, care le protejeazã împotriva acþiunilor ulterioare.

De aceea, acizii sulfuric ºi azotic concentraþi pot fi
transportaþi în cisterne de aluminiu ºi fier.

Cu permisiunea profesorului ºi sub îndrumarea lui, efectuaþi
experienþa de interacþiune a cuprului cu acidul sulfuric concen-
trat. Sârmuliþa de cupru se va curãþa în prealabil de stratul protec-
tor. Ce observaþi la suprafaþa cuprului dacã nu încãlziþi amestecul
reactant? Ce schimbãri se produc la încãlzire?

Alcãtuiþi ecuaþiile celor douã reacþii de interacþiune a cuprului
cu acidul sulfuric concentrat. Care va fi ecuaþia sumarã?

*1. Scrie ºi egaleazã urmãtoarele ecuaþii ale reacþiilor chimice:

a) H2SO4 + Mg → b) H2SO4(conc.) + Mg →

*2. La încãlzirea în eprubetã a zincului cu acid sulfuric concentrat se
obþine un gaz cu volumul de 33,6 l în c.n. Calculeazã ce masã de zinc
a fost consumatã.

*3. Realizeazã urmãtoarele transformãri ºi scrie ecuaþiile reacþiilor chimice
respective:

a) S → SO2 → SO3 → H2SO4 → S    b) SO2 → SO3 → H2SO4 → SO2EVAL
UAR

E?

Am constatat  anterior cã la reacþia acidului azotic cu
metalele nu se eliminã hidrogen. Sã examinãm ce gaz sau
altã substanþã se formeazã în reacþiile dintre acidul azotic
de orice concentraþie cu metalele.

În acidul azotic, azotul are gradul de oxidare superior,
+5, ºi poate doar adiþiona electroni, reducându-se pânã la
grade de oxidare inferioare, în funcþie de gradul de diluþie a
acidului ºi de reactivitatea metalului:

Reacþii de oxidoreducere: specificul
interacþiunii metalelor cu acidul azotic

*4.6.

În reacþia acidu-
lui azotic cu metalele

nu se eliminã hidrogen.

Creºte diluþia acidului ºi reactivitatea metalului

conc. 1:1 diluat diluat foarte 
diluat

+4 +2 +1 0 –3       
NO2 NO N2O N2 NH3(NH4

+)

+5
HNO3(conc.)
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Pentru metalele active, cu cât este mai mare gradul de
diluþie a acidului azotic, cu atât este mai mic gradul de oxi-
dare al azotului în produsul de reacþie, reacþiile decurgând
în condiþii obiºnuite. Reacþia cu metalele mai puþin active
necesitã încãlzire. În cazul acidului azotic concentrat se
formeazã oxid de azot (IV) NO2, iar în cazul acidului azotic
diluat – oxid de azot (II) NO. În urma reacþiei, metalul se
transformã în nitratul lui, iar hidrogenul se leagã în apã:

HNO3 concentrat
0 +5 +2 +5 +4

Zn + 4HNO3(conc.) = Zn(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O
0                           +2

red-r Zn – 2‡ → Zn 2 1 – oxidare
2+5                         +4

ox-t N + 1‡ → N 1 2 – reducere
to

Cu + 4HNO3(conc.) = Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O
Bilanþul electronic este acelaºi în ambele cazuri.
HNO3 diluat

0                       +5                                 +2    +5 +2

3Zn + 8HNO3(dil.) = 3Zn(NO3)2 + 2NO + 4H2O
0                            +2

red-r Zn – 2‡ → Zn 2 3 – oxidare
6+5                         +2

ox-t N + 3‡ → N 3 2 – reducere
Douã molecule 2HNO3 oxideazã zincul, iar ºase mole-

cule 6HNO3 participã la formarea sãrii 3Zn(NO3)2. Prin
urmare, coeficientul sumar din faþa lui HNO3 va fi 8
(8HNO3). Opt atomi de hidrogen formeazã cu oxigenul pa-
tru molecule de apã (4H2O).

Interacþiunea cuprului cu acidul azotic decurge dupã o
reacþie analogicã, la încãlzire:

to

3Cu + 8HNO3(dil.) = 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O
La o diluþie ridicatã a acidului azotic, zincul îl poate

reduce pânã la N2O, N2 sau chiar amoniac NH3. În ultimul
caz produs al reacþiei va fi sarea de amoniu (de ce?):

0 +5 +2 –3        +5

4Zn + 10HNO3(dil.) = 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
0                           +2

red-r Zn – 2‡ → Zn 2 4 – oxidare
8+5                         –3

ox-t N + 8‡ → N 8 1 – reducere

O moleculã de acid azotic se consumã la oxidarea zin-
cului (1HNO3) ºi se transformã într-o moleculã de amoni-
ac. O altã moleculã (1HNO3) se consumã la formarea sãrii
NH4NO3, iar opt molecule (8HNO3) – la formarea sãrii

?      –2
N O3

—

+5 –6�		

–1

0 +1 +2 +3 +4 +5

+3‡

–3  –2   –1    0  +1 +2 +3 +4 +5

+8‡

a)

b)

a)

b)



4.7.1. Esenþa coroziunii
Omul este fãuritorul lumii! Automobilele ºi avioanele,

bicicletele ºi motocicletele, maºinile-unelte ºi macaralele,
hârleþul pentru grãdinã ºi cuþitul de bucãtãrie — toate
sunt fãcute din metale! Însã nici ele nu sunt veºnice!

Procesul spontan de distrugere a metalelor la interacþi-
unea lor chimicã, electrochimicã ºi biochimicã cu mediul
înconjurãtor se numeºte coroziune (din latinescul corro-
dere – „a roade“).

*4.7. Coroziunea metalelor ºi metodele 
de combatere a ei
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4Zn(NO3)2. De aceea, coeficientul sumar din faþa lui
HNO3 va fi 1+1+8=10 (10HNO3). 

Hidrogenul 10H din dreapta ecuaþiei se repartizeazã
între NH4NO3 (4H) ºi apa 3H2O (6H). În stânga ºi în drea-
pta ecuaþiei, numãrul atomilor de oxigen este egal cu 30.

Particularitatea cea mai importantã a acidului azotic în
reacþia cu metalele este formarea unui amestec de produºi
ai reducerii lui HNO3 (un amestec de NO2, NO, N2,
NH4NO3); în funcþie de condiþii, unul dintre aceºti produºi
va fi într-o cantitate mai mare decât ceilalþi.

Mai jos este datã schema interacþiunii acidului azotic
de diferite concentraþii cu metale de diferitã activitate:

Acidul azotic în 
reacþie cu metalele

formeazã un amestec de
produºi ai reducerii lui

HNO3, în funcþie de
condiþii.

concentrat HNO3 diluat 

nu acþioneazã
asupra Fe, Cr,

Al, Au, Pt, Ir, Ta

cu alte 
metale 

(Zn, Cu, Ag)

cu metale alca-
line ºi alcalino-

pãmântoase

cu metale alcali-
no-pãmântoase,

Zn ºi Fe

cu alte 
metale 

(Zn, Cu, Ag)

NO2 NH3(NH4NO3) NON2O

*1. Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice de mai jos ºi egaleazã-le:

a) HNO3(dil.) + Ag → b) HNO3(conc.) + Ag →

*2. Realizeazã transformãrile, þinând cont de concentraþia acidului azotic:

a) N2 → NO → NO2 → HNO3 → N2O

b) NH4NO2 → N2 → NH3 → NH4NO3

NO → NO2 → HNO3

EVAL
UAR

E?
→ →

1:1
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Dintre toate formele de coroziune, cel mai mare im-
pact îl are coroziunea fierului, care afecteazã ºi aliajele
sale: fonta ºi oþelul. Coroziunea distruge anual pânã la
10% din utilajele de oþel.

4.7.2. Tipuri de coroziune

1. Coroziunea chimicã
Distrugerea metalelor are loc sub acþiunea gazelor

(O2, Cl2, HCl, H2S, SO2, CO, H2), într-un mediu uscat.
Coroziunea se produce la temperaturi înalte, când nu este
posibilã condensarea vaporilor la suprafaþa metalului.

Interacþiunea oþelului cu mediile oxidante:
a) oxidant este oxigenul din aer:

2Fe + O2 = 2FeO
FeO + Fe3C = 4Fe + CO
2Fe3C + O2 = 6Fe + 2CO

b) oxidant este dioxidul de carbon:
Fe + CO2 = FeO + CO      Fe3C +CO2 = 3Fe + 2CO
c) oxidanþi sunt vaporii de apã:

Fe + H2O = FeO + H2 Fe3C + H2O = 3Fe + CO + H2
În aceste reacþii se micºoreazã conþinutul carbonului

din oþel, deoarece carbura de fier se oxideazã mai uºor
decât fierul. Oþelul se transformã în fier moale, din care
cauzã ies din funcþiune multe mecanisme din acest metal.

Interacþiunea oþelului cu reagenþii reducãtori
La un moment dat, în procesul de sintezã a amoniacu-

lui, au explodat reactoarele de presiune înaltã. Cauza
exploziei era coroziunea produsã de hidrogen. Hidrogenul
pãtrunde adânc în metal, creând, în interiorul lui, o presi-
une înaltã (de pânã la 1000 de atmosfere). În consecinþã,
metalul se fisureazã. De asemenea, e posibilã interacþi-
unea: **Fe3C + 2H2 = 3Fe + CH4, din care cauzã oþelul
îºi pierde rezistenþa.

2. Coroziunea electrochimicã
Coroziunea electrochimicã apare la contactul metalu-

lui cu aerul umed, soluþii de electroliþi. În acest caz, alãturi
de procese chimice (cedare ‡) au loc ºi procese electrice
(transfer de ‡). Spre exemplu, coroziunea fierului 

în mediul acid: Fe0 + 2H+ = Fe2+ + H2
0↑

în mediul neutru sau alcalin:
0 0 +3   –2

4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3
–3‡      +4‡
red. ox.

Comparaþi corozi-
unea chimicã din
mediile oxidante ºi
reducãtoare.
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Descrie coroziunea
biochimicã utilizând

diferite surse de
informaþie.

*1. Numeºte tipurile de coroziune. Care este cauza coroziunii în fiecare
caz? Dã exemple.

*2. Explicã cum poate fi combãtutã coroziunea fierului. Propune o metodã
proprie.

*3. În soluþia de sulfat de cupru cu masa de 200 g ºi partea de masã a
sãrii de 10% a fost introdusã o placã de zinc. Peste un timp, masa so-
luþiei s-a mãrit cu 0,5 g. Calculeazã masa cuprului ºi masa zincului
care participã la reacþie, precum ºi partea de masã a sulfatului de
cupru în soluþie dupã reacþie.EVAL

UAR
E?

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O
Rugina este un amestec de compuºi ai fierului în care

prevaleazã hidroxidul ºi oxidul de fier (III).
3. Coroziunea biochimicã
Acest tip de coroziune este provocat de microorga-

nismele care pot folosi metalul în calitate de mediu nutritiv.
Produºii activitãþii vitale a microorganismelor pot fi, de
asemenea, agresivi.

4.7.3. Metode de combatere a coroziunii
Pentru combaterea coroziunii, metalele fie se acoperã

cu straturi protectoare, care se clasificã în metalice ºi
nemetalice, fie suprafaþa metalului se prelucreazã chimic
sau electrochimic.

Acoperiri metalice. În acest scop se folosesc me-
talele mai rezistente la coroziune decât fierul. Acoperirile
anodice cu metale mai active (zinc, crom) protejeazã fierul
împotriva coroziunii (din punct de vedere mecanic ºi elec-
trochimic), deoarece din douã metale ce contacteazã, se
distruge cel mai activ. Acoperirile catodice cu metale mai
puþin active (nichel, staniu, cupru, argint, aur) protejeazã
numai mecanic.

Acoperirile nemetalice constau în aplicarea vopse-
lelor, lacurilor, straturilor polimerice.

Oxidarea ºi fosfatarea constau în formarea, pe
suprafaþa metalului, a unei pelicule de oxid sau fosfaþi.
Sunt cunoscute oxidarea aluminiului, fosfatarea fierului ºi
a aliajelor lui.

Protecþia anodicã constã în legarea, de instalaþia
metalicã, a unei plãci dintr-un metal mai activ decât me-
talul care trebuie protejat. De exemplu, fundul navelor
maritime se acoperã cu plãci ale metalelor active (zinc,
magneziu).
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Cercetarea iinfluenþei ddiferitor ffactori aasupra pprocesului 
de ccoroziune aa ffierului
Ustensile ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete, ccui dde ffier, aapã.

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. În douã eprubete  în care avem câte un cui de fier adãugãm

apã: în prima – sã acopere fierul complet, în a doua – sã-l acopere
pânã la jumãtate. Lãsãm eprubetele un anumit timp (pânã la lecþia
urmãtoare).

2. Completaþi tabelul  de mai jos cu rezultatele experimentului
privind influenþa unor factori asupra procesului de coroziune a fieru-
lui, dar cercetaþi ºi alþi factori care pot influenþa procesul de corozi-
une la propunerea profesorului.

nr.4*

Nr. Acþiuni Observaþii Ecuaþiile reacþiilor

1

2

Formulaþi concluzii. Faceþi ordine la locul de lucru!

Rezolvarea problemelor de calcul în baza ecuaþiilor
reacþiilor redox

*4.8.

Rezolvarea problemelor de calcul cu utilizarea reacþiilor de oxidore-
ducere are loc dupã aceleaºi principii ca ºi toate tipurile de probleme de
calcul în baza ecuaþiilor chimice.

Doar cã în cazul reacþiilor redox trebuie sã stabilim coeficienþii în
ecuaþia chimicã conform metodei bilanþului electronic. Sã examinãm
câteva exemple de rezolvare a problemelor de acest fel.

Problema 1. Ce masã de sulf se obþine la interacþiunea acidului azotic diluat cu
sulfura de hidrogen, dacã în rezultat s-a obþinut oxid de azot (II) cu
volumul de 3,36 l în c.n. Determinaþi volumul sulfurii de hidrogen
care a fost oxidatã.

Se dã: Rezolvare:

1. Scriem ecuaþia reacþiei dintre acidul azotic diluat ºi sul-
fura de hidrogen. Folosind metoda bilanþului electronic
vom determina coeficienþii în ecuaþia respectivã:

V(NO) = 3,36 l
m(S) – ? g
V(H2S) – ? l
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+1  +5 –2                          +1   –2             0             +2  –2            +1    –2

2HNO3(dil.) + 3H2S = 3S + 2NO + 4H2O
+5                          +2

N + 3‡ → N 3 2
6–2                        0

S – 2‡ → S 2 3
Metoda I.
2. Calculãm cantitatea substanþei din condiþia problemei:

V(NO)           3,36 l
ν(NO) = = =  0,15 mol

Vm 22,4 l/mol
3. În ecuaþia reacþiei subliniem formulele substanþelor in-

dicate în condiþie. Deasupra formulelor respective no-
tãm numãrul de moli conform condiþiei problemei, iar
sub formule – conform ecuaþiei reacþiei:

y mol                x mol                0,15 mol

2HNO3(dil.) +   3H2S    =   3S      +   2NO   +   4H2O
3 mol                3 mol                  2 mol

4. Alcãtuim proporþii ºi calculãm ν(S) ºi ν(H2S):

0,15 mol . 3 mol             
x = ν(S) = = 0,225 mol;            

2 mol                   

0,15 mol . 3 mol             
y = ν(H2S) = = 0,225 mol;            

2 mol
5. Calculãm masa sulfului ºi volumul sulfurii de hidrogen:

m(S) = ν(S) . M(S)  = 0,225 mol . 32 g/mol = 7,2 g
V(NO) = ν(NO) . Vm = 0,225 mol . 22,4 l/mol = 5,04 l

Rãspuns: m(S) = 7,2 g; V(NO) =5,04 l.

Metoda II.

2. În ecuaþia reacþiei subliniem formulele substanþelor in-
dicate în condiþie. Deasupra formulelor respective no-
tãm datele din condiþia problemei, sub formule – datele
conform ecuaþiei reacþiei (νec., Vec., mec.). 

y l                    x g                    3,36 l

2HNO3(dil.) +   3H2S    =   3S      +   2NO   +   4H2O
3 mol                3 mol                  2 mol

3 . 22,4 l            3 . 32 g               2 . 22,4 l

3. Alcãtuim proporþia ºi calculãm masa sulfului cunoscând
volumul oxidului de azot eliminat:

x g           3,36 l                            3 . 32 g . 3,36 l
= => x=m(S) = = 7,2 g

3 . 32 g      2 . 22,4 l                              2 . 22,4 l
4. Alcãtuim proporþia ºi calculãm volumul H2S:

m = ν . M
V = ν . Vm
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y l 3,36 l 3.22,4 l. 3,36 l
= => y =V(H2S) = = 5,04 l

3.22,4 l 2.22,4 l 2.22,4 l
Rãspuns: m(S) = 7,2 g; V(NO) =5,04 l.

Problema 2. Pentru obþinerea pietrei-vinete, cuprul este prelucrat cu acid sulfu-
ric concentrat (70%). Determinaþi masa cuprului ºi masa soluþiei de
acid sulfuric, dacã s-au obþinut 6,4 kg de piatrã-vânãtã.

Se dã: Rezolvare:

1. Scriem ecuaþia reacþiei dintre cupru ºi acid sulfuric concen-
trat, cunoscând cã în acest caz nu se va elimina hidrogen, ci
SO2. Vom egala ecuaþia folosind metoda bilanþului electronic.

0  +1  +6 –2   +2+6 –2          +4 –2               +1    –2

Cu + 2H2SO4(conc.) = CuSO4 + SO2 + 2H2O
0                            +2

Cu – 2‡ → Cu 1 
+6                        +4

S + 2‡ → S 1
2. Calculãm masele de cupru ºi acid sulfuric dupã ecuaþia

reacþiei:
x g y g 6400 g

Cu  +  2H2SO4 = CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
1 mol 2 mol 1 mol
64 g           2 . 98 g            160 g

x g      6400 g   64 g . 6400 g
= ;   x = m(Cu) = = 2560 g = 2,56 kg

64 g       160 g 160 g

m(CuSO4) = 
= 6,4 kg = 
= 6400 g
m(Cu) – ?
msol.(H2SO4) –?

y g         6400 g                             2 . 98 g . 6400 g
= ; y = m(H2SO4) = = 7840 g = 7,84 kg 

2 . 98 g      160 g 160 g
3. Calculãm masa soluþiei de H2SO4 70%:

msub.ωs.d. = . 100%msol.
msub.

. 100%        7,84 kg . 100%
msol. = = = 11,2 kg

ω 70%
Rãpsuns: m(Cu) = 2,56 kg; msol.(H2SO4) = 11,2 kg

m = ν . M
M(H2SO4) = 
= 98 g/mol
M(CuSO4) = 
= 160 g/mol

Problema 3. Calculaþi ce cantitate de substanþã de oxid de fier (III) poate fi obþi-
nutã prin urmãtoarea transformare: FeCl2 → Fe(NO3)3 → Fe2O3,
dacã se ºtie cã au fost folosite 25,4 g de sare FeCl2.

Se dã: Rezolvare:

1. Pentru rezolvarea unei probleme în care avem un ºir de
transformãri, acestea trebuie scrise ºi egalate. Scriem

m(FeCl2) = 25,4 g
ν(Fe2O3) – ? mol
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Toate procesele în natura vie sunt însoþite de transformarea energiei ºi tre-
cerea acesteia dintr-o formã în alta. Principalele surse de energie sunt reacþiile
chimice: oxidarea grãsimilor ºi carbohidraþilor, care ajung în organismul uman
împreunã cu alimentele. În paragraful 4.1 am amintit despre fotosintezã – sub
acþiunea luminii, în plantele verzi are loc transformarea dioxidului de carbon în
glucozã ºi oxigen.

Importanþa reacþiilor de oxidoreducere pentru
diferite domenii ale activitãþii umane

*4.9.

ecuaþiile reacþiilor respective ºi le egalãm prin metoda
bilanþului electronic:

2 mol x mol
+2  –1                +1 +5 –2            +3    +5  –2                   +3    –1            +2 –2             +1    –2

a) 3FeCl2 + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + 2FeCl3 + NO + 2H2O
3 mol  1 mol

+2                         +3

Fe – 1‡ → Fe 3 1
3+5                          +2

N + 3‡ → N 1 3
0,6 mol y mol

+3    +5  –2          
to +3    –2                   +4  –2                    0

b) 4Fe(NO3)3 = 2Fe2O3 + 12NO2↑ + 3O2↑
4 mol  2 mol

+5                             +4

3N + 3‡ → 3N 3 4
12–2                          0

2O – 4‡ → O2 4 3

2. Calculãm cantitatea de substanþã din condiþia problemei
(FeCl2):

m  25,4 g
n(FeCl2) = = = 0,2 mol

M          127 g/mol

Din ecuaþiile de mai sus facem urmãtoarele deduceri:
a) din 3 mol de FeCl2 se obþine 1 mol de Fe(NO3)3
[dupã ecuaþia a], iar din 0,2 mol, respectiv, x mol de
Fe(NO3)3 [dupã condiþia problemei]

0,2 mol . 1 molsau, x = ν(Fe(NO3)3) = = 0,6 mol
3 mol

b) dacã din 4 mol de Fe(NO3)3 se obþin 2 mol de
Fe2O3 [dupã ecuaþia b], atunci din 0,6 mol – se va obþine
y = 0,3 mol de Fe2O3.

0,6 mol . 2 mol
sau, y = ν(Fe2O3) = = 0,3 mol

4 mol
Rãspuns: ν(Fe2O3) = 0,3 mol

m = ν . Ì  
V = ν . Vm

M(FeCl2) = 
127 g/mol
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În prezenþa apei, oxigenul oxideazã fierul. Ca rezultat, se
formeazã oxizii de fier, numiþi ruginã. Datoritã faptului cã fie-
rul rugineºte, înverzesc plantele pe Pãmânt. Rugina dizolvatã
în apã reprezintã o parte din hrana pentru plante ºi le conferã
culoarea verde. Datoritã ruginii, ºi solul are o culoare anume.

Reacþiile de oxidoreducere au un rol important la obþi-
nerea energiei. Pentru obþinerea cãldurii, luminii, energiei
mecanice, se utilizeazã reacþiile de ardere. Astfel, pentru
pregãtirea hranei ºi încãlzirea încãperilor se foloseºte energia
care se eliminã la arderea metanului (parte componentã a
gazului natural):

CH4 + O2 → CO2 + H2O
Vaporii de mercur sunt deosebit de toxici. În cazul în ca-

re s-a spart un termometru cu mercur, strângerea bobiþelor
de mercur se face cu ajutorul sulfului.

Hg + S = HgS
Sulfura de mercur HgS nu este toxicã.
Nitritul de sodiu este unul din componentele

preparatelor de detoxificare. Pentru identificarea acestui
compus, în preparatele medicinale se foloseºte reacþia:

2KMnO4 + 5NaNO2 + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + 5NaNO3 + 3H2O

Manganatul de sodiu se utilizeazã la obþinerea metalelor
nobile din minerale. Una din metodele de obþinere are loc
prin urmãtoarea reacþie redox:

3MnO2 + KClO3 + 6NaOH = 3Na2MnO4 + KCl + 3H2O
În prezent, inflamaþiile alergice ale bronhiilor pot fi diag-

nosticate prin determinarea conþinutului de oxid de azot (II)
din aerul expirat de pacient, folosind urmãtoarea reacþie redox:

2KMnO4 + 5NO + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + 5NO2 + 3H2O

la unitatea de învãþare 
„Reacþiile chimice – transformãri ale substanþelor”NOÞIUNI DE BAZÃ

Bilanþul electronic – egalitatea dintre numãrul electronilor cedaþi ºi numãrul electronilor 
adiþionaþi.

*Coroziunea metalelor – procesul spontan de distrugere a metalelor la interacþiunea lor chimicã, 
electrochimicã ºi biochimicã cu mediul înconjurãtor.

Grad de oxidare – sarcina convenþionalã ce revine unui atom al elementului în compus,
dacã se admite cã toate legãturile sunt ionice.

Oxidant – atomul ce adiþioneazã electroni se reduce ºi îºi micºoreazã gradul 
de oxidare.

,

Egaleazã ecuaþia
reacþiei prin
metoda bilanþului
electronic.

Gãseºte ºi alte
exemple de reacþii
de oxidoreducere
care conduc la
îmbunãtãþirea 
calitãþii vieþii.
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*I. Încercuieºte rãspunsurile corecte. Dacã rãspunsul este adevãrat,

încercuieºte litera A, dacã este fals – litera F.
A F Elementul în substanþã simplã are gradul de oxidare zero.
A F În reacþiile redox, numãrul electronilor cedaþi este egal 

cu numãrul electronilor adiþionaþi.
A F În compusul HNO3 azotul are gradul de oxidare +4.
A F În reacþia: 3Cu0 + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

se oxideazã NO.

*II. Sarea Na2SO3 poate fi:
a) numai reducãtor; c) ºi oxidant, ºi reducãtor;
b) numai oxidant; d) nu are proprietãþi oxidoreducãtoare.

*III. În reacþia acidului azotic concentrat cu metalele se:
a) eliminã H2;     b) eliminã NO2;      c) eliminã N2O.

*IV. Pentru micºorarea toxicitãþii gazelor de eºapament, se foloseºte
urmãtoarea reacþie:
2NO + 2CO → N2 + 2CO2 – Q
Caracterizeazã aceastã reacþie dupã 4 criterii:
a) ____________________ b) ____________________
c) ____________________ d) ____________________

*V. Una din tehnologiile de perspectivã de epurare a apei este uti-
lizarea feratului de potasiu în calitate de agent activ. Aceastã sub-
stanþã poate fi obþinutã dupã schema:
Fe2O3 + KNO3 + KOH → K2FeO4 + KNO2 + H2O
Pentru acest proces:
a) noteazã gradele de oxidare ale tuturor elementelor;
b) indicã oxidantul, reducãtorul, procesele de oxidare ºi reducere;
c) determinã coeficienþii prin metoda bilanþului electronic 

ºi egaleaz-o.

*VI. Calculeazã volumul oxigenului obþinut (c.n.) la descompunerea
termicã a 20 g de clorat de potasiu KClO3.

*VII. Stabileºte coeficienþii prin metoda bilanþului electronic în urmã-
toarele ecuaþii ale reacþiilor chimice:

a) Ag + H2SO4(conc.) = Ag2SO4 + SO2↑ + H2O

b) Cu + HNO3(conc.) → Cu(NO3)2 + NO2↑ + H2O

→

Reacþie de oxidoreducere (ROR) – reacþia în care are loc transferul electronilor de la unii atomi la alþii.

Reducãtor – atomul care cedeazã electroni se oxideazã ºi îºi mãreºte gradul de 
oxidare.

Semnul distinctiv al ROR – schimbarea gradului de oxidare al elementelor dupã reacþie.

Seria tensiunii metalelor – ºirul în care metalele sunt aranjate în ordinea descreºterii caracterului 
(Seria Beketov/de substituire) reducãtor al atomilor de metale în soluþiile apoase, alcãtuit de Beketov.



Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã explici ºi sã operezi cu noþiunile: soluþie, sub-
stanþã dizolvatã, solvent, dizolvare, partea de masã a
substanþei dizolvate, *concentraþie molarã, pH-ul
soluþiei, disociere;

• sã defineºti ºi sã argumentezi, prin ecuaþii
chimice: disocierea electroliþilor, reacþiile de interacþi-
une dintre electroliþi (în formã molecularã, ionicã
completã ºi redusã);

• sã aplici Teoria disociaþiei electrolitice pentru:
caracterizarea ºi argumentarea proprietãþilor unice
ale acizilor, bazelor, sãrurilor; deducerea metodelor de
obþinere a compuºilor anorganici;

• sã extrapolezi ºi sã aplici algoritmi de preparare
a soluþiilor, de rezolvare a problemelor privind so-
luþiile, interacþiunile în soluþii; interacþiunile în
soluþii cu excesul unei substanþe reactante;

• sã investighezi experimental: condiþiile decur-
gerii reacþiilor de schimb ionic; proprietãþile chimice
ale acizilor, bazelor, sãrurilor; mediul soluþiilor uti-
lizate în activitatea cotidianã;

• sã identifici reacþii de schimb ionic observa-
te/utilizate în activitatea cotidianã;

• sã identifici domeniile de viitor ce s-ar putea
ocupa de prepararea ºi utilizarea anumitor soluþii pen-
tru rezolvarea unor probleme concrete ale societãþii.

Soluþiile. Interacþiunile 
substanþelor în soluþii
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5.1. Dizolvarea – proces indispensabil al

transformãrii substanþelor din mediu
Dacã amestecãm cu apã praf de cretã, sare de bucãtã-

rie sau albuº de ou, dacã saturãm apa cu dioxid de carbon,
obþinem un aºa-numit sistem dispers.

Sistemul dispers se obþine la repartizarea unei sub-
stanþe sub formã de particule mici (fazã de dispersie) în
altã substanþã (mediul de dispersie sau solvent).

Cele mai importante sunt sistemele lichide, în special
cele  în care solventul este apa.

În funcþie de dimensiunile particulelor, aceste sisteme
se împart în:

a) amestecuri (cu dispersie grosierã), în care dimensiu-
nile particulelor sunt mai mari de 100 nm: suspensiile (cre-
ta în apã), emulsiile (de exemplu, margarina, cremele,
unguentele, laptele în apã);

b) soluþii coloidale (cu dispersie finã), în care dimensi-
unile particulelor variazã între 1 ºi 100 nm (de exemplu,
soluþia de albuº de ou în apã);

c) soluþii adevãrate, în care dimensiunile particulelor
sunt mai mici de 1 nm, cu dispersarea lor pânã la atomi,
ioni sau molecule (de exemplu, soluþia de sare sau zahãr în
apã).

Sã examinãm soluþiile adevãrate sau, mai simplu,
soluþiile.

Conform teoriei fizice a soluþiilor, elaboratã de Van’t Hoff
ºi Arrhenius la sfârºitul secolului al XIX-lea, dizolvarea
înseamnã dispersarea substanþelor în particule ºi repar-
tizarea lor, datoritã difuziei, între moleculele de solvent.

Ce stã la baza fenomenului dizolvãrii? Spre exemplu,
în compusul ionic Na+Cl—, forþa de atracþie între particule
în apã, dupã legea lui Coulomb, este de 81 de ori mai micã
decât în aer. În plus, în naturã, orice sistem tinde spre o

Jacobus Henricus 
Van’t Hoff (1852-1911)

Chimist olandez. A pus
bazele cineticii chimice.

Premiul Nobel pentru 
chimie (1901).

„dezordine“ cât mai mare. Iar în soluþie, unde
particulele se miºcã liber, haosul este mult mai
mare decât în cristale. De aceea, dizolvarea
este un proces spontan. Substanþa dizolvatã
poate fi separatã din soluþie prin înlãturarea
solventului. Acest proces, invers dizolvãrii, se
numeºte cristalizare. 

Conform teoriei chimice a soluþiilor, for-
mulatã de D.I. Mendeleev la sfârºitul secolului
al XIX-lea, dizolvarea este interacþiunea chimi-Fig. 5.1. Dizolvarea substanþelor în apã

Svante August
Arrhenius (1859-1927)

Fizician ºi chimist suedez.
Autor al teoriei disociaþiei

electrolitice (1887).
Premiul Nobel pentru

chimie (1903).
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cã a substanþei dizolvate ºi a solventului, în urma cãreia se
formeazã hidraþi (în cazul în care solventul este apa) sau
solvaþi (în cazul în care este vorba de un alt solvent).
Fenomenul poate fi probat prin urmãtorul exemplu: în
soluþia apoasã a sulfatului de cupru se precipitã cristalohi-
dratul albastru CuSO4

. 5H2O, iar în procesul dizolvãrii
culoarea se schimbã din albã în albastrã.

Conform teoriei fizico-chimice moderne despre soluþii,
la dizolvare au loc ambele procese: fizic ºi chimic.

Soluþiile adevãrate sunt sisteme omogene alcãtuite
din solvent, substanþã dizolvatã ºi produºii inte-
racþiunii lor. 

**Dizolvarea substanþelor în apã, la fel ca în cazul reac-
þiilor chimice, este însoþitã de efecte termice. De exemplu, la
dizolvarea acidului sulfuric H2SO4 în apã are loc încãlzirea
soluþiei sau degajarea de cãldurã. Procesul este exotermic. La
dizolvarea nitratului de potasiu în apã, pereþii exteriori ai
paharului se acoperã cu gheaþã. Prin urmare, are loc un pro-
ces care decurge cu absorbþie de cãldurã, numit endotermic.
La acest capitol, dizolvarea se aseamãnã cu reacþiile chimice. 

Pe de altã parte, compoziþia soluþiilor, spre deosebire
de cea a compuºilor chimici, poate fi schimbatã. De exem-
plu, într-un pahar cu apã putem dizolva una, douã sau
chiar trei linguri de zahãr. Astfel, compoziþia aceleiaºi so-
luþii va fi diferitã. Sub acest aspect, soluþiile se aseamãnã
cu amestecurile.

Prin urmare, se poate spune cã soluþiile ocupã o poziþie
intermediarã între amestecuri ºi compuºii chimici.

Soluþiile joacã un rol însemnat în viaþa omului, ani-
malelor ºi plantelor. În celulele vii, toate procesele decurg
în soluþii ale substanþelor organice ºi anorganice (cum ar fi
clorurile de sodiu ºi potasiu). Fãrã soluþii este imposibilã
obþinerea produselor alimentare pure. De exemplu, sarea
de bucãtãrie ºi zahãrul sunt rezultatul cristalizãrii din
soluþii cu diferite grade de puritate.

Charles de Coulomb
(1736-1806)
Fizician francez. A descope-
rit (1785) legile fundamen-
tale ale electrostaticii.

Comparaþi soluþiile
adevãrate cu ames-
tecurile mecanice ºi
compuºii chimici.

*1. Gãseºte corespondenþa dintre coloanele A ºi B.

A (exemple) B (sisteme) 
1. soluþie de sare de a) cu dispersie grosierã; 

bucãtãrie în apã; b) cu dispersie finã;
2. var stins; c) soluþii adevãrate.
3. soluþie de albuº de

ou în apã. EVAL
UARE

?
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Toate substanþele se dizolvã în proporþii diferite în di-
verºi solvenþi.

Substanþele cu anumite structuri se dizolvã în solvenþi
cu structuri asemãnãtoare acestora.

De exemplu, compusul polar HCl ºi cel ionic NaCl se
dizolvã, de regulã, foarte bine în solvenþii polari (bunã-
oarã, în apã º.a.), iar compuºii nepolari se dizolvã în sol-
venþii organici nepolari (în benzinã º.a.). Astfel, iodul
cristalin, nepolar se dizolvã puþin în apã ºi se dizolvã mai
bine în alcool ºi în alþi solvenþi organici. Clorura de sodiu
ionicã se dizolvã bine în apã, se dizolvã foarte slab în alcool
ºi nu se dizolvã în petrol.

Prin urmare, substanþele se deosebesc dupã solubili-
tatea lor.

*5.2. Solubilitatea substanþelor

**2. Alege afirmaþiile corecte.
La dizolvarea substanþelor solide în apã, cãldura:
a) întotdeauna se absoarbe; d) poate fi absorbitã;
b) întotdeauna se eliminã; e) nu se absoarbe ºi nu se 
c) poate fi eliminatã;    eliminã.
Argumenteazã-þi rãspunsul.

3. Indicã particularitãþile soluþiilor adevãrate care le deosebesc de ames-
tecurile mecanice:
a) omogenitatea;
b) la amestecarea substanþelor cu solventul se degajã sau 

se absoarbe cãldura;
c) compoziþia cantitativã poate fi schimbatã esenþial;
d) se supune legii constanþei compoziþiei.

4. Indicã semnele comune ce caracterizeazã soluþiile adevãrate ºi ames-
tecurile mecanice:
a) conþin douã sau mai multe componente independente;
b) sunt omogene;
c) este posibilã separarea în pãrþi componente;
d) raportul dintre masele componentelor nu poate fi schimbat esenþial.

5. Calculeazã partea de masã a NaCl în soluþia obþinutã din 100 g de apã ºi:
a) 5 g de sare; c) 20 g de sare;
b) 10 g de sare;  d) 35,8 g de sare la 20°C.

6. Soluþia de sare de bucãtãrie în apã poate fi separatã prin:
a) distilare; b) filtrare; c) evaporare.

Daþi exemple din
viaþã care sã ilus-

treze principiul „sub-
stanþele cu anumite
structuri se dizolvã

în solvenþi cu struc-
turi asemãnãtoare

acestora“. 
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Solubilitatea reprezintã proprietatea substanþelor de a
se repartiza uniform, sub formã de atomi, molecule sau
ioni, în volumul solventului.

Solubilitatea depinde de natura substanþei, de tempe-
raturã, iar în cazul gazelor — ºi de presiune.

Dependenþa solubilitãþii de temperaturã. La di-
zolvarea substanþelor, se degajã sau se absoarbe cãldurã.
Dacã la dizolvare se consumã mai multã energie decât se
eliminã la hidratare, atunci cãldura se absoarbe. Prin ur-
mare, dizolvarea va fi un proces endotermic:

substanþa dizolvatã + solventul → soluþie – Q←

Solubilitatea majoritãþii substanþelor solide creºte la
încãlzire. Excepþie face sarea de bucãtãrie, care se dizolvã
la fel de bine în apa fierbinte ºi în cea rece.

De regulã, solubilitatea substanþelor lichide creºte la
încãlzire, iar solubilitatea gazelor se micºoreazã brusc.

Dacã vom lãsa un pahar cu apã rece într-o încãpere
caldã, peste puþin timp pereþii paharului se vor acoperi cu
bule de aer. De ce?

Solubilitatea gazelor creºte brusc la mãrirea presiunii.
Aceastã proprietate a gazelor este folositã la prepararea
bãuturilor gazoase.

Coeficientul de solubilitate. Tabelul solubilitãþii
Solubilitatea substanþelor, exprimatã cantitativ, repre-
zintã masa maximã de substanþã ce poate fi dizolvatã
în 100 g de apã, la temperatura datã. 

Aceastã mãrime se numeºte coeficient de solubilitate sau
solubilitate ºi se noteazã cu S. Unitatea de mãsurã a solubi-
litãþii este g/100 g H2O.

De exemplu, în 100 g de apã, la temperatura de 20°C, se
dizolvã 35,8 g de clorurã de sodiu. Prin urmare, solubilitatea
clorurii de sodiu la 20°C este egalã cu 35,8.

În funcþie de solubilitatea în apã la temperatura de 20°C,
substanþele se clasificã, convenþional, în:

1. uºor solubile (mai mult de 1 g de substanþã în 100 g
de apã). Din aceastã categorie fac parte aproape toate sãrurile
metalelor alcaline ºi de amoniu, nitraþii ºi acetaþii tuturor
metalelor etc.;

2. puþin solubile (0,01-1 g de substanþã în 100 g de apã),
ca, de exemplu, CaSO4, Ca(OH)2, PbCl2 º.a.

Comparaþi solubili-
tatea substanþelor
solide, lichide 
ºi gazoase.

Coeficientul 
de solubilitate

aratã ce masã 
de substanþã poate 

fi dizolvatã 
în 100 g de apã, la 
temperatura datã.
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3. insolubile (mai puþin de 0,01 g de substanþã în 100 g de apã).

Acestea se mai numesc aproape insolubile, deoarece substanþe abso-
lut insolubile nu existã. De exemplu, argintul se dizolvã în cantitãþi
infime în apã, iar soluþiile de argint posedã proprietãþi bactericide.

Clasificarea substanþelor anorganice dupã criteriile menþio-
nate mai sus este prezentatã în tabelul solubilitãþii (pag. 283).

Numeroase sãruri formeazã cristalohidraþi, cunoscuþi din cele mai vechi timpuri. Cristalohidraþii
au denumirile lor proprii ºi o compoziþie constantã: CuSO4 · 5H2O (piatrã-vânãtã), FeSO4 · 7H2O
(calaican), Na2SO4 · 10H2O (sare Glauber), Na2CO3 · 10H2O (sodã cristalizatã).

În unele cazuri, una ºi aceeaºi substanþã formeazã mai mulþi cristalohidraþi. De exemplu,
CoCl2 · yH2O, unde y poate avea valorile 6, 4, 2, 1.

Soluþia CoCl2 este de culoare roz. Iar cristalohidraþii, în funcþie de numãrul moleculelor de
apã, sunt de diferite culori:

CoCl2 · 6H2O este roz-roºiatic; CoCl2 · H2O este albastru;
CoCl2 · 4H2O este roºu; CoCl2 anhidru este albastru.
CoCl2 · 2H2O este albastru-violet;

Dacã pe o hârtie sau pe o þesãturã vom desena sau vom scrie cu soluþie diluatã de CoCl2
(cernealã simpaticã), dupã uscarea soluþiei urmele acesteia vor fi abia perceptibile. Dacã se
trece cu fierul de cãlcat fierbinte peste desen sau inscripþie, acestea reapar ºi pot fi vãzute sau
citite. Cum se explicã acest fenomen?

*1. Alege afirmaþiile corecte. 
Solubilitatea substanþelor solide într-un lichid:
a) depinde de presiunea exterioarã;
b) se supune principiului „substanþele cu anumite structuri se dizolvã  

în solvenþi cu structuri asemãnãtoare acestora“;
c) este însoþitã de efecte termice;
d) depinde de natura substanþei ºi a solventului.

*2. De care factori depinde solubilitatea gazelor în apã:
a) presiune; c) temperaturã;
b) natura gazului; d) viteza de barbotare a gazului prin apã?
Argumenteazã.

*3. Alege rãspunsurile corecte:
Solubilitatea oxigenului în apã se mãreºte la:
a) scãderea temperaturii; c) creºterea temperaturii;
b) creºterea presiunii; d) scãderea presiunii.

*4. De regulã, se absoarbe întotdeauna cãldurã la dizolvarea în apã a:
a) substanþelor solide; c) cristalohidraþilor.
b) substanþelor gazoase;EV

AL
UA

RE

?
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Existã diverse modalitãþi de exprimare a compoziþiei
soluþiilor. Mãrimile fizice cu ajutorul cãrora se exprimã
compoziþia soluþiilor sunt partea de masã a substanþei dizol-
vate ºi concentraþia molarã, iar pentru calcularea acestora
sunt necesare masa sau cantitatea de substanþã dizolvatã,
volumul ºi densitatea soluþiei. Toate aceste mãrimi alcãtu-
iesc sistemul de mãrimi fizice ce caracterizeazã soluþia.

Partea de masã a substanþei dizolvate în soluþie
Cunoaºteþi noþiunea de parte de masã încã din clasa

a 8-a.

Partea de masã a substanþei dizolvate în
soluþie este egalã cu raportul dintre masa
substanþei dizolvate ºi masa soluþiei.

soluþia   =   substanþa dizolvatã   +   solventul (apa)
întreg parte parte

m (sol.) = m(subst. diz.) + m (apei)

m(subst. diz.)ω (substanþei dizolvate) = ——————— · 100%
m (sol.)

Este important sã reþineþi cã masa ºi volumul soluþiei
au legãturã cu densitatea soluþiei:

m(sol.)ρ (sol.) = ———— m(sol.) = ρ · V(sol.)
V(sol.)

Unitatea de mãsurã a densitãþii soluþiilor este kg/m3.
În practicã însã, se folosesc deseori unitãþile derivate (în
cazul în care volumul este exprimat în litri).

Sã examinãm diferitele unitãþi de mãsurã a densitãþii
pe baza exemplului apei:

ρ(H2O) = 1000 kg/m3

Dacã 1 m3 = 1000 dm3 = 1000 l

1 dm3 = 1000 cm3 = 1000 ml, 1 cm3 = 1 ml

1 kg = 1000 g, atunci obþinem:

1000 kg
ρ(H2O) =  ——————— = 1 kg/dm3 sau 1 kg/l;

1000 dm3(l)

Compoziþia soluþiilor. Partea de masã
a substanþei dizolvate

5.3.

m(subst. diz.)
ω (subst. diz.) = —————— · 100%

m(sol.)

m (sol.) = m(subst. diz.)
+ m (apei)

m(sol.) = ρ · V(sol.)
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1000 g

ρ(H2O) =  ——————— = 1 g/cm3 sau 1 g/ml
1000 cm3(ml)

Prin urmare, densitatea apei poate fi exprimatã în:
1 kg/dm3; 1 kg/ l; 1 g/cm3; 1 g/ml.

Calcularea masei soluþiei ºi a masei substanþei
dizolvate în ea dacã se cunoaºte volumul ºi densi-
tatea soluþiei, precum ºi partea de masã a substanþei
dizolvate în ea. În viaþa cotidianã ºi în laboratoarele de
chimie, soluþiile nu se cântãresc. De obicei, se mãsoarã
volumul lor. În acest scop se folosesc cilindre gradate, pa-
hare ºi alte vase de mãsurat. La efectuarea calculelor cu
utilizarea noþiunii de „parte de masã a substanþei dizol-
vate“, este necesarã trecerea de la volumul soluþiei la masa
soluþiei.

De la lecþiile de fizicã ºtiþi cã masa ºi volumul soluþiei
sunt legate prin densitate, care se calculeazã dupã formula:

mρ = ——
V

Problema 1. Calcularea masei soluþiei ºi a masei substan-
þei dizolvate în ea
Problemele pot fi formulate diferit:

Varianta I. Calculaþi masa soluþiei de clorurã de sodiu cu partea
de masã de NaCl de 3%, dacã volumul soluþiei este
egal cu 600 ml, iar densitatea ei este de 1,02 g/ml.
Calculaþi masa clorurii de sodiu în soluþie.

Se dã:
V(sol.) = 600 ml
ω(NaCl) = 3%
ρ(sol.) = 1,02 g/ml 

m(sol.) = ?
m(NaCl) = ?

Rezolvare:
m1. Calculãm masa soluþiei: ρ = ——, 
V

de unde: m = ρ · V

m(sol.) = 1,02 g/ml · 600 ml = 612 g

2. Calculãm masa de NaCl în soluþie:

m(NaCl)ω(NaCl) = ————— · 100%, de unde
m(sol.)

ω(NaCl) · m(sol.)       3% · 612 g
m(NaCl) = ———————— = ————— = 18,36 g 

100% 100%
Rãspuns: Soluþia conþine 18,36 g de NaCl. Masa soluþiei este
egalã cu 612 g

Varianta a II-a. Calculaþi masa clorurii de sodiu necesarã pentru
pregãtirea a 600 ml de soluþie cu partea de ma-
sã de NaCl de 3% ºi cu densitatea de 1,02 g/ml.
Se efectueazã aceleaºi calcule.

Pentru conservarea
cãror legume se 

preparã marinatã 
cu partea de masã 

a sãrii de bucãtãrie
de 3%?

m
ρ = ——

V

unde 
ρ – densitatea soluþiei, 
m – masa soluþiei, 
V – volumul soluþiei. 
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Varianta a III-a. Preparaþi 600 ml de soluþie cu partea de masã
a clorurii de sodiu de 3% ºi cu densitatea de
1,02 g/ml.

Pentru prepararea soluþiei, trebuie sã ºtim de câtã apã ºi de
câtã sare vom avea nevoie (fig. 5.2). Masa sãrii am calculat-o
anterior ºi ºtim cã este egalã cu 18,36 g. Sã calculãm masa ºi
volumul apei:

m(sol.) = m(NaCl) + m(H2O), 
de unde aflãm masa apei:

m(H2O) = 612 g – 18,36 g = 593,64 g.
Întrucât apa nu se va cântãri, vom calcula volumul ei:

m 593,64 g
V (H2O) = —— = ————— = 593, 64 ml ≈ 594 ml

ρ 1 g/ml
Rãspuns: Pentru prepararea a 600 ml de soluþie cu partea

de masã a clorurii de sodiu de 3%, trebuie sã luãm 594 ml de apã
ºi sã dizolvãm în ea 18,36 g clorurã de sodiu.

*Problema 2. Calcularea volumului unei soluþii
Calculaþi ce volum de soluþie de clorurã de sodiu cu partea
de masã de 7% ºi cu densitatea soluþiei de 1,04 g/ml se
poate prepara dintr-un kilogram de sare de bucãtãrie.

Ce vom calcula în aceastã problemã?
Vom determina masa soluþiei, aºa cum am fãcut anterior, apoi,

cunoscând densitatea, vom afla volumul soluþiei dupã formula:
mV = ——ρ

Se dã:
m(NaCl) = 1 kg
ω(NaCl) = 7%
ρ(sol.) = 1,04 g/ml

V(sol.) = ?

Rezolvare:
1. Calculãm masa soluþiei.
Partea de masã a clorurii de sodiu este
egalã cu:

m(NaCl)ω(NaCl) = ————— · 100%,
m(sol.)

m(NaCl) de unde: m(sol.) = ————— · 100%
ω(NaCl)

1 kg 
m(sol.) = ——— · 100% 14,3 kg = 14300 g 

7%
2. Calculãm volumul soluþiei:

m(sol.) 14300 g 
V(sol.) = ———— = ————— = 13750 ml = 13,75 l 

ρ 1,04 g/ml
Dacã luãm densitatea exprimatã în alte unitãþi (kg/l), 1,04 kg/l,
atunci:

14,3 kg 
V(sol.) = ————— = 13,75 l 

1,04 kg/l
Rãspuns: Dintr-un kilogram de sare de bucãtãrie se pot prepara
13,75 l de soluþie cu partea de masã a NaCl de 7%.

Pentru muratul cãror
legume se foloseºte
o astfel de soluþie?

Fig. 5.2. Prepararea unei
soluþii cu partea de masã
cunoscutã
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Pentru prepararea soluþiei, trebuie calculate masa ºi volumul apei:

m(sol.) = m(NaCl) + m(H2O), 
de unde: m(H2O) = m(sol.) – m(NaCl).
Calculãm masa apei: 

m(H2O) = 14,3 kg – 1 kg = 13,3 kg
m 13,3 kg

Volumul apei: V(H2O) = —— = ———— = 13,3 l
ρ 1 kg/l

Rãspuns: Pentru prepararea soluþiei cu partea de masã a NaCl
de 7%, se vor lua 1 kg de sare ºi 13,3 l de apã.

*Problema 3. Partea de masã a clorurii de hidrogen în acidul
clorhidric concentrat este egalã cu 37% (densitatea
soluþiei – 1,19 g/cm3). În medicinã se aplicã prepara-
tul cu denumirea de „acid clorhidric diluat“, pre-
gãtit prin amestecarea unui volum de acid clorhidric
concentrat cu douã volume de apã. Calculaþi partea
de masã a clorurii de hidrogen în acest preparat.

Se dã:

ω1(HCl) =37% = 0,37
ρ1(sol.) = 1,19 g/cm3

V1(sol.) = 1 vol. (1 l)
V(H2O) = 2 vol. (2 l)
ρ(H2O) = 1 kg/l

ω2(HCl) = ? 

Rezolvare:
1. Se alege arbitrar mãrimea volu-
mului: fie 1 l, fie 1000 ml (cm3).

2. Calculãm m1 a soluþiei concentra-
te: m1 = V1 · ρ1

m1(sol.) = 1000 cm3 · 1,19 g/cm3 =
1190 g

3. Calculãm masa clorurii de hidrogen m1(HCl) în aceastã soluþie:
m1(HCl)

ω1(HCl) = —————; m1(HCl) = ω1· m1(sol.),
m1(sol.)

m1(HCl) = 0,37 · 1190 g = 440,3 g.
4. Pentru a calcula partea de masã a HCl în soluþia diluatã, este
important sã reþinem cã masa substanþei dizolvate este aceeaºi în
volumul de acid concentrat (1 l) ºi în întreg volumul soluþiei diluate:

m1(HCl) = m2(HCl)

m1(HCl)
ω2(HCl) = ————— ;   m2(HCl) = m1(HCl) = 440,3 g,

m2(sol.)

m2(sol.) = m1(sol.) + m(H2O); m(H2O) = V(H2O) · ρ(H2O)

m(H2O) = 2 l · 1 kg/l = 2 kg

m2(sol.) = 1190 g + 2000 g = 3190 g

440,3 g
ω2(HCl) = ———— = 0,138 sau 13,8%

3190 g
Rãspuns: Partea de masã a HCl în acidul clorhidric diluat este
de 13,8%.

Întrebaþi-i pe pãrinþii
voºtri câtã sare folo-

sesc la un litru sau la
o cãldare de apã pen-
tru murarea castrave-
þilor. Calculaþi partea

de masã a NaCl în
aceste soluþii.



5 143Soluþiile. Interacþiunile substanþelor în soluþii

**Problema 4. Clorura de calciu sub formã de soluþie cu partea
de masã de 5-10% se utilizeazã în practica medi-
calã, deoarece ionii de calciu sunt necesari pentru
formarea þesuturilor osoase, transmiterea impul-
surilor nervoase, contracþia muºchilor, coagularea
sângelui, înlãturarea alergiei. 
Calculaþi masa de cristalohidrat CaCl2 · 6H2O nece-
sarã pentru prepararea a 5 l de soluþie cu partea
de masã a clorurii de calciu de 10% (densitatea so-
luþiei – 1,09 g/cm3). Determinaþi volumul apei
necesar pentru prepararea soluþiei.

Se dã:
V(sol.) = 5 l
ω(CaCl2) = 10% = 0,1
ρ(sol.) = 1,09 g/cm3

m(CaCl2 · 6H2O) = ?
V(H2O) =?

Rezolvare:
1. Calculãm masa sãrii anhidre aflate în
soluþie:
a) masa soluþiei: 
m(sol.) = 5000 cm3 · 1,09 g/cm3 = 5450 g
b) masa clorurii de calciu dizolvate: 

m(CaCl2) = ω · m(sol.);
m(CaCl2) = 0,1 · 5450 g = 545 g

2. Calculãm masa cristalohidratului, dacã M(CaCl2) = 111g/mol:
M(CaCl2 · 6H2O) = 219 g/mol

Pentru formarea a 1 mol de CaCl2 · 6H2O e necesar 1 mol de
CaCl2, de aceea:

CaCl2 111 g……………. 219 g CaCl2 · 6H2O
CaCl2 545 g……………. m(CaCl2 · 6H2O)

545 g · 219 g
m(CaCl2 · 6H2O) = —————— = 1075 g = 1,075 kg

111 g
3. Calculãm masa ºi volumul apei necesare pentru prepararea soluþiei.

m(sol.) = m(CaCl2 · 6H2O) + m(H2O); 
m(H2O) = m(sol.) – m(CaCl2 · 6H2O);
m(H2O) = 5450 g – 1075 g = 4375 g;

m(H2O)       4375 g 
V(H2O) = ———— = ———— = 4375 ml = 4,375 l 

ρ(H2O)        1 g/ml
Rãspuns: Masa CaCl2 · 6H2O = 1,075 kg; volumul apei = 4,375 l

Pentru a prepara o
soluþie cu o anumitã
parte de masã a sub-

stanþei dizolvate, se
mãsoarã volumul nece-

sar de apã, se adaugã
substanþa în apã ºi se

amestecã pânã la dizol-
varea completã. 

Se foloseºte orice fel de
veselã chimicã.

Alcãtuiþi ºi rezolvaþi probleme folosind datele din tabel.

Nr. pro- Volumul Masa sub- Partea de Masa (g) Masa
blemei, soluþiei (ml), stanþei di- masã a ºi volumul (ml) soluþiei
substanþa densitatea zolvate (g)  subst. diz. apei în soluþie (g)

sol. (g/ml) în soluþie (%)

1. HCl 200; 1,05 m(HCl) 10 m(H2O);V(H2O) m(sol.)
2. H2SO4 250; 1,84 m(H2SO4) 96 m(H2O); V(H2O) m(sol.)
3. NaOH 500; 1,16 m(NaOH) 15 m(H2O); V(H2O) m(sol.)

4. NaOH V(sol.); 1,1 m(NaOH) 10 m(H2O); V(H2O) 200
5. NaCl V(sol.); 1,2 m(NaCl) 26 m(H2O); V(H2O) 500
6. HNO3 V(sol.); 1,4 m(HNO3) 65 m(H2O); V(H2O) 100
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Nr. pro- Volumul Masa sub- Partea de Masa (g) Masa
blemei, soluþiei (ml), stanþei di- masã a ºi volumul (ml) soluþiei
substanþa densitatea zolvate (g)  subst. diz. apei în soluþie (g)

sol. (g/ml) în soluþie (%)

7. HCl 100; 1,1 22 ω m(H2O); V(H2O) m(sol.)
8. KOH 200; 1,2 50 ω m(H2O); V(H2O) m(sol.)
9. CaCl2 500; 1,4 280 ω m(H2O); V(H2O) m(sol.)

10. HCl V(sol.); 1,1 44 20 m(H2O); V(H2O) m(sol.)
11. KOH V(sol.); 1,2 100 22 m(H2O); V(H2O) m(sol.)
12. CaCl2 V(sol.); 1,4 140 40 m(H2O); V(H2O) m(sol.)

13. HCl V(sol.); 1,15 66 ω 154 m(sol.)
14. H2SO4 V(sol.); 1,71 684 ω 171 m(sol.)
15. NaOH V(sol.); 1,43 572 ω 858 m(sol.) 

1. Calculeazã masa soluþiei de acid sulfuric cu volumul de 200 ml ºi masa
substanþei dizolvate, dacã densitatea soluþiei ºi partea de masã a H2SO4 este
egalã cu: a) 1,84 g/cm3; 96%; b) 1,21 g/cm3; 30%  c) 1,4 g/ml; 50%.

**2. Calculeazã masa de Na2SO4 · 10H2O care trebuie dizolvatã în apã
cu masa de 250 g pentru a obþine o soluþie cu partea de masã a sãrii
anhidre de 6%.

3. Calculeazã partea de masã a acidului sulfuric în soluþia obþinutã la
amestecarea a 200 g de soluþie cu partea de masã de 40% ºi a 600 g
de soluþie cu partea de masã de 10%.

*4. Calculeazã volumul apei care trebuie evaporat din 200 kg de soluþie
cu partea de masã a acidului sulfuric de 60% pentru a obþine o soluþie
cu partea de masã de 96%.

*5. Pentru formarea unei sãri neutre, a fost suficientã adãugarea a 43,2 ml
de soluþie de KOH cu partea de masã de 7,4% (ρ = 1,06 g/cm3) la
soluþia de acid sulfuric cu volumul de 40 ml (ρ = 1,025 g/cm3).
Calculeazã partea de masã a acidului sulfuric în soluþie.

**6. La dizolvarea a 5,38 g de cristalohidrat al sulfatului de zinc ZnSO4 · xH2O
în apã cu volumul de 92 ml, s-a obþinut o soluþie cu partea de masã a
sãrii anhidre de 3,31%. Determinã compoziþia cristalohidratului.

EV
AL

UA
RE

?
PPrreeppaarraarreeaa uunneeii ssoolluuþþiiii ccuu oo aannuummiittãã ppaarrttee ddee mmaassãã nnee-
cceessaarrãã ppeennttrruu llaabboorraattoorruull ddee cchhiimmiiee

Repetaþi regulile generale ale tehnicii securitãþii (pag. 9). 
Utilaj ººi rreactivi:
Pâlnie, ppisetã ccu aapã ddistilatã, bbalanþã ccu ggreutãþi, hhârtie, ffoarfecã,

baghetã dde ssticlã, ppipete, ppahar dde 1150-2200 mml, cclorurã dde ssodiu.

Sarcinã dde llucru: Preparaþi 100 ml soluþie de clorurã de sodiu cu
densitatea de 1,02 g/ml ºi partea de masã a NaCl de 2%.

Modalitatea dde llucru: 
1. Calculaþi masa soluþiei, masa sãrii, masa ºi volumul apei.
2. Confecþionaþi douã „bãrcuþe“ de hârtie pentru cântãrire. 
3. Aºezaþi „bãrcuþele“ pe talerele balanþei. Echilibraþi balanþa cu bu-

cãþele de hârtie. 
4. Puneþi greutãþile (conform masei sãrii) pe talerul din dreapta al

balanþei.
5. Pe talerul din stânga, puneþi sarea ºi cântãriþi-o. 

nr. 1
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6. Treceþi sarea din „bãrcuþele“ de hârtie în pahar.
7. Cu ajutorul cilindrului, mãsuraþi volumul de apã necesar; turnaþi

apa în pahar.
8. Amestecaþi soluþia cu o baghetã de sticlã, pânã la dizolvarea com-

pletã a sãrii. Faceþi eticheta. Soluþia obþinutã se prezintã profesorului. 
9. Descrieþi mersul lucrãrii, notaþi observaþiile, prezentaþi calculele.
10. Faceþi ordine la locul de lucru.

Soluþiile se caracterizeazã ºi prin concentraþie, expri-
matã prin raportul dintre masa sau cantitatea de substan-
þã ºi volumul soluþiei.

Concentraþia molarã a substanþei dizolvate într-o soluþie
este egalã cu raportul dintre cantitatea de substanþã dizol-
vatã ºi volumul soluþiei.

Concentraþia molarã se noteazã prin CM(A) ºi se ex-
primã în mol/m3 sau, mai frecvent, în mol/l sau mol/dm3. 

A este o particulã (în cazul dat, o moleculã sau un ion).

ν(A)         molCM(A)= ———— , ———
V(sol.)          l

Problema 1. Calculaþi concentraþia molarã a acidului sulfuric în
soluþia cu volumul de 200 ml ce conþine 19,6 g H2SO4.

Se dã:
V(sol.) = 200 ml = 0,2 l
m(H2SO4) = 19,6 g

CM(H2SO4) = ?
M(H2SO4) = 98 g/mol

Rezolvare:
Calculele se vor referi la molecula
H2SO4.

ν(H2SO4)
CM(H2SO4) = —————

V(sol.)

m(H2SO4)ν(H2SO4) = ——————
M(H2SO4)

a) Calculãm cantitatea de substanþã de H2SO4:

19,6 gν(H2SO4) = ———— = 0,2 mol
98 g/mol

b) Calculãm concentraþia molarã a H2SO4 în soluþie:

0,2 mol
CM(H2SO4) = ———— = 1 mol/l

0,2 l 
Rãspuns: CM(H2SO4) = 1 mol/l

Problema 2. Calculaþi masa clorurii de sodiu necesarã pentru
prepararea unei soluþii cu volumul de 2 l ºi con-
centraþia molarã de 0,1 mol/l.

Concentraþia molarã*5.4.

Fig. 5.3. Prepararea unei
soluþii cu o anumitã con-
centraþie molarã:
a) cântãrirea; b) adãugarea
sãrii; c) adãugarea apei; 
d) dizolvarea sãrii; 
e) adãugarea apei pânã 
la semn; f) agitarea soluþiei; 
g) soluþie pregãtitã

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)



Soluþiile. Interacþiunile substanþelor în soluþii146 5

2. Calculãm masa clorurii de sodiu.

m=M · ν
m(NaCl)=58,5 g/mol · 0,2 mol=11,7 g

Rãspuns: m(NaCl) = 11,7 g

Soluþiile cu o anumitã concentraþie molarã se preparã
în baloane speciale de un anumit volum (baloane cotate).
Sarea se cântãreºte (fig. 5.3a) ºi se toarnã în balon (fig. 5.3b).
Se adaugã apa, aproximativ 1/2 din volumul balonului
(fig. 5.3c). Se dizolvã sarea, agitând permanent soluþia
(fig. 5.3d). Dupã dizolvarea sãrii, se adaugã apã pânã la
semnul circular de pe gâtul balonului (fig. 5.3e). Balonul se
astupã cu un dop ºi se agitã, rãsturnându-l de câteva ori
(fig. 5.3f). Soluþia se toarnã apoi într-un flacon, pentru a fi
pãstratã ºi, ulterior, utilizatã (fig. 5.3g). În felul acesta,
masa ºi volumul apei necesare pentru prepararea soluþiei
de o concentraþie molarã datã nu se calculeazã.

Se dã:
CM(NaCl) = 0,1 mol/l
V(sol.) = 2 l

m(NaCl) = ?
M(NaCl)=58,5 g/mol

Rezolvare:
1. Calculãm cantitatea de sub-
stanþã a sãrii în soluþie:

ν(NaCl)CM(NaCl)= ————, de unde
V(sol.)

ν(NaCl)=C(NaCl) · V(sol.)

ν(NaCl)=0,1 mol/l · 2 l=0,2 mol

EV
AL

UA
RE

?
*1. Calculeazã partea de masã a substanþei dizolvate în soluþiile cu volu-

mul de 500 ml:
a) cu concentraþia molarã a H2SO4 egalã cu 2 mol/l (ρ ≈1 g/cm3);
b) cu concentraþia molarã a HCl egalã cu 4 mol/l (ρ ≈1 g/cm3).

*2. Calculeazã concentraþia molarã a soluþiei de hidroxid de sodiu cu
partea de masã a NaOH de 8% (ρ=1,1 g/cm3).

*3. Calculeazã ce volum de apã trebuie adãugat la 100 ml de soluþie de
NaOH cu concentraþia molarã egalã cu 0,02 mol/l pentru a prepara o
soluþie cu concentraþia molarã a NaOH egalã cu 0,04 mol/l.

*4. Calculeazã concentraþia molarã a soluþiei de Na2S cu partea de masã
a substanþei dizolvate egalã cu 15% ºi densitatea 1,067 g/ml.

*5. Calculeazã masa permanganatului de potasiu necesarã pentru pre-
pararea soluþiei de 500 ml cu concentraþia molarã egalã cu 0,2 mol/l.

*6. Calculeazã concentraþia molarã a clorurii de bariu în soluþia preparatã
prin dizolvarea a 2,08 g de sare în 250 ml soluþie.

*7. Soluþia de sulfat de amoniu de 40% este utilizatã pentru ignifugarea
lemnului. Calculeazã cantitatea de amoniac necesarã pentru obþinerea
a 40 l de astfel de soluþie. Determinã ºi concentraþia molarã a soluþiei
de sulfat de amoniu obþinut (ρ = 1,5 g/ml).
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5.5.1. Mecanismul disociaþiei electrolitice
ªtiþi cã soluþiile de acizi, alcalii ºi sãruri conduc curen-

tul electric. Aceste substanþe au fost numite electroliþi. 
Pentru a explica particularitãþile soluþiilor de electro-

liþi, savantul suedez Svante August Arrhenius (1859-1927)
a formulat, în anul 1887, teoria disociaþiei electrolitice.
Din perspectiva teoriei moderne privind structura atomu-
lui ºi legãtura chimicã, teoria disociaþiei electrolitice
poate fi prezentatã prin urmãtoarele trei principii:

Principiul 1. La dizolvare sau topire, electroliþii se descom-
pun (disociazã) în ioni pozitivi ºi negativi.

Moleculele substanþelor cu legãturã ionicã dizolvate în
apã, sub acþiunea moleculelor polare ale acesteia, se des-
prind din reþeaua cristalinã ionicã (fig. 5.4a).

Moleculele substanþelor cu legãturã covalentã polarã
interacþioneazã cu moleculele polare de apã ºi se descom-
pun în ioni (fig. 5.4b). 

În ambele situaþii, cauza desprinderii ionilor este hi-
dratarea, adicã interacþiunea cu apa. În soluþia apoasã,
fiecare ion este hidratat, adicã este înconjurat de molecule
de apã. Numãrul de molecule de apã poate fi constant sau
variabil. 

*Multe sãruri se hidrateazã cu un numãr constant de
molecule de apã. De exemplu, în piatra-vânãtã, 4 molecule de
apã sunt legate cu ionul de cupru [Cu(H2O)4]2+, iar o mole-
culã de apã se leagã cu ionul de sulfat SO4

2– · H2O. Dupã cum
ºtiþi, la evaporarea soluþiei de piatrã-vânãtã se formeazã
cristalohidratul CuSO4 · 5H2O.

ªtiþi cã ionii, dupã proprietãþile lor, se deosebesc de
atomi. În soluþiile apoase, ionii se miºcã haotic în diferite
direcþii.

5.5. Teoria disociaþiei electrolitice

Comparaþi con-
ductibilitatea elec-
tricã a apei, acizilor,
alcaliilor, sãrurilor ºi
zahãrului.

Termenul ion
provine din greacã ºi 
înseamnã „cãlãtor“.

*Comparaþi hidraþii 
ºi cristalohidraþii.

Fig. 5.4. Disocierea electroliticã 
a substanþelor cu legãturã ionicã (a) 

ºi covalentã polarã (b) în apã

a) b)



Soluþiile. Interacþiunile substanþelor în soluþii148 5

La topirea substanþelor cu reþea cristalinã ionicã, are
loc, de asemenea, desprinderea ionilor.

Procesul de desprindere a ionilor substanþei, la dizolvarea
în apã sau la topire, se numeºte disociaþie electroliticã.

Dacã în soluþia unui electrolit se introduc electrozi –
un catod încãrcat negativ ºi un anod încãrcat pozitiv –, be-
cul din reþea se aprinde, deoarece, datoritã miºcãrii orien-
tate a ionilor, soluþia conduce curentul electric (fig. 5.5).

Principiul 2. Sub acþiunea curentului electric, ionii capã-
tã o miºcare orientatã: ionii cu sarcinã po-
zitivã se îndreaptã spre catod, iar ionii cu
sarcinã negativã – spre anod. 

De aceea, ionii cu sarcinã pozitivã se numesc cationi
(K+, Ca2+, Al3+), iar ionii cu sarcinã negativã – anioni (Cl—,
S2–, SO4

2–).

5.5.2. Electroliþi tari ºi slabi.
*Gradul de disociere

Cel de-al treilea principiu al teoriei disociaþiei electro-
litice formulate de Arrhenius se prezintã în felul urmãtor:

Prncipiul 3. Disociaþia este un proces reversibil: conco-
mitent cu disocierea moleculelor în ioni, are
loc ºi legarea ionilor în molecule.

Acest principiu nu se referã la substanþele cu reþea
cristalinã ionicã. În stare solidã, substanþa cu reþea crista-
linã ionicã este compusã din ioni, iar la dizolvare ionii sunt
puºi în libertate ºi nu formeazã molecule în soluþie. Din
acest motiv ecuaþiile disociaþiei electrolitice pentru combi-
naþiile ionice se scriu cu semnul egalitãþii:

NaCl = Na+ + Cl— NaOH = Na+ + OH—

Explicaþi de ce 
cationii ºi anionii
se numesc astfel.

Cum se noteazã
reversibilitatea 

disocierii?

Fig. 5.5. Miºcarea ionilor
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Substanþele cu legãturã covalentã polarã se supun aces-
tui principiu al teoriei disociaþiei electrolitice.

*Cantitativ, disociaþia reversibilã se caracterizeazã
prin gradul de disociere (α – alfa).

Gradul de disociere reprezintã raportul dintre numãrul
de molecule disociate (Ndis.) ºi numãrul total de mole-
cule dizolvate (N):

Ndis. Ndis.α = ——— sau  α = ——— · 100%
N N

Gradul de disociere se exprimã în pãrþi dintr-un
întreg sau în procente. 

La diluarea soluþiilor, gradul de disociere creºte. De ce?
Dacã e sã ne referim la soluþiile de electroliþi cu ace-

eaºi concentraþie a substanþei dizolvate (0,1 mol/l), atunci
putem împãrþi, convenþional, electroliþii în trei grupe, în
funcþie de gradul de disociere:

1. Electroliþi tari – care disociazã de la 30 pânã la
100%. De exemplu, HNO3 ºi HCl disociazã în proporþie de
92%, ceea ce înseamnã cã din 100 de molecule dizolvate
disociazã 92 de molecule. 

2. Electroliþi de tãrie medie – care disociazã în limitele
a 3-30% (de exemplu, acidul fosforic H3PO4 – 26%).

3. Electroliþi slabi – cu gradul de disociere mai mic
de 3%. De exemplu, acidul acetic CH3COOH – 1,3%, acidul
carbonic – 0,17%; NH4OH – 1,3%.

Ecuaþiile disociaþiei electrolitice pentru electroliþii slabi
ºi medii se scriu cu semnul reversibilitãþii (→):←

CH3COOH → CH3COO— + H+←

NH4OH → NH4
+ + OH—

←

Astfel, toate combinaþiile ionice intrã în grupa electro-
liþilor tari, deºi, realmente, în soluþiile lor ionii se atrag
reciproc ºi formeazã „gheme“ sau asociaþii de ioni (dar nu
molecule!). De aceea, gradul lor de disociere, determinat
experimental dupã conductibilitatea electricã a soluþiilor,
nu este de 100%, ci puþin mai mic. De exemplu, în soluþiile
cu concentraþia substanþei de 0,1 mol/l, gradul de disociere
al sãrurilor M+X — (NaCl) este egal cu 80-90%, al sãrurilor
M2+X2

— sau M2
+X2– (CaCl2, Na2SO4) – cu 70-80%, al alcali-

ilor NaOH, KOH – cu 80-90%.

Comparaþi noþiunile:
descompunerea
moleculelor în ioni
ºi desprinderea ioni-
lor. Comparaþi elec-
troliþii tari ºi slabi.

Electroliþii tari
disociazã de la 30 

pânã la 100%.
Electroliþii de tãrie
medie disociazã în 

limitele a 3-30%.
Electroliþii slabi

au gradul de disociere
mai mic de 3%.

H+ Cl—

H+ Br—

H+      I—

cr
eº

te
 tã

ri
a 

ac
iz

ilo
r

Explicaþi legitatea
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Electroliþi tari Electroliþi slabi
Acizi

HCl, HBr, HI, HNO3, H2S, H2CO3, H2SiO3, HClO, 
H2SO4, HClO4 CH3COOH 

Acizi de tãrie medie
H3PO4, H2SO3

Baze

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, Toate bazele insolubile,
CsOH, FrOH, Ra(OH)2, NH4OH
Ba(OH)2, Sr(OH)2 ºi Ca(OH)2

în soluþie
Sãruri

Toate sãrurile solubile H2O 

Tabelul 5.1. Electroliþi tari ºi slabi

C
R
E
ª
T
E

T
Ã
R
I
A

A
C
I
D
U
L
U
I

H2S

H2Se

H2Te

C
R
E
ª
T
E

T
Ã
R
I
A

A
C
I
D
U
L
U
I

HF

HCl

HBr

HI

Nr. Electroliþi Formula α (%)
C = 0,1 mol/l, to = 18oC chimicã

Acizi
1. fluorhidric HF 8 
2. clorhidric HCl 92
3. bromhidric HBr 93
4. iodhidric HI 95
5. azotic HNO3 92
6. sulfuric H2SO4 58
7. fosforic H3PO4 26
8. sulfuros H2SO3 20
9. acetic CH3COOH 1,3
10. carbonic H2CO3 0,17
11. sulfhidric H2S 0,1

Baze
1. hidroxid de potasiu KOH 89
2. hidroxid de sodiu NaOH 84
3. hidroxid de bariu Ba(OH)2 77
4. hidroxid de aluminiu Al(OH)3 1,3
5. hidroxid de amoniu NH4OH 1,3

Sãruri
1. clorurã de potasiu KCl 86
2. clorurã de sodiu NaCl 84
3. sulfat de magneziu MgSO4 45 

*Tabelul 5.2. Gradul de disociere a acizilor, 
bazelor ºi sãrurilor (α) 

Clasificarea electroliþilor dupã gradul de disociere este
prezentatã în tabelele 5.1 ºi 5.2.
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Acizii sunt electroliþii care disociazã formând cationi de
hidrogen ºi anioni de radicali acizi.

*Bazicitatea unui acid reprezintã numãrul ionilor H+

formaþi la disocierea lui.

Acizii tari
Acizi monobazici (cu un ion H+!)

Acid clorhidric HCl = H+ + Cl— – ion clorurã
Acid bromhidric HBr = H+ + Br— – ion bromurã
Acid iodhidric HI = H+ + I— – ion iodurã
Acid azotic HNO3 = H+ + NO3

— – ion nitrat
Acid percloric HClO4 = H+ + ClO4

— – ion perclorat

Acizi dibazici (cu doi ioni H+!)
Aceºti acizi disociazã treptat:

Acidul sulfuric
*Treapta I H2SO4 = H+ + HSO4

— – ion hidrogeno-
sulfat

*Treapta a II-a HSO4
— →→ H+ + SO4

2–      – ion sulfat←
ecuaþia H2SO4 →→ 2H+ + SO4

2–  – acid dibazic←sumarã

În ecuaþiile de disociere, suma sarcinilor ionilor din stân-
ga trebuie sã fie egalã cu suma sarcinilor ionilor din dreapta.

Acidul sulfuric formeazã douã tipuri de sãruri: neutre –
sulfaþi, ca, de exemplu, Na2SO4, ºi acide – hidrogenosulfaþi
(NaHSO4).

Proprietãþile comune ale acizilor: gust acru, colo-
rarea indicatorilor (turnesolul – în roºu, metiloranjul – în
roz) se explicã prin formarea ionului de hidrogen la disociere.

Acizii de tãrie medie
În aceastã grupã de acizi intrã, de exemplu, acidul sul-

furos H2SO3 ºi acidul fosforic H3PO4. *La prima etapã,
acizii respectivi disociazã ca ºi acizii tari, fapt care se notea-
zã cu semnul egalitãþii (=). La celelalte etape însã, se com-
portã ca acizii slabi, fapt care se noteazã cu semnul
reversibilitãþii (→).←

Acidul sulfuros
*Treapta I H2SO3 = H+ + HSO3

— – ion hidrogenosulfit
*Treapta a II-a HSO3

— → H++ SO3
2– – ion sulfit←

ecuaþia H2SO3
→ 2H+ + SO3

2–  – acid dibazic←sumarã
Acidul sulfuros formeazã douã tipuri de sãruri.

În ecuaþiile de 
disociere, suma

sarcinilor ionilor din
stânga trebuie sã core-

spundã cu suma
sarcinilor ionilor din

dreapta.

Reþineþi explicaþia
proprietãþilor
comune ale acizilor.

5.6. Disocierea acizilor ºi bazelor
5.6.1. Disocierea acizilor
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Ionul sulfit SO3

2– formeazã Na2SO3 – sulfit de sodiu (o
sare neutrã).

Ionul hidrogenosulfit HSO3
– formeazã NaHSO3 – hi-

drogenosulfit de sodiu (o sare acidã).
Acidul fosforic

*Treapta I H3PO4 = H+ + H2PO4
— – ion dihidro-

genofosfat
*Treapta a II-a H2PO4

— → H++ HPO4
2– – ion hidro-←

genofosfat

*Treapta a III-a HPO4
2– → H++ PO4

3– – ion fosfat←
ecuaþia H3PO4 → 3H+ + PO4

3– – acid tribazic←sumarã
Acidul fosforic formeazã trei tipuri de sãruri.
Ionul fosfat PO4

3– formeazã Na3PO4 – fosfat de sodiu
(o sare neutrã).

Ionul hidrogenofosfat HPO4
2– formeazã Na2HPO4 –

hidrogenofosfat de sodiu (o sare acidã).
Ionul dihidrogenofosfat H2PO4

— formeazã NaH2PO4 –
dihidrogenofosfat de sodiu (o sare acidã).

Acizii slabi 
La toate treptele de disociere a acizilor slabi se va scrie

semnul reversibilitãþii (→):←
Acidul acetic

CH3COOH → CH3COO— + H+←  
ion acetat

*Acidul hipocloros
HClO → H+ + ClO— – ion hipoclorit←

Acidul sulfhidric
*Treapta I H2S → H+ + HS— – ion hidrogenosulfurã←
*Treapta a II-a HS— → H+ + S2– – ion sulfurã←
ecuaþia sumarã H2S → 2H+ + S2–  – acid dibazic←

Acidul sulfhidric formeazã douã tipuri de sãruri.
Ionul sulfurã formeazã o sare neutrã – sulfura de so-

diu Na2S.
Ionul hidrogenosulfurã formeazã o sare acidã – hidro-

genosulfura de sodiu NaHS.
Acidul carbonic

*Treapta I H2CO3 → H+ + HCO3
— – ion←

hidrogenocarbonat
*Treapta
a II-a HCO3

— → H+ + CO3
2– – ion carbonat←

ecuaþia H2CO3
— → 2H+ + CO3

2–       – acid dibazic←sumarã

*Ce radicali acizi se
formeazã 

la disocierea 
diferitor tipuri de

sãruri formate 
de acidul fosforic?

*Bazicitatea unui 
acid este egalã cu

numãrul ionilor H+

formaþi la 
disocierea lui.
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Formarea sãrurilor:
Ionul carbonat CO3

2– formeazã o sare neutrã – carbo-
natul de sodiu Na2CO3.

Ionul hidrogenocarbonat HCO3
– formeazã o sare acidã –

hidrogenocarbonatul de sodiu NaHCO3.
*În perioadã, tãria acizilor oxigenaþi creºte:

⎯
⎯

⎯
⎯

⎯

⎯ ⎯

⎯
⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯

⎯ ⎯

H ⎯ O           O O
S H ⎯ O ⎯ Cl      O

H ⎯ O O
O

H2SO4 HClO4
SO2(OH)2 ClO3(OH)
acid tare acid foarte tare

H ⎯ O OH H ⎯ O
Si H ⎯ O ⎯ P = O

H ⎯ O OH H ⎯ O
H4SiO4 H3PO4
Si(OH)4 PO(OH)3
acid slab acid de tãrie medie

5.6.2. Disocierea bazelor
Bazele sunt electroliþii care disociazã formând anioni
OH– ºi cationi de metale.

Bazele se clasificã în solubile (alcalii) ºi insolubile.

Disocierea alcaliilor
Toate alcaliile în stare solidã conþin ioni ai metalelor

alcaline ºi alcalino-pãmântoase ºi ioni OH—. Din acest motiv
disocierea lor se reduce la desprinderea ionilor din reþeaua
cristalinã sub acþiunea moleculelor de apã. Alcaliile sunt
electroliþi tari (tabelul 5.1). Ele disociazã complet ºi spontan.

Hidroxid de litiu LiOH = Li+ + OH—

Hidroxid de sodiu NaOH = Na+ + OH—

Hidroxid de potasiu KOH = K+ + OH—

Hidroxid de rubidiu RbOH = Rb+ + OH—

Hidroxid de cesiu CsOH = Cs+ + OH—

Hidroxid de franciu FrOH = Fr+ + OH—

Hidroxid de bariu Ba(OH)2 = Ba2+ + 2OH—

Hidroxid de stronþiu Sr(OH)2 = Sr2+ + 2OH—

Hidroxid de calciu Ca(OH)2 = Ca2+ + 2OH—

**Disocierea bazelor insolubile
În bazele insolubile, legãtura metal-oxigen (Me-OH)

nu este pur ionicã, ci, în mare parte, covalentã. De aceea,
bazele insolubile sunt electroliþi slabi ºi disociazã treptat:

Treapta I Fe(OH)2 → FeOH+ + OH—

←
Treapta a II-a FeOH+ → Fe2+ + OH—

←
ecuaþie sumarã Fe(OH)2 → Fe2+ + 2OH—

←
Cationul FeOH+ se numeºte cation de hidroxofier (II) 

ºi poate forma sãruri cu radicalii acizi. De exemplu: 

*Comparaþi acizii 
mono-, di- ºi tribazici
dupã gradul de 
disociere ºi formarea
sãrurilor.

De ce bazele tari
disociazã spontan 
ºi nu treptat?
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FeOH+Cl— – clorurã de hidroxofier (II);

(FeOH)2
+SO4

2— – sulfat de hidroxofier (II).
Aceste sãruri se numesc bazice, deoarece în compo-

nenþa lor intrã grupe OH— rãmase de la baze.

*Bazele amfotere
Toate bazele amfotere sunt insolubile în apã (de exem-

plu, hidroxidul de zinc Zn(OH)2, hidroxidul de aluminiu
Al(OH)3) (tabelul 3 din Anexe).

Amfoteritatea este capacitatea unei substanþe de a
avea atât proprietãþi acide, cât ºi bazice.

Bazele amfotere (hidroxizii) sunt electroliþi care for-
meazã, simultan, la disocierea în soluþie apoasã, cationi H+

ºi anioni OH—, adicã disociazã atât dupã modelul acizilor,
cât ºi al bazelor.

Bazele amfotere disociazã treptat, ca ºi bazele slabe:
Treapta I Zn(OH)2 → ZnOH+ + OH—

←
Treapta a II-a ZnOH+ → Zn2+ + OH—

←
ecuaþie sumarã Zn(OH)2 → Zn2+ + 2OH—

←
Pentru bazele amfotere, este posibilã ºi disocierea acidã:
Zn(OH)2 = H2ZnO2 → 2H+ + ZnO2

2– – ion zincat←
**sau
Zn(OH)2 + 2H2O → [Zn(OH)4]2– + 2H+←

La interacþiunea cu alcaliile, se manifestã proprietãþi-
le acide ale bazelor amfotere.

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4]
Zn(OH) 2 + 2Na+ + 2OH— = 2Na+ + [Zn(OH)4]2–

Zn(OH)2 + 2OH— = [Zn(OH)4]2–

(
(Comparaþi disocie-

rea alcaliilor ºi a
bazelor insolubile.

Alcãtuiþi formulele ºi
ecuaþiile de disocie-

re a bazelor
amfotere Cr (III), 

Al (III), Sn (II), Pb (II).

*I. Alege ºirul în care tãria acizilor creºte:
a) H2Te, H2Se, H2S; b) HCl, HBr, HI.
Argumenteazã-þi opþiunea.

2. La disocierea cãrui electrolit în apã se formeazã doar un anumit tip de
cationi H+:

*a) hidrogenofosfatul de sodiu;   **c) clorura de hidroxofier (III);
b) acidul sulfuric; d) hidroxidul de sodiu?
Argumenteazã-þi rãspunsul.

3. Descoperã ecuaþiile de disociere alcãtuite incorect:
*a) H3PO4 → H+ + H2PO4

– e) H2SO4 → 2H+ + SO4
2–← ←

b) Ca(OH)2 → CaOH+ + OH– f) Fe2(SO4)3 → Fe3+ + SO4
2–← ←

c) BaCl2 → BaCl+ + Cl– g) KOH = K+ + OH–←
*d) Al(OH)3 → Al(OH)2+ + OH– h) CH3COOH → CH3COO– + H+← ←
Explicã alegerea fãcutã.EVA

LUA
RE

?
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Sã examinãm disocierea diverselor tipuri de sãruri.
Sãrurile sunt neutre, *acide ºi *bazice.

Sãrurile neutre sunt electroliþii care disociazã în cationi
de metal ºi anioni de radical acid.

Disocierea sãrurilor solubile are loc complet ºi spontan. 
Toate sãrurile solubile sunt electroliþi tari:
Sulfat de sodiu Na2SO4 = 2Na+ + SO4

2–

Fosfat de sodiu Na3PO4 = 3Na+ + PO4
3–

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

Clorurã de amoniu NH4Cl = NH4
+ + Cl—

Sãrurile neutre pot fi obþinute prin mai multe metode.
Una dintre ele este neutralizarea totalã a unui acid cu aju-
torul unei baze:

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O
H+ + OH— = H2O

*Sãrurile acide sunt electroliþii care disociazã, ca ºi
electroliþii tari, în cationi de metal ºi anioni de radical
acid, în componenþa cãruia intrã unul sau doi atomi de
hidrogen rãmaºi de la acidul corespunzãtor.

Sãrurile acide disociazã treptat:
Treapta I, ca o sare – electrolit tare:

NaHCO3 = Na+ + HCO3
—

Treapta a II-a, ca un acid slab:

HCO3
— → H+ + CO3

2–←
Astfel, în soluþiile de sare acidã este prezent ºi catio-

nul de hidrogen H+.
Sãrurile acide pot fi obþinute prin reacþia dintre un

acid luat în exces ºi o bazã:
NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + H2O 

dihidrogenofosfat de sodiu (sare acidã),
neutralizarea incompletã a acidului

2NaOH + H3PO4 = Na2HPO4 + 2H2O 
hidrogenofosfat de sodiu (sare acidã), 

doi atomi de hidrogen sunt substituiþi de metal

3NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3H2O 
fosfat de sodiu,

neutralizare totalã – se obþine o sare neutrã

Ce cationi se for-
meazã la disocierea
sãrurilor acide?

5.7. Disocierea sãrurilor
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Sãrurile acide au o mare importanþã. De exemplu, hi-

drogenocarbonatul de calciu Ca(HCO3)2 se gãseºte în apa
naturalã ºi îi conferã aºa-numita „duritate temporarã“ sau
„carbonicã“. La încãlzirea apei, Ca(HCO3)2 se descompune
într-o sare neutrã:

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + H2O + CO2↑
Hidrogenocarbonatul de sodiu NaHCO3 (soda alimen-

tarã) se foloseºte la copturi, în calitate de soluþie dezinfec-
tantã, la spãlarea veselei etc.

Dihidrogenofosfatul de calciu Ca(H2PO4)2 sau su-
perfosfatul dublu, împreunã cu hidrogenofosfatul de calciu
CaHPO4·H2O (un precipitat), sunt întrebuinþaþi ca îngrã-
ºãminte minerale fosforice.

**Sãrurile bazice sunt electroliþii care disociazã în catio-
nul hidroxometal, în componenþa cãruia intrã grupa OH–

rãmasã de la bazã, ºi anionul radicalului acid.

Sãrurile bazice disociazã treptat.
Treapta I, ca o sare-electrolit tare:

FeOHCl = FeOH+ + Cl—

clorurã de hidroxofier (II)
Treapta a II-a, ca o bazã slabã:

FeOH+ → Fe2+ + OH—

←
Prin urmare, în soluþiile sãrurilor bazice este pre-

zent ionul OH—.
Majoritatea sãrurilor bazice sunt insolubile în apã. Ele

au o importanþã mai micã decât sãrurile neutre ºi acide. În
naturã se gãseºte malachita – carbonatul bazic de cupru
(CuOH)2CO3 sau carbonatul de hidroxocupru (II), din care
se confecþioneazã obiecte de artã; sarea bazicã MgOHCl
este utilizatã pentru prepararea cimentului dentar.

Sãrurile bazice se obþin la neutralizarea incompletã cu
acid a unei baze slabe, cu un cation cu mai multe sarcini:

a) în timpul reacþiei, o moleculã de acid substituie o
grupã OH—:

Al(OH)3 + HCl = Al(OH)2Cl + H2O
clorurã dihidroxoaluminiu (sare bazicã)

b) douã molecule de acid înlocuiesc douã grupe OH—:
Al(OH)3 + 2HCl = AlOHCl2 + 2H2O

clorurã de hidroxoaluminiu (sare bazicã)

c) trei molecule de acid substituie trei grupe OH— ºi se
formeazã o sare neutrã:

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

*Comparaþi sãrurile
neutre, acide 

ºi bazice.

to
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Alegeþi, pe orizontalã, verticalã sau diagonalã, ºirul de: 
*a) acizi de la care se pot **b) sãruri bazice
forma sãruri acide
HNO3 HBr HClO4 Fe(OH)2 Na2HPO4 MgOHCl
H2SO4 H2CO3 H3PO4 Ca3(PO4)2 CuSO4 (CuOH)2CO3
HCl H2S H2SO3 BaCl2 Ca(HCO3)2 Al(OH)2Cl 

Scrieþi ecuaþiile de disociere pentru compuºii din ºirul ales.
Alcãtuiþi formulele ºi ecuaþiile de disociere a sãrurilor acide formate de

acizii din ºirul ales.
Alcãtuiþi ecuaþii similare dupã materia învãþatã ºi propuneþi-le spre re-

zolvare colegilor voºtri.

*1. În soluþiile apoase ale cãror sãruri mediul de reacþie este acid:
a) dihidrogenofosfatul de sodiu;       c) clorura de calciu;

b) hidroxosulfatul de aluminiu;         d) hidrogenosulfatul de sodiu?

Explicã alegerea fãcutã.

2. În baza tabelului solubilitãþii (tabelul 8 din Anexe), alcãtuieºte for-
mulele sãrurilor neutre solubile. Scrie ecuaþiile disocierii lor (alcãtuieº-
te formulele dupã anioni: cloruri, sulfaþi etc.).

**3. În soluþia de sulfat de fier (II) cu masa de 500 g ºi cu partea de ma-
sã a sãrii de 40% s-au depus 100 g de cristalohidrat FeSO4 · 7H2O.
Calculeazã partea de masã a sãrii în soluþia rãmasã.

*4. Ce sare se va forma la trecerea a 2,24 l (c.n.) de oxid de carbon (IV)
prin 100 ml soluþie de:

a) NaOH cu concentraþia de 0,2 mol/l;
b) NaOH cu partea de masã de 5% (ρ = 1,05 g/cm3);
c) KOH cu concentraþia de 2 mol/l;
d) KOH cu partea de masã de 15% (ρ = 1,25 g/cm3);
e) Ca(OH)2 cu partea de masã de 2% (ρ = 1 g/cm3)? EV

AL
UA

RE

?

Apa este un electrolit foarte slab. Doar douã molecule
de apã dintr-un miliard disociazã.

Apa disociazã formând cationi de hidrogen (H+) ºi ani-
oni de hidroxil (OH—):

H2O → H+ + OH—

←
Prin urmare, apa este în acelaºi timp un acid ºi o ba-

zã. Astfel de substanþe se numesc amfotere.
În apa purã ºi în unele soluþii, numãrul ionilor H+

este egal cu numãrul ionilor OH—, concentraþiile lor sunt
egale ([H+]=[OH—]) ºi ionii se neutralizeazã reciproc. În
asemenea condiþii, se spune cã mediul este neutru sau
soluþia este neutrã.

5.8. Disocierea apei ºi mediul de reacþie
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Alegeþi din text expre-
sia ce caracterizeazã

mediul neutru. 

Scala pH-ului ºi mediul soluþiei
mediu acid mediu bazic

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Indicele de hidro-
gen pH caracterizeazã

aciditatea mediului.

În soluþiile de acizi, numãrul ionilor H+ (din acid) este
mult mai mare decât numãrul ionilor OH— (din apã)
([H+]>[OH—]). În acest caz se spune cã mediul este acid
sau soluþia este acidã.

În soluþiile de baze alcaline, numãrul ionilor H+ din
apã este mult mai mic decât numãrul ionilor OH— din alca-
lii ([H+]<[OH—]). În acest caz se spune cã mediul este
bazic sau soluþia este bazicã. 

Mediile de reacþie neutru, acid ºi bazic se mãsoarã în
unitãþi pH (se va citi „pe haº“). Indicele de hidrogen pH
caracterizeazã aciditatea mediului. Pe o scalã de la 0 la 14,
s-a stabilit cã un mediu neutru are pH-ul egal cu 7, un
mediu acid are pH-ul mai mic decât 7, iar pentru un mediu
bazic pH-ul este mai mare decât 7:

Mediul de reacþie pH
neutru 7
acid < 7
bazic > 7

Cu cât este mai micã valoarea pH-ului, cu atât mai
acidã este soluþia ºi cu atât mai mulþi ioni H+ conþine.

Putem determina valoarea pH-ului (mai mare sau mai
micã de ºapte) ºi cu ajutorul indicatorilor cunoscuþi (ta-
belul 5.3).

Indicatorul pH de Culoarea indicatorului în mediul 
schimbare acid neutru bazic

a culorii
Metiloranj 4 roz  oranj galbenã

pH<4 pH=4-7 pH>7
Turnesol 7 roºie  violetã albastrã

pH<7 pH=7 pH>7
Fenolftaleinã 9 incolor incolor zmeurie

pH>9

Tabelul 5.3. Culoarea indicatorilor ºi pH-ul mediului de reacþie

În fig. 5.6 (pag. 159) este prezentat pH-ul unor sub-
stanþe întâlnite frecvent.
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Un om diagnosticat cu hiperaciditate gastricã are pH-ul
din sucul gastric mai mic decât norma (1,4). În cazul
hipoaciditãþii gastrice, pH-ul depãºeºte acest nivel.

Valoarea pH-ului=5,5 caracterizeazã un mediu slab
acid. Este mediul cel mai favorabil pentru pielea omului.
Iatã de ce pe ambalajul multor produse cosmetice este
indicatã valoarea pH-ului.

Un rol important are ºi pH-ul solului. De exemplu,
pH-ul optimal pentru cultivarea cartofilor este 5. Limitele
pH-ului la care poate creºte cartoful sunt cuprinse între 4
ºi 8. Altfel spus, cartoful rodeºte doar pe solurile slab acide
ºi slab bazice.

Cu ajutorul reacþiilor chimice, oamenii pot regla echi-
librul acido-bazic în naturã. Aceste procese, fenomene ºi
reacþii le vom studia mai târziu.

soluþii acide soluþii bazice
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Investigarea ccaracterului aacido-bbazic aal uunor ssubstanþe 
utilizate îîn vviaþa ccotidianã
Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete; bbaghetã dde ssticlã; iindicator uuniversal; ssoluþii dde

NaOH, ssoluþie dde sspãlat vvase, ssuc dde mmere, aapã mmineralã ccarboga-
zoasã; soluþie dde zzahãr; aapã dde rrobinet; aapã dde pploaie; aapã ddistilatã eetc.

Sarcini dde llucru:
Luaþi de la profesor câteva fâºii galbene de indicator universal ºi sca-

la color cu valorile pH-ului (reacþia mediului). Aranjaþi aceste fâºii pe o
foaie de hârtie ºi prindeþi-le la un capãt cu lipici. La celãlalt capãt, picu-
raþi, cu bagheta de sticlã, câteva picãturi din soluþiile indicate de profesor. 

nr.5*

Cercetaþi ce mediu
de reacþie indicã pro-
dusele cosmetice.



Orice interacþiune în soluþiile de electroliþi decurge în
sensul legãrii ionilor în precipitat, gaz sau electrolit slab. 

Sã ne amintim de aceste interacþiuni plecând de la
proprietãþile chimice ale electroliþilor: acizi, baze ºi sãruri.

Pentru fiecare substanþã din ecuaþia reacþiei molecu-
lare se vor clarifica douã aspecte:

– este sau nu solubilã (vezi tabelul solubilitãþii în
Anexe);

– este un electrolit tare sau slab (tabelul 5.1).
La alcãtuirea ecuaþiilor ionice, vom respecta regula: 

Doar electroliþii tari se scriu sub formã ionicã!

5.9. Interacþiuni în soluþiile de electroliþi

Soluþiile. Interacþiunile substanþelor în soluþii160 5

Pielea sãnãtoasã are un pH slab acid, cu valoarea medie între 5 ºi 5,5. Valorile pH-ului
cutanat prezintã unele abateri faþã de medie, în funcþie de zona corporalã. S-a constatat
cã pãrþile mai puþin expuse la aer (de exemplu, regiunile interdigitale ale picioarelor, sub-
suorile) au un pH mai puþin acid în raport cu pielea feþei. Porþiunile care au o tendinþã spre
alcalinitate sunt mai expuse anumitor afecþiuni cutanate, deoarece sunt mai puþin prote-
jate de microbi.

Spãlarea cu sãpun a pielii poate creºte pH-ul de la 5,5 la 8. Acest efect este anulat de
un efort considerabil al pielii, care prin secreþii naturale ºi produse ale metabolismului con-
tribuie la restabilirea pH-ului acid. Acest efort poate însã provoca oboseala ºi îmbãtrânirea
precoce a pielii.

Astfel, se poate afirma cã pH-ul pielii are un rol estetic esenþial, deoarece pielea cu o
valoare a pH-ului peste limitele normale este lipsitã de frumuseþe ºi riscã sã devinã bol-
navã.

Cu excepþia cazurilor care necesitã o îngrijire medicalã specialã, pentru refacerea pH-ului
acid normal al pielii se poate recurge la utilizarea unor produse cosmetice, loþiuni, emulsii
sau creme.

Ce valoare a pH-ului
este indicatã pe sticla
ºampoanelor pe care le
folosiþi?

Soluþia Suc Apã mine- Soluþie Apã Apã
de ralã carbo- de spãlat de de

Apã

Indicatorul mere gazoasã vesela robinet ploaie
distilatã

Valoarea pH

Mediul 
de reacþie

Comparaþi culorile fâºiilor cu cele de pe scala pH-ului ºi notaþi valoarea
pH-ului ºi mediul de reacþie (acid, neutru sau bazic) în tabelul de mai jos.

Nu uitaþi sã spãlaþi bagheta de sticlã înainte de a o introduce în urmã-
toarea soluþie!

Formulaþi concluzii. Faceþi ordine la locul de lucru!
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1
2 3

4

Pentru a trece de la
ecuaþia molecularã la

cea ionicã, vom clarifi-
ca, pentru fiecare sub-
stanþã, douã aspecte:
substanþa este sau

nu solubilã, este un
electrolit tare sau

slab. Numai electroliþii
tari se scriu sub formã

ionicã. Substanþele
insolubile, gazele ºi

electroliþii slabi se scriu
sub formã molecularã.

5.9.1. Proprietãþile chimice ale acizilor

Proprietãþile chimice ale acizilor pot fi stabilite în
baza schemei legãturii genetice a claselor de compuºi anor-
ganici:

metal → oxid bazic → bazã → sare

nemetal      → oxid acid → acid → sare

Schema are o cheie de interpretare: substanþele „înru-
dite“ (din acelaºi rând) nu interacþioneazã între ele; reac-
þioneazã doar substanþele aflate în rânduri opuse.

Alcãtuiþi ecuaþiile moleculare (EM), ecuaþiile ionice
complete (EIC) ºi ecuaþiile ionice reduse (EIR) ale reacþi-
ilor 1, 2, 3 ºi 4 din schemã.

De exemplu:
1. Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑(EM)

Fe + 2H+ + 2Cl— = Fe2+ + 2Cl— + H2↑(EIC)
Fe + 2H+ = Fe2+ + H2↑(EIR)

2. CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O
CaO + 2H+ + 2Cl— = Ca2+ + 2Cl— + H2O
CaO + 2H+ = Ca2+ + H2O

3. a) NaOH + HCl = NaCl + H2O
Na+ + OH— + H+ + Cl— = Na+ + Cl— + H2O
H+ + OH— = H2O
b) Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O
Cu(OH)2 + 2H+ + 2Cl— = Cu2+ + 2Cl— +2H2O
Cu(OH)2 + 2H+ = Cu2+ + 2H2O

4. AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3

Ag+ + NO3
— + H+ + Cl— = AgCl↓ + H+ + NO3

—

Ag+ + Cl— = AgCl↓

5.9.2. Proprietãþile chimice ale bazelor

Proprietãþile chimice ale bazelor pot fi stabilite în baza
schemei legãturii genetice a claselor de compuºi anorganici:

metal → oxid bazic → bazã → sare
**

nemetal      → oxid acid → acid → sare
12

34

Comparaþi propri-
etãþile chimice ale
acizilor ºi bazelor.
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Plecând de la ideea
cã în urma interacþiu-

nii dintre cele douã
rânduri rezultã o sare,

deduceþi metodele
(13 la numãr) de obþi-

nere a sãrurilor.

1
2 34

5
6

**
*

Alcãtuiþi ecuaþiile moleculare ºi ionice pentru reacþiile
1, 2, 3 ºi **4 din schemã. De exemplu:
1. a) 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O (EM)

2Na+ + 2OH— + 2H+ + SO4
2– = 2Na+ + SO4

2– + 2H2O (EIC)
H+ + OH— = H2O (EIR)
b) 2Al(OH)3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 6H2O
2Al(OH)3 + 6H+ + 3SO4

2– = 2Al3+ + 3SO4
2– + 6H2O

Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O
2. Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O

Ca2+ + 2OH— + CO2 = CaCO3↓ + H2O
3. 2NaOH + ZnCl2 = Zn(OH)2↓ + 2NaCl

2Na+ + 2OH— + Zn2+ + 2Cl— = Zn(OH)2↓ + 2Na+ + 2Cl—

Zn2+ + 2OH— = Zn(OH)2↓
**4. 2Ca(OH)2 + 2Cl2 = Ca(OCl)2 + CaCl2 + 2H2O

clorurã de var

5.9.3. Proprietãþile chimice ale sãrurilor

Alcãtuiþi, conform schemei legãturii genetice a claselor
de compuºi anorganici, ecuaþiile moleculare ºi ionice ale re-
acþiilor ce caracterizeazã proprietãþile chimice ale sãrurilor:

metal → oxid bazic → bazã → sare

nemetal      → oxid acid → acid → sare

De exemplu:
1. Al2(SO4)3 + 6NaOH = 2Al(OH)3↓ + 2Na2SO4

2Al3+ + 3SO4
2– + 6Na+ + 6OH— = 

2Al(OH)3↓ + 6Na+ + 3SO4
2–

Al3+ + 3OH— = Al(OH)3↓
2. BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl

Ba2+ + 2Cl— + 2H+ + SO4
2– = BaSO4↓ + 2H+ + 2Cl—

Ba2+ + SO4
2– = BaSO4↓

3. Al2(SO4)3 + 3BaCl2 = 3BaSO4↓ + 2AlCl3
2Al3+ + 3SO4

2– + 3Ba2+ + 6Cl—= 
3BaSO4↓ + 2Al3+ + 6Cl—

Ba2+ + SO4
2—= BaSO4↓

4. CuSO4 + Fe = Cu + FeSO4
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Cu2+ + SO4
2– + Fe = Cu + Fe2+ + SO4

2–

Cu2+ + Fe = Cu + Fe2+

**5. 2KI + Cl2 = 2KCl + I2
2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2
2KI + Br2 = 2KBr + I2

*6. Na2CO3(s) + SiO2 =
to

Na2SiO3 + CO2↑
CaCO3 + SiO2 =

to

CaSiO3 + CO2↑
Na2SO4 + SiO2 =

to

Na2SiO3 + SO3↑

5.9.4. Reacþia de neutralizare

Sã examinãm reacþia dintre un acid ºi o bazã, numitã
reacþie de neutralizare.

Sunt posibile patru variante de interacþiune între un
acid ºi o bazã:

bazã tare acid tare

bazã slabã acid slab

Sã examinãm fiecare caz în parte:

I. Un acid tare + o bazã tare

HCl, HNO3, H2SO4 NaOH, KOH

(EM) 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O 

(EIC) 2Na+ + 2OH— + 2H+ + SO4
2– = 

2Na+ + SO4
2– + 2H2O 

(EIR) 2H+ + 2OH— = 2H2O sau H+ + OH— = H2O 

Prin urmare, în cazul tuturor reacþiilor dintre un acid
tare (HCl, HNO3 etc.) ºi alcalii (NaOH, KOH) se formeazã
nu numai sare, dar ºi apã, ceea ce se exprimã constant
printr-o ecuaþie ionicã redusã. De unde deducem cã reacþi-
ile de neutralizare sunt însoþite întotdeauna de un efect
termic similar.

Anume astfel a explicat Arrhenius efectul termic iden-
tic (57 kJ/mol) al reacþiilor de neutralizare între un acid
tare ºi un alcaliu.

Prin urmare, reacþia de neutralizare dintre un acid
tare ºi un alcaliu decurge pânã la capãt, ireversibil, deoare-
ce se formeazã un electrolit slab – apa. Reacþia inversã nu
are loc. Sarea formatã de acidul tare ºi baza tare nu in-
teracþioneazã cu apa.

I

IVII III Reacþia de neutra-
lizare este reacþia de

schimb dintre un acid ºi
o bazã, în urma cãreia

rezultã o sare ºi apã.

Demonstraþi cã ºi alte
combinaþii dintre un
acid ºi un alcaliu
(NaOH + HCl, NaOH +
HNO3, KOH + H2SO4,
KOH + HCl, KOH +
HNO3) vor conduce la o
ecuaþie ionicã redusã
H+ + OH– = H2O + Q.

Reacþia de 
neutralizare dintre un 
acid tare ºi o bazã tare

(alcaliu) decurge 
pânã la capãt.



Soluþiile. Interacþiunile substanþelor în soluþii164 5

Reacþia de 
neutralizare cu partici-

parea electroliþilor slabi
este reversibilã.

*Alcãtuiþi ºi analizaþi
ecuaþiile celorlalte

reacþii:
(HCl + Al(OH)3;

HNO3 + Al(OH)3;
HNO3 + Fe(OH)2).

*Alcãtuiþi ºi analizaþi
ecuaþiile celorlalte

reacþii (KOH +
CH3COOH; H2S +

NaOH; H2S + KOH).
Ce produºi de re-

acþie se obþin ºi ce
se întâmplã cu ei?

*II. O bazã slabã + un acid tare
Al(OH)3, Fe(OH)2 HCl, HNO3

(EM)    Fe(OH)2↓ +    2HCl    → FeCl2 +    2H2O←
insolubilã        electrolit      electrolit       electrolit

tare tare slab

(EIC) Fe(OH)2↓ + 2H+ + 2Cl— → Fe2+ + 2Cl— + 2H2O←

(EIR) Fe(OH)2↓ + 2H+ → Fe2+ + 2H2O←
Reacþia este reversibilã, deoarece la ea participã doi

electroliþi slabi: apa ºi baza slabã, insolubilã Fe(OH)2. Prin
urmare, FeCl2, sarea formatã de baza insolubilã Fe(OH)2
ºi acidul tare HCl, poate reacþiona cu apa, fãcând reversi-
bilã reacþia de neutralizare. Reacþia poate decurge aproape
pânã la capãt, dacã se ia un exces de acid.

*III. O bazã tare + un acid slab
NaOH, KOH H2S, CH3COOH

(EM) CH3COOH + NaOH → CH3COONa + 2H2O←
electrolit     electrolit       electrolit     electrolit

slab tare tare slab         

(EIC) CH3COOH + Na+ + OH— → CH3COO— + Na+ + H2O←

(EIR) CH3COOH + OH— → CH3COO— + H2O←

ªi reacþia datã este reversibilã, deoarece în cadrul ei con-
cureazã doi electroliþi slabi: apa ºi acidul slab CH3COOH. 

Astfel, sarea formatã de un acid slab ºi o bazã tare
poate reacþiona reversibil cu apa. Reacþia va decurge pânã
la capãt dacã se va adãuga un exces de bazã tare.

*IV. O bazã slabã + un acid slab
NH4OH CH3COOH

(EM)  NH4OH  +  CH3COOH  → CH3COONH4 +  H2O←
electrolit         electrolit              electrolit       electrolit

slab slab           tare slab
(EIC) NH4OH + CH3COOH → CH3COO— + NH4

+ + H2O←
Reacþia este reversibilã, deoarece în cadrul ei con-

cureazã doi electroliþi slabi în stânga ºi unul în dreapta.
Sarea formatã de un acid slab ºi o bazã slabã interacþio-

neazã reversibil cu apa, formând un acid slab ºi o bazã slabã.
Pentru acizii slabi ºi bazele slabe nu este specificã

reacþia directã – de neutralizare –, dar are loc reacþia
reversibilã – interacþiunea sãrii cu apa (hidroliza sãrii).

*Poate fi oare
neutralizatã com-

plet o bazã slabã? 
Dar un acid slab?

Alegeþi din tabelul
solubilitãþii sãrurile

formate cu acizi
slabi ºi bazele slabe.

Atrageþi atenþia cã
majoritatea acestor

sãruri se descom-
pun în apã sau nu

existã.
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De exemplu, dacã pe cale uscatã se obþine sarea Al2S3, 
to

dupã reacþia 2Al + 3S = Al2S3, apoi sarea se dizolvã în apã, 
se formeazã baza Al(OH)3 ºi acidul H2S:

Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3↓ + 3H2S↑

În anul 1923, savantul danez Brönsted ºi savantul englez Lowry au formulat teoria pro-
toliticã a acizilor ºi bazelor.

Acidul este particula care pune în libertate un proton (ionul de hidrogen).
Baza este particula care adiþioneazã un proton.

Disocierea apei:
Hδ+OHδ– +    HOH    → H3O+ +    OH—                                                     HCl    +    HOH    → H3O+ +    Cl—

← ←
acidul1 baza2 acidul2 baza1                 acidul1 baza2 acidul2       baza1

Neutralizarea:
H3O+ +    OH— =    H2O    +    H2O

acidul1           baza2 acidul2 baza1

Aceastã teorie a explicat pe larg fenomenele ce decurg în soluþiile neapoase.

Investigarea eexperimentalã aa ccondiþiilor îîn ccare ddecurg rreacþiile dde sschimb
Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete, ssoluþii dde CCuSO4, NNaOH, NNa2S, HH2SO4.

RReeaalliizzaarreeaa eexxppeerriieennþþeeii::

nr.6*

Nr. Mersul lucrãrii Efecte observate Concluzie

1. Într-o eprubetã cu 1 ml soluþie de H2SO4 ºi câteva pi- _______________
cãturi de metiloranj. se adaugã 1 ml soluþie de NaOH. _______________

2. Într-o eprubetã cu 1 ml soluþie de CuSO4, se Se formeazã pre-
adaugã 1 ml soluþie de NaOH. cipitat de culoare

_______________

3. Într-o eprubetã cu 1 ml soluþie de Na2S, se adaugã Se degajã _______
cu atenþie 1 ml soluþie de H2SO4. Mirosiþi conþinutul cu miros de
eprubetei (respectaþi regulile!). _______________

Formulaþi o concluzie generalã privind condiþiile în care decurg reacþiile de schimb. Scrieþi
ecuaþiile reacþiilor în forma molecularã, ionicã completã ºi redusã.

Faceþi ordine la locul de lucru!
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1. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:

Zn MgO H2SO4
CuO NaOH CO2

a) HCl + NaOH b) H2SO4 + BaCl2 c) NaOH + CuSO4
Fe(OH)2 Zn(OH)2 *Cl2
AgNO3 Fe P2O5

CO2 HCl HNO3
d) CaO +  HCl e) AgNO3 + *NaOH f) CaCO3 + HCl

SiO2 NaCl *SiO2

Alcãtuieºte ecuaþiile moleculare ºi ionice.

2. Alcãtuieºte ecuaþiile moleculare ºi ionice pentru urmãtoarele transfor-
mãri:

1 2 3 4                5a) Al → AlCl3→ Al(OH)3→ Al2(SO4)3 → AlCl3 → Al(NO3)3

1 2 4 b) Zn⎯→ZnSO4→Zn(OH)2 ⎯→ ZnCl2←
3 ↓ 5

*6
ZnO ⎯→ Na2ZnO2

3. Alcãtuieºte formulele sãrurilor formate de:
a) o bazã tare ºi un acid tare;
*b) o bazã slabã ºi un acid tare;
*c) o bazã tare ºi un acid slab.
Scrie ecuaþiile moleculare ºi ionice pentru reacþiile de neutralizare de
mai sus.

4. Selecteazã, din tabelul solubilitãþii, sãrurile acizilor slabi ºi ale bazelor
slabe care:

a) se descompun în apã;   b) nu existã;    c) sunt insolubile în apã.

5. În trei eprubete se gãsesc:
a) acizi: 1) HCl 2) HNO3 3) H2SO4

b) baze: 1)NaOH 2) Ca(OH)2 3) Ba(OH)2
c) sãruri: 1) KCl 2) K2SO4 3) K3PO4

Cum pot fi identificate aceste substanþe? Argumenteazã-þi rãspunsul.

E
V

A
LU

A
R

E
?

PROIECT
Soluþiile în activitatea cotidianã. Importanþa pH-ului pentru sãnãtate

Argument
În viaþa cotidianã întâlnim diverse soluþii fãrã de care nu putem sã ne imaginãm exis-

tenþa.
În primul rând, în calitate de soluþii, vom numi apele minerale care, de fapt, sunt ape

naturale cu un conþinut ridicat de sãruri ºi cu proprietãþi curative.
Aerul este o soluþie gazoasã indispensabilã vieþii.
Apa oxigenatã este o soluþie dezinfectantã (din 97 pãrþi apã ºi 3 pãrþi perhidrol) etc.
Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi de clasã ºi realizaþi un proiect la tema propusã. Citiþi

cu atenþie punctele de reper.

Profil real
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Subiecte de urmãrit
– Definiþia soluþiilor ºi stãrile de agregare;
– Importanþa soluþiilor pentru viaþa de zi cu zi;
– pH-ul soluþiilor ºi importanþa lui pentru sãnãtate;
– Efectele unor soluþii asupra calitãþii vieþii.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

PROIECT
Compoziþia apelor minerale ºi clasificarea lor în corelaþie 

cu influenþa lor asupra sãnãtãþii oamenilor
Argument
În prezent, se îmbuteliazã aproape 200 miliarde de litri de apã anual, pe piaþã existând

diverse tipuri de ape minerale. Uneori, ne vine greu sã facem alegerea necesarã atunci
când vrem sã cumpãrãm o apã de bãut. Mai ales cã trebuie sã þinem cont ºi de calitatea
apei procurate, pentru a ne bucura de efectele ei benefice asupra sãnãtãþii noastre.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi de clasã ºi realizaþi un proiect la tema propusã. Citiþi
cu atenþie punctele de reper de mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Clasificarea apelor minerale: criterii de clasificare;
– Apele minerale îmbuteliate în Republica Moldova;
– Identificarea câtorva tipuri de apã mineralã, descrierea compoziþiei acestora ºi

efectele lor asupra organismului uman, în special asupra nou-nãscuþilor;
– Recomandãri de utilizare a apei minerale.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;

Profil umanist
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– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.
Notã: Elaboraþi un proiect la tema „Rolul soluþiilor în medicinã, agriculturã etc.”, folosind repe-

rele proiectului prezentat mai sus.

Cercetarea eexperimentalã aa pproprietãþilor cchimice ggenerale
ale aacizilor, bbazelor, ssãrurilor
Ustensile ººi rreactivi:
Soluþii dde HHCl, CCa(OH)2, HH2SO4, iindicator, aapã, NNaOH, CCuSO4, CCaO,

Zn, sstativ ccu eeprubete

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. Demonstraþi experimental cã Ca(OH)2 posedã proprietãþi bazi-

ce. În trei eprubete turnaþi câte 1 ml de soluþie de Ca(OH)2. În prima
eprubetã se toarnã fenolftaleinã, în a doua eprubetã se adaugã HCl,
în a treia eprubetã se barboteazã CO2. Completaþi tabelul de mai jos:

nr.7

Baza Reactiv Observaþii, ecuaþiile reacþiilor chimice

Ca(OH)2 fenolftaleinã

Ca(OH)2 HCl

Ca(OH)2 CO2

2. Demonstraþi experimental cã HCl posedã proprietãþi acide. În
patru eprubete se toarnã câte 1 ml de soluþie de HCl. În prima epru-
betã se toarnã turnesol, în a doua – o picãturã de turnesol ºi NaOH, în
a treia eprubetã – CaO, în a patra – Zn. Completaþi tabelul de mai jos:

Acidul Reactiv Observaþii, ecuaþiile reacþiilor chimice

HCl turnesol

HCl + 
turnesol NaOH

HCl CaO

HCl Zn

3. Demonstraþi experimental proprietãþile generale ale sãrurilor. În
eprubete turnaþi câte 1 ml de soluþii de sãruri: BaCl2 (o eprubetã),
CuSO4 (douã eprubete). În prima eprubetã se adaugã H2SO4, în a
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doua – NaOH, în a treia eprubetã la CuSO4 se adaugã BaCl2.
Completaþi tabelul de mai jos:

Sare Reactiv Observaþii, ecuaþiile reacþiilor chimice

BaCl2 H2SO4

CuSO4 NaOH

CuSO4 BaCl2

Formulaþi concluzii. Faceþi ordine la locul de lucru!

*5.10. Calcule în baza ecuaþiilor chimice
dacã una din substanþele reactante
este luatã în exces

La rezolvarea unui asemenea tip de probleme, cel mai
important este sã stabilim care substanþã este luatã în
exces. Pentru aceasta, sã ne amintim cum efectuam anteri-
or calcule dupã ecuaþiile reacþiilor chimice.

Problema 1. Pentru obþinerea hidrogenului, a fost luat zinc cu cantitatea de
substanþã de 2 mol. Calculaþi cantitatea de substanþã de: acid
clorhidric, clorurã de zinc ºi hidrogen.
Determinaþi, pentru fiecare substanþã. raportul dintre cantitatea de 

substanþã ν din condiþie ºi din ecuaþie  .

Trageþi concluzii.

Se dã: Rezolvare:

1. Scriem ecuaþia reacþiei. Sub fiecare formulã, indicãm
cantitatea de substanþã conform ecuaþiei, iar deasupra –
datele din condiþia problemei:
2 mol ν ν ν

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑
1 mol 2 mol 1 mol 1 mol

2. Calculãm, conform datelor ecuaþiei, cantitatea de sub-
stanþã de HCl, ZnCl2, H2:

ν (HCl) = 2 ⋅ ν (Zn) = 2 ⋅ 2 mol = 4 mol
ν (ZnCl2) = ν (Zn) = 2 mol
ν (H2) = ν (Zn) = 2 mol

3. Scriem ecuaþia cu datele obþinute ºi calculãm raportul 
ν cond.
ν ecuaþie

ν (Zn) = 2 mol
ν (HCl) – ?
ν (ZnCl2) – ?
ν (H2) – ?
ν cond.

ν ecuaþie
– ?

ν (din condiþie)

ν (din ecuaþie)

:
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ν cond. → 2 mol           4 mol             2 mol             2 mol

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑
ν ecuaþie → 1 mol           2 mol              1 mol              1 mol

↓ ↓ ↓ ↓ν cond. 2             4 2               2               2
= = = = =ν ecuaþie 1             2 1 1               1

ν cond.Concluzie: Pentru toate substanþele, raportul
ν ecuaþie

este acelaºi – 2 : 1, dacã nu se ia nicio substanþã în exces.

Problema 2. Pentru obþinerea hidrogenului, a fost luat zinc cu cantitatea de
substanþã de 2 mol ºi acid clorhidric cu cantitatea de substanþã
de 5 mol. Care substanþã este luatã în exces? Calculaþi cantitatea
de substanþã de hidrogen obþinutã.

Se dã: Rezolvare:

1. Scriem ecuaþia reacþiei: 
2 mol 5 mol

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑
1 mol 2 mol 1 mol

2. Determinãm care substanþã este în exces.
ªtim, din problema 1, cã 2 mol de zinc reacþioneazã cu
4 mol de HCl. Prin urmare, HCl este în exces.

νcond.Calculãm raporturile pentru Zn ºi HCl ºi le comparãm:νecuaþie

ν cond. (Zn) 2 5 ν cond. (HCl)
= < =

ν ecuaþie (Zn) 1 2 ν ecuaþie (HCl)
în exces

Astfel am stabilit cã HCl este în exces,
ν cond.deoarece pentru el raportul     este mai mare decâtν ecuaþie

pentru zinc.
Concluzie: A fost luatã în exces acea substanþã pentru 

ν cond.care raportul este mai mare. ν ecuaþie

La rezolvare, vom face calculele „dupã insuficienþã“, adicã
dupã substanþa care va interacþiona complet. În acest
caz, insuficient este zincul, deci vom calcula în baza lui.

3. Calculãm cantitatea de substanþã de hidrogen dupã zinc:
2 mol ν

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑
1 mol 2 mol 1 mol

ν (H2) = ν (Zn) = 1 mol

ν (Zn) = 2 mol
ν (HCl) = 5 mol
ν (H2) – ?

νcond. (A) νcond. (B)
> 

νec. (A) νec. (B)
în exces
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ªtiind cantitatea de substanþã de hidrogen, putem afla
masa lui (dacã este necesar):
m = M ⋅ ν
m(H2) = 2 g/mol ⋅ 2 mol = 4 g 
Acum putem alcãtui algoritmul de rezolvare a probleme-
lor cu una dintre substanþele reactante luate în exces.

Problema 3. Pentru obþinerea clorurii de fier (II), s-a luat fier Fe cu masa de 112 g
ºi acid clorhidric HCl cu masa de 109,5 g. Calculaþi masa clorurii de
fier (II) FeCl2. Cum poate fi separatã sarea FeCl2 din amestecul
reactant?

1. Se dã:
m(Fe) = 112 g
m(HCl) = 109,5 g
m(FeCl2) –  ?
Rezolvare:
2. ν =

112 gν(Fe) =  = 2 mol
56 g/mol

109,5 gν(HCl) =  = 3 mol
36,5 g/mol

3.
ν cond. 2 mol 3 mol

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑
ν ecuaþie 1 mol 2 mol              1 mol

4.
ν cond. 2 3

>ν ecuaþie    1 2 
exces insuficienþã

Rezultã cã Fe este în exces, iar HCl în in-
suficienþã. Deci HCl se consumã complet.
Efectuãm toate calculele dupã HCl.

5. Calculãm cantitatea de substanþã
de FeCl2 dupã ν(HCl): ν(FeCl)2 va
fi de douã ori mai micã.

1 3 moln(FeCl2) =    ν(HCl) =           = 1,5 mol
2  2

6. Calculãm masa FeCl2:
m = M ⋅ ν

m
M

Metoda I
Succesiunea operaþiilor:
1. Scriem datele succinte din condiþia

problemei.

2. Calculãm cantitatea fiecãrei sub-
stanþe iniþiale. 

3. Alcãtuim ecuaþia reacþiei ºi indi-
cãm deasupra ei cantitatea de sub-
stanþã din condiþie ν(cond.), iar
dedesubt — cantitatea de substan-
þã conform ecuaþiei ν(ecuaþie).

ν cond.4. Calculãm raportul 
ν ecuaþie

pentru ambele substanþe iniþiale,
stabilind care este în exces. În ex-
ces este substanþa pentru care 

ν cond. este mai mare.
ν ecuaþie

5. Calculele ulterioare se fac dupã „in-
suficienþã“, adicã dupã substanþa 
care va reacþiona complet.

6. Stabilim masa substanþei necesare. 
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M(FeCl2) = 56 + 35,5 ⋅ 2 = 127 g/mol
m(FeCl2) = 127g/mol ⋅ 1,5 mol = 190,5 g
Rãspuns: m(FeCl2) = 190,5 g.

Sarea FeCl2 poate fi separatã din amestecul reactant
prin filtrarea fierului în exces ºi prin vaporizarea ulterioarã
a apei din filtrat.

Metoda a II-a
ν cond.

Sã analizãm mai detaliat raportul                  .ν ecuaþie

Valoarea lui ν din ecuaþie este egalã cu coeficientul din
ecuaþia reacþiei, iar ν din condiþie este egal cu raportul

m cond.  .
M

ν cond. m cond.
Rezultã cã =ν ecuaþie ν ecuaþie . M

Pe de altã parte, νecuaþ. ⋅ M = m ecuaþie este masa sub-
stanþei care a reacþionat conform ecuaþiei reacþiei.

ν cond.Concluzie: În locul raportului poate fi calculat ν ecuaþiem cond. m cond.raportul sau . Substanþa pentru care
ν ecuaþie . M m ecuaþie

acest raport este  mai mare se aflã în exces. 

1.
m cond. 112 g 109,5 g               m

Fe   +   2HCl = FeCl2 + H2↑
m ecuaþ. 1 ⋅ 56 g 2 ⋅ 36,5 g         1 ⋅ 127 g

112 g  109,5 g2. >
56 g 2 ⋅ 36,5 g
exces

Prin urmare, fierul este în exces. Toate
calculele ulterioare se fac dupã HCl. 

3. M(FeCl2) = 127 g/mol 
109,5 g  m

=
2 ⋅ 36,5 g 127 g

109,5 g ⋅ 127 g
m(FeCl2) = = 190,5 g

73 g
Rãspuns: m(FeCl2) = 190,5 g.

Succesiunea operaþiilor:
1. Deasupra substanþelor din ecuaþie

vom scrie masele din condiþie, iar
dedesubt – masele conform ecuaþiei
egalate. 

m cond.2. Calculãm raportul .m ecuaþie

Determinãm substanþa în exces.

3. Calculãm masa substanþei conform
condiþiei problemei: m (FeCl2).
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EVA
LUA

RE

?
1. Calculeazã masa clorurii de fier (III) care se obþine la interacþiunea pili-

turii de fier cu masa de 5,6 g cu 0,3 mol de clor.

2. Ce masã de fier se poate obþine prin aluminotermie din 23,2 g zgurã de
fier ºi 23,76 g aluminiu, conform ecuaþiei: 
8Al + 3Fe3O4 = 9Fe + 4Al2O3?

3. La o soluþie care conþine 40 g sulfat de cupru (II) s-au adãugat 12 g
piliturã de fier. Stabileºte dacã dupã reacþie va mai rãmâne în soluþie
sulfat de cupru. Ce masã de cupru se va obþine?

4. La o soluþie ce conþine 49 g acid sulfuric s-au adãugat 20 g hidroxid
de sodiu. Ce sare s-a obþinut dupã vaporizarea soluþiei pânã la uscare
completã? Calculeazã masa ei. 

5. Au fost amestecate 10,4 g soluþie de clorurã de bariu cu o soluþie ce
conþine 9,8 g acid sulfuric. Precipitatul format a fost filtrat ºi uscat.
Care este masa lui? Ce substanþe ºi în ce cantitate (în mol) se gãsesc
în soluþie?

6. Calculeazã volumul oxidului de carbon (IV) (c.n.) care se obþine la
amestecarea soluþiei de carbonat de sodiu cu partea de masã de 7% ºi
cu volumul de 300 ml (ρ = 1,07 g/ml) cu soluþia de acid azotic cu
partea de masã de 16% ºi cu volumul de 160 ml (ρ =1,09 g/ml).

7. Calculeazã masa precipitatului obþinut la trecerea oxidului de sulf (IV)
cu un volum de 560 ml (c.n.) prin soluþia de hidroxid de bariu cu
masa de 40 g ºi cu partea de masã a Ba(OH)2 de 12%.

8. Calculeazã volumul hidrogenului (c.n.) care se va obþine la interacþi-
unea zincului cu masa de 6,5 g cu 50 ml soluþie de H2SO4 cu con-
centraþia molarã de 2 mol/l.

9. La 300 ml de soluþie cu partea de masã a Na2CO3 7% (ρ = 1,07 g/ml)
au fost adãugate 160 ml de soluþie de acid azotic cu partea de masã a
acidului de 16% (ρ = 1,09 g/ml). Calculeazã volumul gazului eliminat.

10. Calculeazã masa precipitatului obþinut prin barbotarea oxidului de sulf
(IV) cu volumul de 560 ml (c.n.) prin soluþia de hiroxid de bariu cu
partea de masã a Ba(OH)2 de 12%.

nr. 2
PPrroobblleemmee eexxppeerriimmeennttaallee llaa tteemmaa 
DDiissoocciiaaþþiiaa eelleeccttrroolliittiiccãã
Utilaj ººi rreactivi: stativ ccu eeprubete; ssoluþii dde NNaOH, KKOH, CCa(OH)2,

HCl, HH2SO4, CCH3COOH, NNa2CO3, AAlCl3, BBaCl2, NNH4Cl, CCuSO4,
(NH4)2CO3, NNaCl, FFe ((met.), ZZn ((met.), CCuO, ffenolftaleinã, tturnesol,
metiloranj, iindicator uuniversal.

1. CCompararea ttãriei aacizilor. Având la dispoziþie reactivii zinc (metal),
acid clorhidric (2 mol/l) ºi acid acetic (2 mol/l), efectuaþi experimente
care sã prevadã compararea tãriei acizilor. Cum se vor efectua experi-
mental aceste reacþii? Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi
ionicã.

2. PProprietãþile cchimice aale aacizilor. Utilizând reactivii H2SO4 (soluþie),
NaOH (soluþie), Zn (met.), BaCl2 (soluþie), CuO, examinaþi ºi descrieþi pro-
prietãþile generale ale acizilor. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecu-
larã ºi ionicã.
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3. PProprietãþile cchimice aale bbazelor. Având la dispoziþie reactivii

NaOH, HCl, CuSO4, examinaþi ºi descrieþi unele proprietãþi ale bazelor
solubile ºi insolubile. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi io-
nicã. Care proprietate a bazelor nu poate fi cercetatã cu ajutorul reac-
tivilor disponibili? Ce puteþi propune în acest caz?

4. PProprietãþile cchimice aale ssãrurilor. Folosind soluþiile CuSO4, BaCl2,
Na2CO3, NaOH, HCl, Fe (met.), examinaþi ºi descrieþi proprietãþile
sãrurilor. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

5. OObþinerea ssubstanþelor. Având la dispoziþie soluþiile Na2CO3,
Ca(OH)2, CuSO4, HCl, Fe (met.), obþineþi patru sãruri, douã baze (una
solubilã ºi alta insolubilã), un acid ºi un metal. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în
formã molecularã ºi ionicã.

*6. AAmfoteritatea. Utilizând soluþiile AlCl3, NaOH, HCl sau Al2(SO4)3,
H2SO4, KOH, obþineþi hidroxid de aluminiu ºi demonstraþi amfoteritatea
lui. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã.

7. RReacþia dde nneutralizare. Cu ajutorul reactivilor NaOH, HCl, fenolf-
taleinã, CH3COOH, AlCl3, efectuaþi patru reacþii diferite de neutralizare.
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor în formã molecularã ºi ionicã. În ce caz se
poate stabili momentul neutralizãrii?

la unitatea de învãþare 
„Soluþiile. Interacþiunile substanþelor în soluþii”NOÞIUNI DE BAZÃ, Acizi – electroliþii care disociazã formând cationi H+ ºi anioni de radicali acizi.

Acid tare HCl = H+ + Cl-;

*Acid slab   treapta I  H2CO3 → H+ + HCO3
– – ion hidrogenocarbonat←

treapta a II-a HCO3
– → H+ + CO3

2– – ion carbonat←

Baze – electroliþii care disociazã formând anioni OH– ºi cationi de metale.
NaOH = Na+ + OH– – bazã tare
NH4OH → NH4

+ + OH– – bazã slabã←

**Coeficient de solubilitate – cantitatea maximã de substanþã ce poate fi dizolvatã în 100 g de apã, la
temperatura datã. Sunt uºor solubile substanþele care se dizolvã mai mult 
de 1 g în 100 g de apã, greu solubile substanþele din care se dizolvã 
0,01-1 g în 100 g de apã ºi insolubile cele din care se dizolvã mai puþin 
de 0,01 g în 100 g de apã.

*Concentraþia molarã este raportul dintre cantitatea de substanþã  dizolvatã (în mol) ºi volumul
soluþiei: ν(A)CM(A) = ——, mol/l

Vsol.

**Cristalohidrat – hidrat eliminat dintr-o soluþie apoasã în formã solidã, ce conþine apã de
cristalizare (de exemplu, CuSO4 × 5H2O).

Disociaþie electroliticã – procesul de desprindere a ionilor la topirea sau la dizolvarea în apã a
substanþei.

Electroliþi – substanþe, soluþii sau topituri care conduc curentul electric (acizi, alcalii,
sãruri). 

Electroliþi de tãrie medie – au gradul de disociere cuprins între 3 ºi 30%.

Electroliþi slabi – au gradul de disociere mai mic de 3%.
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NOÞIUNI DE BAZÃ, Electroliþi tari – au gradul de disociere cuprins între 30 ºi 100%.

**Grad de disociere – raportul dintre numãrul de molecule disociate (Ndis.) ºi numãrul 
total de molecule dizolvate (N):

Ndis.α = ——— · 100%
N

*Hidrat – produsul interacþiunii dintre substanþa dizolvatã ºi solvent (apa).

*Hidroxizi amfoteri disociazã atât ca bazele: Al(OH)3 → Al3+ + 3OH–, cât ºi ca acizii: 
Al(OH)3 ≡ H3AlO3 = HAlO2 + H2O; HAlO2 → H+ + AlO2

–.

Indicele de hidrogen caracterizeazã aciditatea mediului: pH = 7 – mediu neutru; pH > 7 – 
mediu  bazic; pH < 7 – mediu acid.

*Mecanismul disociaþiei Pentru substanþele cu legãturã ionicã, disocierea constã în ruperea reþelei ioni- 
ce de cãtre moleculele polare ale apei, iar pentru substanþele cu legãturã cova-
lentã polarã – ruperea moleculelor polare de cãtre moleculele polare ale apei.

Mediul de reacþie este determinat de excesul de cationi H+ (mediu acid) sau excesul de anioni
OH– (mediu bazic); egalitatea acestor ioni condiþioneazã un mediu neutru.

Neelectroliþi – substanþe, soluþii sau topituri ce nu conduc curentul electric.

Partea de masã a substanþei dizolvate în soluþie este egalã cu raportul dintre masa

m(x)
substanþei dizolvate ºi masa soluþiei: ω(x) = ——· 100%.msol.

Principiul solubilitãþii – substanþele cu anumite structuri se dizolvã în solvenþi cu structuri 
asemãnãtoare acestora.

*Sãruri acide – electroliþii care disociazã formând cationi de metal, H+ ºi anioni de 
radical acid.
NaHCO3 = Na+ + HCO3

– – electrolit tare
HCO3

– → H+ + CO3
2– – electrolit slab←

**Sãruri bazice – electroliþii care disociazã în cationi de metal ºi douã tipuri de anioni: 
grupa hidroxil (OH–) ºi radicalul acid.
AlOHCl2 = AlOH2+ + 2Cl– – electrolit tare
AlOH2+ → Al3+ + OH– – electrolit slab←

Sãruri neutre – electroliþii care disociazã ireversibil în cationi de metal ºi anioni de 
radical acid: Al2(SO4)3 = 2Al3+ + 3SO4

2–

Solubilitate – proprietatea substanþelor de a se repartiza uniform, sub formã de 
molecule, atomi sau ioni, în volumul solventului. Depinde de temperaturã,
presiune (pentru gaze) ºi natura substanþei.

Soluþii adevãrate – sisteme în care substanþele se disperseazã pânã la molecule ºi ioni; 
dimensiunile particulelor: < 1 nm.

Soluþii adevãrate – sisteme omogene ce constau din solvent, substanþã dizolvatã 
ºi produºii interacþiunii lor.

Tipurile de sãruri sunt determinate de baza ºi acidul de la care provin:

NaCl – sare formatã de o bazã tare (NaOH) ºi un acid tare (HCl);

Na2CO3 – sare formatã de o bazã tare (NaOH) ºi un acid slab (H2CO3);

AlCl3 – sare formatã de o bazã slabã (Al(OH)3) ºi un acid tare (HCl);
(NH4)2CO3 – sare formatã de o bazã slabã (NH4OH) ºi un acid slab (H2CO3).

←
←
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?
I. Soluþia este:

a) un amestec de substanþe;
b) un amestec de n substanþe;
c) un amestec omogen a douã sau mai multe substanþe.

II. Dupã solubilitatea în apã, substanþele se împart în...

III. Dupã conductibilitatea electricã, substanþele se împart în...

IV. Indicã substanþele care disociazã slab la dizolvarea în apã:
a) H2S   b) NaOH   c) HNO3 d) Ca(OH)2 e) CH3COOH

V. Indicã substanþele care la dizolvarea în apã formeazã ioni de H+:

a) LiOH   b) MgCl2 c) HCl   d) K2SO4   e) H2SO4

VI. Clasificã particulele: Cl—, Na+, K+, SO4
2–, Ca2+, NO3

— în cationi
ºi anioni.

VII. Scrie ecuaþiile de disociere electroliticã a substanþelor:

a) NaOH →
b) H2SO4 →
c) K3PO4 →

VIII. Care dintre urmãtoarele reacþii vor decurge pânã la capãt:

a) Na2SO4 + KCl → c) NaNO3 + KOH →
b) Al(NO3)3 + NaOH → d) H2SO4 + BaCl2 →
Scrie ecuaþiile reacþiilor respective în formã molecularã ºi ionicã.

IX. Pentru muratul castraveþilor, se pregãteºte saramura – o soluþie de
sare de bucãtãrie (NaCl) cu partea de masã de 6%. Calculeazã
masa sãrii ºi a apei necesare pentru pregãtirea a 2 kg de saramurã.

*X. Ce volum de sulfurã de hidrogen se formeazã la interacþiunea sul-
furii de fier (II) cu masa de 17,6 g cu soluþia de HCl cu masa de
130 g cu partea de masã a acidului de 20%?

*XI. Calculeazã masa de hidroxid de sodiu care poate fi neutralizatã
cu 200 ml de soluþie de acid sulfuric cu concentraþia molarã de
0,5 mol/l.
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Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã explici ºi sã operezi cu noþiunile: rãspândi-
rea nemetalelor în naturã, rolul biologic al nemetale-
lor/compuºilor lor, metodele de obþinere ºi domeniile
de utilizare a nemetalelor/compuºilor lor;

• sã caracterizezi ºi sã compari structura, propri-
etãþile, metodele de obþinere, utilizarea, legãturile
genetice ale nemetalelor ºi compuºilor lor;

• sã rezolvi probleme în baza proprietãþilor, me-
todelor de obþinere, utilizãrii nemetalelor ºi a compu-
ºilor lor;

• sã investighezi experimental metodele de obþi-
nere, proprietãþile fizice ºi chimice ale oxigenului,
hidrogenului, oxidului de carbon (IV); proprietãþile ge-
nerale ale acizilor ºi reacþiile de identificare a anio-
nilor, ionului de amoniu;

• sã argumentezi legãtura cauzã-efect în seria
geneticã a nemetalelor, în corelaþia oxizi acizi – acizi –
agenþi poluanþi – ploi acide – protecþia mediului –
impact general/personal;

• sã investighezi unele contexte problematice
legate de proprietãþile ºi metodele de obþinere a neme-
talelor/compuºilor nemetalelor;

• sã formulezi concluzii proprii referitoare la
beneficiile/efectele negative ale utilizãrii nemetalelor
ºi compuºilor lor.

HNO3

2NO+O2=2NO2

Nemetalele ºi compuºii lor
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6.1. Caracteristica generalã 
a nemetalelor

În sistemul periodic, nemetalele sunt dispuse astfel:
a) în sistemul periodic cu perioade scurte, se gãsesc în

subgrupele principale, în partea dreaptã, sus, a diagonalei
bor – astatin;

b) în sistemul periodic cu perioade lungi, se gãsesc în
dreapta, în grupele IVA, VA, VIA, VIIA, VIIIA.

Din toate elementele cunoscute astãzi, doar 22 sunt
nemetalice. Dintre ele, 16 sunt elemente active ºi 6 for-
meazã grupul gazelor inerte (tabelul 6.1). Cu toate acestea,
chimia nemetalelor este mai bogatã decât cea a metalelor.

Elementele nemetalice joacã un rol însemnat în exis-
tenþa vieþii pe pãmânt. 

Atomii nemetalelor, cu excepþia hidrogenului (un elec-
tron) ºi a heliului (doi electroni), au, pe nivelul exterior, de
la patru la ºapte electroni; gazele inerte posedã opt elec-
troni pe stratul exterior. De aceea, proprietatea comunã a
nemetalelor este capacitatea atomilor lor de a accepta ºi a
ceda electroni, jucând rolul atât de oxidanþi, cât ºi de re-
ducãtori:

Oxidant E0 + n‡ → E–n – reducere
Reducãtor E0 – n‡ → E+n – oxidare

În compuºi, elementele nemetalice pot avea grade de
oxidare pozitive ºi negative. Valoarea gradului de oxidare
ºi a valenþei nemetalelor este legatã nemijlocit de struc-
tura nivelului exterior (tabelul 6.1).

De exemplu, sulful poate avea valenþele 2, 4 ºi 6 dato-
ritã decuplãrii electronilor.

Cunoaºtem cã substanþele anorganice se clasificã în: 

• metale
• nemetale

• compuºi binari
• baze
• acizi
• sãruri

Sã generalizãm cunoºtinþele noastre despre metale ºi
nemetale ºi despre compuºii lor.

substanþe compuse

substanþe simple

Explicaþi de ce clorul
poate avea valenþele

1, 3, 5 ºi 7.

Proprietatea 
comunã a nemetalelor
este capacitatea atomi-
lor de a accepta sau a
ceda electroni, având

rolul atât de oxidanþi,
cât ºi de reducãtori.
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3s2 3p4 3s2 3p3 3d1

*S0 ↑↓    ↑↓  ↑   ↑ *S    ↑↓     ↑   ↑   ↑ ↑
valenþa = 2 valenþa = 4
gradul de oxi- gradul de oxidare: +4
dare: –2 (la adiþio- (la cedarea a 4 electroni)
narea a 2 electroni)

3s1 3p3 3d2
*S ↑    ↑    ↑   ↑ ↑   ↑

valenþa = 6
gradul de oxidare: +6  (la cedarea a 6 electroni)

Grupa I II III IV V VI VII VIII 

Electroni de
valenþã s1 s2 s2p1 s2p2 s2p3 s2p4 s2p5 s2p6 

Elementul, H He
gradul  +1, -1 –
de oxidare 

Elementul,  B   C   N   O  F Ne 
gradul  +3 +2, +4, +5, +4, +3, –2 –1 –
de oxidare –4 +2, +1, –3

Elementul, Si   P S Cl Ar
gradul  +4, +2, +5, +3, +6, +4, +1, +3, –
de oxidare –4 –3 –2 +5, +7, –1

Elementul, As Se Br   Kr 
gradul  +5, +3, +6, +4, +1, +3, +5, +2, +4
de oxidare –3 –2 +7, –1

Elementul, Te I Xe
gradul +6, +4, –2 +1, +3, +5, +2, +4, 
de oxidare +7, –1 +6, +8

Elementul, At Rn
gradul +5, +7, –
de oxidare –1

Tabelul 6.1. Gradele de oxidare caracteristice elementelor nemetalice

Fig. 6.1. Rãspândirea 
elementelor în scoarþa
terestrã

În naturã, nemetale-
le, cu excepþia oxigenului
O2, azotului N2, hidroge-
nului H2, sulfului S ºi a
gazelor inerte, se gãsesc
sub formã de compuºi:
sulfuri, oxizi, cloruri, sili-
caþi, sulfaþi, carbonaþi,
fosfaþi ai diferitor metale.

Ce legitãþi pot fi
observate în schim-
barea gradului de oxi-
dare al nemetalelor?
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1. Alege afirmaþiile corecte:
a) existã mai puþine elemente nemetalice decât metalice; 
b) cel mai rãspândit element pe pãmânt este nemetalul siliciu; 
c) halogenii sunt nemetale tipice;
d) elementele din subgrupele principale sunt nemetale.
Argumenteazã alegerea.

2. Alege rãspunsurile corecte:
a) gradul de oxidare superior pozitiv al nemetalelor este întotdeauna
egal cu numãrul grupei;
b) nemetalele pot avea grade de oxidare pozitive ºi negative;
c) nemetalele pot fi doar oxidanþi;
d) nemetalul oxigen are valenþa constantã, iar sulful are valenþã variabilã.
Argumenteazã alegerea.

*3. Alege afirmaþiile corecte:
a) toate elementele p sunt nemetale;
b) printre elementele d se aflã ºi nemetale;
c) unul din elementele s este nemetal;
d) nemetalele se gãsesc doar în subgrupele principale.
Argumenteazã alegerea.

*4. Explicã gradul de oxidare variabil al clorului plecând de la formula sa
electronicã …3s2 3p5 3d0. Generalizeazã concluzia pentru toþi halo-
genii cu configuraþia electronicã a nivelului exterior.

ns2 np5 nd0

↑↓        ↑↓   ↑↓    ↑

Pentru care din halogeni legitatea nu este valabilã?

5. Indicã ºirurile în care nemetalele sunt aranjate în ordinea creºterii elec-
tronegativitãþii:
a) C, N, O;      b) Br, Cl, F;      c) As, S, Cl;      d) Cl, O, F.

*Alcãtuiþi formulele electronice ale elementelor nemetalice a) din
perioada a II-a, b) din perioada a III-a. Evidenþiaþi electronii de valenþã,
modelaþi schemele de repartizare a acestora pe celule energetice. Pe
baza acestor scheme, explicaþi valorile gradelor de oxidare ale neme-
talelor indicate în tabelul 6.1.

În industria electrotehnicã, gazele inerte se folosesc pentru
umplerea becurilor de iluminat.

Argonul, în amestec cu azotul, este întrebuinþat pentru
umplerea becurilor obiºnuite, iar kriptonul ºi xenonul – a lãmpi-
lor cu o duratã de viaþã mai mare. Lãmpile cu neon coloreazã
panourile de reclamã în roºu-aprins, iar lumina albastrã se
datoreazã prezenþei argonului.

Discutaþi cu profesorul de fizicã ºi gãsiþi rãspuns la între-
barea: de ce aceste gaze lumineazã?

EV
AL

UA
RE

?
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Elementele nemetalice în stare liberã se gãsesc sub
formã de substanþe simple-nemetale. Sã examinãm struc-
tura, proprietãþile ºi aplicarea lor.

Structura ºi proprietãþile fizice 
ale nemetalelor

Atomii nemetalelor se combinã prin legãturi cova-
lente. Formele de existenþã a nemetalelor sunt diferite.

Hidrogenul, fluorul, clorul, bromul, iodul existã doar
în formã de molecule diatomice: H2, F2, Cl2, Br2, I2, con-
secinþã a faptului cã atomii lor au doar o posibilitate de a
forma un cuplu comun de electroni, pe baza singurului
electron necuplat.

*H  1s1 * F, Cl, Br, I ns2 np5

↑ ↑↓   ↑↓ ↑↓ ↑

·· ·· ·· ·· ·· ·· ·· ··
H : H    :F : F:    :Cl : Cl:  :Br : Br:    :I : I:

·· ·· ·· ·· ·· ·· ·· ··

Azotul formeazã, de asemenea, o moleculã diatomicã,
N2, cu legãturã triplã datoritã celor trei electroni necuplaþi.

*N  2s2 2p3

↑↓     ↑   ↑   ↑ :N       N:

Odatã cu creºterea numãrului de electroni necuplaþi
ai elementelor, apare posibilitatea de a forma substanþe
simple cu compoziþii diferite, numite forme alotropice.
Fenomenul poartã denumirea de alotropia compoziþiei.

Spre exemplu, oxigenul ºi sulful, cu câte doi electroni
necuplaþi (ns2 np4 ↑↓   ↑↓  ↑  ↑  ), au posibilitatea de a lua mai
multe forme.

Oxigenul are douã modificãri alotropice: 

Oxigenul O2 ºi ozonul O3
·· ·· ·· ··:O :: O: :O : O:

:O:

Hidrogenul H2, fluorul F2, clorul Cl2, azotul N2, oxi-
genul O2 ºi ozonul O3 sunt molecule nepolare uºoare, care
interacþioneazã slab între ele. De aceea, toate substanþele
enumerate, la temperaturã obiºnuitã, sunt gaze. Bromul

6.2. Structura ºi proprietãþile nemetalelor

. .
 .

. .
 .

De ce hidrogenul ºi
halogenii pot forma
numai molecule
diatomice?

····
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Br2 este lichid, iar iodul I2 este solid. În stare solidã, toate
aceste nemetale au reþea cristalinã molecularã.

··*Sulful, datoritã celor doi electroni p necuplaþi (·S·), formea-
··

zã catene în formã de zigzag, deoarece electronii p necuplaþi
ocupã orbitalii p, orientaþi sub un unghi de 90o.

În condiþii obiºnuite, cele mai stabile sunt catenele
din 8 atomi, S8, dispuºi în formã de coroanã. Acesta e sulful
rombic, cu reþea cristalinã molecularã.

În alte condiþii (temperaturã înaltã, solvenþi organici
º.a.), existã molecule de sulf cu compoziþia S6, S4, S2, precum
ºi sulful plastic S∞, cu catena deschisã.

La atomii de fosfor P (*3s23p3 ↑↓     ↑   ↑   ↑ ), cei trei  
··

electroni necuplaþi (·P·) se combinã cu trei electroni ai ato-·
milor vecini. Se formeazã molecule tetraatomice P4 (fig. 6.3),
de formã tetraedricã (12 electroni, 6 legãturi). Aceastã
modificaþie alotropicã a fosforului cu reþea cristalinã mole-
cularã, în ale cãrei noduri se gãsesc moleculele P4, se nu-
meºte fosfor alb, care este foarte reactiv ºi nociv. Fosforul
roºu are o structurã polimericã, formatã din atomi legaþi
piramidal (fig. 6.3). Este mai puþin reactiv decât fosforul
alb ºi nu este nociv. Fosforul negru are o reþea atomicã
stratificatã ºi manifestã proprietãþi semiconductoare.

Fig. 6.3. Modificaþiile
alotropice ale fosforului

Carbonul ºi siliciul
(*ns2np2) au, în stare de
excitaþie, patru electroni
necuplaþi ºi formeazã di-
verse modificaþii alotro-
pice. Cea mai stabilã este
structura diamantului
(Cn, Sin), cu o repartizare
tetraedricã a legãturilor
(fig. 6.4 a). Fiecare atom
de carbon sau de siliciu
este legat de alþi patru
atomi, formând o reþea
cristalinã atomicã. Dia-
mantul este un dielectric,
iar siliciul – un semicon-
ductor.

În cristalul de grafit
(fig. 6.4 b), fiecare atom de

De ce molecula S8
aratã ca o coroanã ºi

nu ca un inel?

De ce grafitul, spre
deosebire de diamant,
are o structurã stratifi-

catã ºi conduce bine
curentul electric?

Fig. 6.2. Reþea cristalinã
molecularã de I2
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zice ale nemetalelor (legãtura dintre structura ºi propri-
etãþile fizice ale nemetalelor este prezentatã în tabelul
6.2). Nemetalele fluor F2 ºi clor Cl2 au proprietãþi fizice
comune: sunt gaze otrãvitoare, cu miros înþepãtor; fluorul
este galben-deschis, iar clorul – verde-gãlbui.

Oxigenul O2, hidrogenul H2 ºi azotul N2 sunt gaze
incolore ºi inodore.

Bromul Br2 este un lichid greu, de culoare brun-roº-
catã (ρ=3,12 g/cm3).

Fig. 6.4. Modificaþiile
alotropice ale carbonului 

carbon se leagã de alþi trei atomi în acelaºi
plan. Anume prin aceasta se explicã reþeaua
atomicã stratificatã a grafitului. 

*Straturile reþelei sunt legate între ele
prin legãturi π datoritã electronului p rãmas
necuplat. Aceastã legãturã π se rupe uºor. De
aceea, grafitul conduce curentul electric.

Carbinul (fig. 6.4 c) este a treia modifi-
caþie alotropicã a carbonului, construitã din
catene liniare C∞. Substanþele simple-neme-
tale cu reþele cristaline moleculare trec uºor
în stare gazoasã, iar substanþele cu reþele
cristaline atomice (Cn, Sin) sunt solide ºi greu
fuzibile.

De regulã, nemetalele sunt dielectrice
sau semiconductoare, nu posedã luciu meta-
lic, nu conduc cãldura, sunt fãrâmicioase, au
puncte de topire ºi puncte de fierbere mici.
Absolut diferite de celelalte nemetale sunt
gazele inerte sau nobile: heliul He, neonul
Ne, argonul Ar, criptonul Kr, xenonul Xe, ra-
donul Rn. Atomii acestor elemente au, pe
nivelul exterior, opt electroni ºi nu se pot le-
ga între ei prin legãturi covalente. Mole-
culele lor sunt monoatomice ºi interacþiunile
moleculare sunt foarte slabe. În condiþii obiº-
nuite, sunt gaze, fãrã culoare ºi fãrã miros,
iar în stare solidã, sunt cristale cu reþele
cristaline moleculare. Gazele inerte se folo-
sesc la umplerea becurilor electrice. Neonul
conferã luminii o nuanþã roºiaticã, iar argo-
nul – reflecþii albastre.

Sã trecem în revistã proprietãþile fi-
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Clorul ºi bromul sunt parþial solubile în apã, iar

soluþiile lor se numesc, respectiv, apã de clor ºi apã de
brom. Iodul I2 este puþin solubil în apã; se dizolvã mai
bine în alcool sau în alþi solvenþi organici.

Celelalte nemetale (sulful, fosforul, carbonul, siliciul)
au reþea cristalinã molecularã sau atomicã ºi în condiþii
obiºnuite sunt substanþe solide, cu plasticitate redusã ºi
insolubile în apã (tabelul 6.2).

Nemetalul Tipul reþelei Culoarea Proprietãþile fizice
cristaline

I2 molecularã neagrã luciu metalic

S8 (cristalin) molecularã galbenã fãrâmicios

S∞ (plastic) – brunã plastic

P4 (alb) molecularã albã nociv, miros caracteristic de usturoi

P (roºu) atomicã roºie-violetã solid

P (negru) atomicã negru-gri conduce curentul electric

C (grafit) atomicã gri-închis bun conducãtor de electricitate ºi 
cãldurã, unsuros la pipãit

C (diamant) atomicã incolor, cel mai dur material natural
transparent  

C (carbin)  atomicã neagrã semiconductor

Si  atomicã gri luciu metalic, semiconductor

Important pentru sãnãtate!
Conþinutul de iod în organismul uman constituie 20-25 mg.

Iodul se acumuleazã în organism din apã ºi produsele alimentare
ºi se concentreazã în glanda tiroidã. Insuficienþa de iod conduce
la o boalã grea, numitã guºã exoftalmicã (boala Basedow). Pentru
profilaxia hipofuncþiei tiroidiene, în þara noastrã se foloseºte sarea
de bucãtãrie iodatã (10 g de iodurã de potasiu la 1 kg de sare de
bucãtãrie).

Acest tip de sare se adaugã în toate alimentele.

Tabelul 6.2. Structura ºi proprietãþile fizice ale nemetalelor în stare solidã

Explicaþi de ce F2 ºi
Cl2 sunt substanþe
gazoase, Br2 este

lichid, iar I2 – solid?
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1. Explicã fenomenul alotropiei ºi dã exemple de forme alotropice a douã
substanþe.

*2. Carbonul existã sub formã de patru substanþe simple cu structurã
diferitã. Completeazã, în caiet, urmãtorul tabel: 

Substanþa Structura Reþea cristalinã

Diamant

Grafit

Carbin

Fulerenã

*3. Ce tipuri de reþele cristaline se gãsesc în substanþele simple-nemetale:

a) atomice;      b) moleculare;     c) ionice;     d) metalice?

Argumenteazã-þi rãspunsul ºi dã exemple concrete.

4. Explicã de ce hidrogenul ºi halogenii pot forma doar molecule di-
atomice.

*5. Explicã de ce grafitul, spre deosebire de diamant, are o structurã stra-
tificatã ºi conduce curentul electric.

EV
AL

UA
RE

?

Cercetarea mmostrelor dde nnemetale, ccompuºi aai nnemetalelor,
minerale
Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete, cclemã ppentru eeprubete, ppahar ccu aapã, llinguriþã

sau sspatulã, sspirtierã, ssubstanþe ((S, aapã, HHCl, SSiO2, NNH4Cl, ggrafit eetc.).

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. Examinaþi substanþele indicate.
2. Cercetaþi starea de agregare, culoarea, mirosul substanþelor

(ºi alte proprietãþi indicate de profesor).
Completaþi tabelul de mai jos.

nr.8

Substanþa S H2O HCl NH4Cl SiO2 grafit

Starea de agregare

Culoarea

Mirosul

Formulaþi concluziile necesare.
Faceþi ordine la locul de lucru!
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*PROIECT

De la nisip la energia solarã
Argument
Lumina solarã poate fi convertitã direct în electricitate, folosind modulele fotovoltaice,

sau indirect – energia solarã poate fi captatã pentru a fierbe apa, aburii fiind utilizaþi în cen-
tralele termosolare ce produc energie electricã. Astãzi, tot mai frecvent se discutã despre
sursele de energii regenerabile ºi combustibili de alternativã, biocombustibili etc.

În prezent, sistemele fotovoltaice utilizeazã celule care convertesc radiaþia solarã în
electricitate. Celula constã din douã sau mai multe straturi de material semiconductor. 

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi de clasã ºi realizaþi un proiect la tema enunþatã. Citiþi
cu atenþie argumentul ºi punctele de reper.

Subiecte de urmãrit
– Modalitãþi de utilizare a nisipului pentru obþinerea energiei solare;
– Utilizarea nisipului pentru colectoarele solare;
– Rolul siliciului ca acumulator – un „microsoare” în cutie.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

Profil real

În reacþiile chimice, nemetalele pot fi atât oxidanþi,
cât ºi reducãtori, cu excepþia fluorului F2, care manifestã
un caracter puternic oxidant. Astfel, toate reacþiile chimice
cu participarea nemetalelor sunt reacþii de oxidoreducere.

Sã examinãm comportamentul nemetalelor faþã de
apã ºi metale, faþã de alte nemetale, faþã de oxizi, acizi,
baze ºi sãruri. Nemetalele sunt rezistente la încãlzire; de
aceea, majoritatea reacþiilor cu participarea lor au loc doar
la temperaturi înalte.

1. Interacþiunea cu apa. În condiþii obiºnuite, cu
apa interacþioneazã activ numai fluorul:

*F2 + H2O = 2HF + O
2O = O2; O2 + O = O3

6.3. Proprietãþile chimice ale nemetalelor

Reacþiile chimice 
în care participã 

nemetale sunt reacþii 
de oxidoreducere.
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Se poate spune cã apa „arde“ în fluor. În consecinþã,
se obþine un amestec complex de substanþe, ce cuprinde ºi
fluorurile de oxigen OF2 ºi O2F2.

Clorul ºi bromul interacþioneazã cu apa parþial:
Cl2 + H2O → HCl + HClO←

acid hipocloros

*Br2 + H2O → HBr + HBrO←
acid hipobromos

Soluþiile de clor ºi de brom în apã se numesc, respec-
tiv, apã de clor ºi apã de brom. La trecerea vaporilor de apã
peste cãrbunele încins, se formeazã gazul de apã:

to

C + H2O = CO + H2

2. Interacþiunea cu metalele. Nemetalele, cu excep-
þia gazelor inerte, reacþioneazã cu metalele, formând
compuºi binari: oxizi, hidruri, cloruri, sulfuri, bromuri,
ioduri º.a.

Ca + H2 = CaH2 – hidrurã de calciu
6Li + N2 = 2Li3N – nitrurã de litiu

to

Fe + S  = FeS – sulfurã de fier (II)
2Fe + 3Cl2 =

to

2FeCl3 – clorurã de fier (III)
to

3Fe + 2O2 = Fe3O4 – scorie (FeO · Fe2O3)
to

4Al + 3O2 = 2Al2O3 – oxid de aluminiu
3. Interacþiunea cu alte nemetale. Nemetalele (cu

excepþia fluorului) reacþioneazã între ele doar la încãlzire,
formând compuºi binari de diferite tipuri.

a) La interacþiunea cu oxigenul se obþin oxizii:
to

N2 + O2 → 2NO – Q – oxid de azot (II)←
to

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

S + O2 = SO2 + Q – oxid de sulf (IV)
Oxidul de sulf (VI) se obþine la oxidarea cataliticã: 

[V2O5], to

2SO2 + O2 ⎯⎯→ 2SO3 + Q←⎯⎯
Dintre nemetale, nu reacþioneazã nemijlocit cu oxige-

nul doar clorul, bromul ºi iodul, iar oxizii lor se obþin pe
cale indirectã.

b) La interacþiunea cu hidrogenul se obþin compuºi
hidrogenaþi volatili:

2H2 + O2 = 2H2O – apã
to

H2 + S = H2S – sulfurã de hidrogen
to

H2 + Cl2 = 2HCl – clorurã de hidrogen
to

H2 + Br2 = 2HBr – bromurã de hidrogen

În ce constã, în
opinia voastrã, 
importanþa gazului 
de apã?

De ce reacþia sulfu-
lui cu oxigenul este
exotermã, iar reacþia
azotului cu oxigenul
este endotermã?
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to [Fe], p

N2 + 3H2 ⎯→ 2NH3 – amoniac←⎯
to cat.

C + 2H2 ⎯→ CH4 – metan←⎯
*4. Cu nemetalele interacþioneazã doar acizii

oxidanþi (HNO3, H2SO4(c.)) sau reducãtori (HBr). Halo-
genii se substituie reciproc din soluþiile acizilor lor:

2HBr + Cl2 = 2HCl + Br2
2HI + Cl2 = 2HCl + I2
2HI + Br2 = 2HBr + I2

+6 0 +4                    +4

2H2SO4(c.) + C = 2SO2↑ + CO2↑ + 2H2O
+2‡ (ox.) –4‡ (red.)

**5. Nemetalele intrã în reacþie cu bazele foar-
te rar:

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2↑
2Cl2 + 2Ca(OH)2 = CaCl2 + Ca(OCl)2 + 2H2O

clorurã de var

6. Interacþiunea cu oxizii. În condiþii obiºnuite,
oxizii aproape cã nu reacþioneazã cu nemetalele. La
încãlzire, au loc puþine reacþii, dar importanþa lor este
covârºitoare! De exemplu, reducerea metalelor ºi a neme-
talelor din oxizi:

to

FeO + C = Fe + CO↑ – prin aceste reacþii se obþi-
ne fierul din minereuri

to

MgO + C = Mg + CO↑
to

FeO + H2 = Fe + H2O

*Metalele active: alcaline, alcalino-pãmântoase ºi alu-
miniul, formeazã carburi:

to

CaO + 3C = CaC2 + CO
carburã de calciu

Uneori apare necesitatea sã ne marcãm lucrurile personale. Cu ajutorul decapãrii chimice,
putem imprima orice semn pe un briceag, pe o cheie pentru bicicletã sau pe oricare alt obiect
din aliaj de fier sau de cupru. Pentru experienþã este necesarã o lumânare, iod farmaceutic
(tincturã de iod) ºi un obiect (de exemplu, o cheie). Suprafaþa metalicã se va ºlefui cu hârtie
abrazivã. Vom aprinde lumânarea ºi vom picura parafinã pe obiectul încãlzit uºor în prealabil.
Parafina se va întinde pe suprafaþa obiectului într-un strat subþire, uniform. Dupã rãcirea
parafinei, putem face pe ea orice desen (zgâriind-o pânã la metal). Apoi, cu pipeta, vom picu-
ra iod pe desen. Peste câteva minute, iodul se va îngãlbeni. Vom mai picura o porþie de iod.
Peste o orã vom înlãtura stratul de parafinã ºi vom observa cã desenul s-a întipãrit pe metal.

Explicaþi ce se întâmplã atunci când iodul vine în contact cu fierul sau cuprul. Nu uitaþi cã
în produsul reacþiei fierul este divalent, iar cuprul – monovalent.

*Comparaþi reacþia
clorului cu apa ºi cu

bazele alcaline.
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Fig. 6.5. Obþinerea 
clorului în industrie 
din soluþia de NaCl

Nemetalele se obþin prin diferite metode: 
1. Separarea de alte substanþe din surse-

le naturale, dacã nemetalul existã în stare
liberã. De exemplu, separarea aerului lichefiat
în oxigen, azot ºi gaze inerte reziduale.

2. Reducerea din compuºi, dacã neme-
talul din compus are gradul de oxidare pozitiv.
**De exemplu, reducerea hidrogenului din apã
prin electrolizã:

+1   –2 0
Catod (–) 2H2O + 2‡ = H2↑ + 2OH—

0

1. Ce reacþii sunt caracteristice nemetalelor:
a) de schimb; c) de oxidoreducere;
b) de combinare; d) de substituþie?

Pentru fiecare caz, aratã un exemplu ºi scrie ecuaþia reacþiei.
*2. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor ce corespund transformãrilor:

FeCl3
↑

a) MnO2 → Cl2 ⎯→ ? ⎯→ Ca(OCl)2 → Ca(HCO3)2
↓

NaCl → HCl ⎯⎯⎯→ ? → I2
b)     aer → N2 → Mg3N2 → NH3

↓
NH4NO2 NO → NO2 → HNO3 → NH4NO3 ⎯→ N2O

c) Ca3(PO4)2 ⎯→ P → P2O5 → H3PO4 → Ca(H2PO4)2
↓

Mg3P2 → PH3 → P2O5 ⎯→ CaHPO4

d) SiO2 ⎯→ Mg2Si → SiH4 → SiO2

Na2SiO3 → H2SiO3
Nu toate transformãrile sunt pe mãsura puterilor tale. Vei efectua doar
o parte din ele în mod individual, iar pentru cealaltã parte vei apela la
ajutorul profesorului. La sfârºitul acestui capitol, vei fi în stare sã înde-
plineºti aceste sarcini de sine stãtãtor.

3. Indicã substanþele cu care interacþioneazã carbonul:
a) Mg           b) ZnO           c) H2           d) HCl

Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor respective.
4. La trecerea vaporilor de apã peste cãrbune incandescent, se formeazã

gazul de apã – un combustibil gazos ºi o materie primã importantã
pentru industria chimicã. Calculeazã volumul total al gazului de apã
obþinut din 180 g de apã.

*5. Un amestec negru de praf de cãrbune ºi oxid de cupru (II) a fost
încãlzit ºi s-a obþinut un praf roºu. Calculeazã masa produsului de reac-
þie obþinut la amestecarea a 0,24 g cãrbune ºi 1,6 g oxid de cupru (II).
Care oxid de carbon se formeazã?

*6. Calculeazã masa clorurii de var obþinutã din 148 g hidroxid de calciu
ºi exces de clor.

H
2O

KMnO4

⎯→

⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯→
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6.4. Obþinerea nemetalelor
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3. Oxidarea din compuºii în care nemetalul are gra-

dul de oxidare negativ. *De exemplu, oxidarea ionilor cloru-
rã la electroliza soluþiei sau topiturii de clorurã de sodiu:

Anod (+) 2Cl— – 2‡ = Cl2↑
Nemetalele se pot obþine atât în industrie, cât ºi în la-

borator.
Obþinerea hidrogenului H2:
în industrie

to

• descompunerea CH4 ⎯→ C + 2H2↑
metanului 

to cat.• conversia (reforma- CH4 + H2O ⎯→ CO + 3H2
to

rea) metanului sau coc- C + H2O → CO + H2
sului cu vapori de apã

electrolizã• **electroliza soluþiilor sa- 2NaCl + 2H2O ⎯⎯⎯→
turate de NaCl sau KCl → 2NaOH + H2↑ + Cl2↑
(reducerea catodicã a H2O) **Catod (–): 2Na+

2H2O + 2‡ = H2
0↑ + 2OH—

Anod (+): 2Cl— – 2‡ = Cl20↑
electrolizã• *electroliza apei 2H2O ⎯⎯⎯→ 2H2↑ + O2↑

(în prezenþa electroli- **Catod (–):
tului H2SO4 diluat) 4H2O + 4‡ = 2H2

0↑ + 4OH—

în laborator
• acþiunea acizilor asupra Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

zincului în aparatul Kipp Zn + H2SO4(dil.) = ZnSO4 + H2↑
to

• substituirea din apã 3Fe + 4H2O(vap.) = Fe3O4 + 4H2↑
cu metale active Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑

Obþinerea oxigenului O2:
în industrie

• distilarea din aerul Se volatilizeazã la temperatura 
lichefiat de fierbere de –183oC

în laborator
to

• *descompunerea sãruri- 2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2↑
[MnO2], tolor unor acizi oxigenaþi 2KClO3 ===== 2KCl + 3O2↑
[MnO2]• descompunerea peroxi- 2H2O2 ===== 2H2O + O2↑

dului de hidrogen

*Obþinerea halogenilor:
în industrie

electrolizã• **Cl2 – la electroliza 2NaCl(topiturã) ⎯⎯→ 2Na + Cl2↑
electroliza soluþieitopiturii sau a 2NaCl + 2H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

soluþiei de NaCl → 2NaOH + Cl2↑ + H2↑

Care sunt principiile
fundamentale de
obþinere a neme-

talelor din compuºi?

*Când se aplicã oxi-
darea ºi când se
aplicã reducerea
hidrogenului din

substanþele iniþiale?

*Alcãtuiþi ecuaþiile
electronice pentru

reacþiile de oxidore-
ducere ºi trageþi

concluzii privitoare
la procesul de bazã 

ce are loc la obþi-
nerea oxigenului 

din compuºi.

*Ce proces stã la
baza obþinerii cloru-
lui? Argumentaþi-vã

rãspunsul prin
ecuaþii electronice.
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• Br2, I2 – prin eliminarea, 2NaBr + Cl2 = 2NaCl + Br2↓
cu ajutorul clorului, din  2NaI + Cl2 = 2NaCl + I2↓
bromurile ºi iodurile
aflate în apa naturalã

în laborator
+4 +1  –1 

• Cl2 – prin acþiunea aci- MnO2 +  4HCl(c) = 
+2‡ (ox.) –2‡ (red.)dului clorhidric con- +2

centrat asupra oxidan- MnCl2 + Cl20↑ + 2H2O;
þilor solizi MnO2, 2KMnO4 + 16HCl(c) =
KMnO4 º.a. = 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2↑ + 8H2O

Obþinerea azotului în industrie: 
• distilarea din aerul Se volatilizeazã la temperatura

lichefiat de fierbere de –196oC

**Obþinerea fosforului în industrie: 
to = 1500oC

• reducerea, în absenþa Ca3(PO4)2 + 5C + 3SiO2 ======
aerului, din fosforitã  = 3CaSiO3 + 2P + 5CO

fosfor albnaturalã, cu cãrbune 
ºi cu nisip (SiO2), care
formeazã CaSiO3

*Obþinerea sulfului în industrie:
• la topirea sulfului Sub pãmânt, zãcãmântul de sulf 

din minereul nativ este topit cu ajutorul vaporilor de   
apã încãlziþi ºi, în stare lichidã,  
este ridicat prin þevi la suprafaþã, 
apoi purificat (fig. 6.6).

**Obþinerea siliciului în industrie 
ºi în laborator:

to

• Prin reducerea dioxidu- SiO2 +2C = Si + 2CO↑
to

lui de siliciu SiO2 SiO2 +2Mg = Si + 2MgO
cu aluminiu, magneziu 
sau cãrbune

Obþinerea carbonului în industrie:
• Grafitul – din amestecul de cocs ºi gudron de huilã.
• Cãrbunele – la arderea lemnului, în lipsa aerului.
• Diamantul artificial – din grafit, la presiune ºi 

temperaturã înalte, în prezenþa unui catalizator.
• Din sursele naturale de diamante, grafit ºi cãrbune 

de pãmânt.
Aºa cum se poate observa, fosforul, sulful ºi carbonul nu

se pot obþine în laborator.

Care substanþã se
va volatiliza mai întâi
din aerul lichefiat:
oxigenul sau azotul?

*Explicaþi de ce la
obþinerea fosforului
se formeazã CO, 
ºi nu CO2.

Fig. 6.6. Obþinerea sulfului sub
pãmânt prin metoda Marsh
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1. Explicã principiile fundamentale de obþinere a nemetalelor în industrie
ºi în laborator.

2. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarea schemã de obþinere a
hidrogenului:

CH4 *NaCl(sol.) H2O         Fe         Zn       **CaH2

H2

Comparã metodele de obþinere în industrie ºi în laborator.

3. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor pentru schema: 

H2O KMnO4 *KClO3 H2O2

O2

Comparã metodele de obþinere în industrie ºi în laborator.

*4. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor pentru schema:

NaCl MnO2 KMnO4 **KClO3

Cl2
Calculeazã în ce caz volumul clorului va fi mai mare, dacã se va lua 1 g
de oxidant. Folosirea cãrei substanþe este mai avantajoasã?

**5. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor pentru schema: 

NH4Cl + NaNO2 (NH4)2Cr2O7 CuO          aer

N2

Comparã metodele de obþinere a azotului în industrie ºi în laborator. 

**6. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor pentru schema:

Ca3(PO4)2 → P(alb) → P(roºu)

*7. Printr-o soluþie ce conþine un amestec de clorurã de sodiu ºi iodurã de
sodiu cu masa de 104,25 g s-a trecut un exces de clor. Apoi soluþia a
fost vaporizatã pânã la uscare, iar reziduul a fost calcinat. Masa sub-
stanþei uscate rãmase dupã experienþã este de 58,5 g. Determinã
pãrþile de masã ale clorurii de sodiu ºi iodurii de sodiu în amestecul
iniþial.

**8. Aflã gazul care s-a degajat ºi calculeazã volumul lui (c.n.), dacã s-a
calcinat nitrit de amoniu cu masa de 19,2 g.

E
V

A
LU

A
R

E

?
**Calculaþi masa siliciului ce se poate obþine la încãlzirea unui

amestec din 6 g de nisip ºi un exces de magneziu. Siliciul se sepa-
rã prin dizolvarea amestecului reactant în soluþie de acid clorhidric.
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor descrise. Profesorul vã poate vorbi despre
reacþiile care mai au loc în aceastã experienþã captivantã ºi care
cuprind o mare parte din chimia siliciului ºi a compuºilor lui.
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OObbþþiinneerreeaa ººii pprroopprriieettããþþiillee nneemmeettaalleelloorr 
((aa ooxxiiggeennuulluuii ººii hhiiddrrooggeennuulluuii))

Experienþa 11. Obþinerea ººi ccaptarea ooxigenului
În laborator, oxigenul se obþine prin descompunerea perman-

ganatului de potasiu KMnO4, la încãlzire:
to

2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2↑
Captarea ooxigenului pprin mmetoda ddezlocuirii aaerului
(Fiecare eelev/elevã vva eefectua eexperienþa iindependent)
Introduceþi, într-o eprubetã uscatã, circa 1,5 cm3 permanganat de

potasiu. Fixaþi dopul ºi tubul de evacuare a gazelor cu capãtul încovoiat
(fig. 6.7). 

Aºezaþi dispozitivul în stativul metalic, astfel încât capãtul tubului de
evacuare sã atingã fundul eprubetei în care se va capta oxigen. (De ce
eprubeta trebuie aºezatã cu gura în sus?)

Încãlziþi eprubeta cu permanganat de potasiu, mai întâi pe toatã
suprafaþa, apoi doar porþiunea cu substanþã. 

Verificaþi dacã eprubeta s-a umplut cu oxigen: apropiaþi o surcicã
mocnindã de gura eprubetei. Dacã surcica va lua foc, scoateþi eprubeta,
astupaþi-o cu un dop ºi puneþi-o în stativ. În mod similar, umpleþi cu oxi-
gen o altã eprubetã.

Experienþa 22. Proprietãþile ooxigenului
Aprindeþi o surcicã ºi introduceþi-o în prima eprubetã cu oxigen,

coborând-o treptat pânã la fund (fig. 6.8 a). Ce observaþi? Comparaþi
arderea surcelei în aer ºi în oxigen. Notaþi observaþiile.

În a doua eprubetã, introduceþi o bucãþicã de cãrbune încins, prinsã
de o sârmuliþã, sau o surcicã cu un capãt mocnind. Treptat, coborâþi
pânã la fundul eprubetei cãrbunele sau surcica mocnindã (fig. 6.8 b). Ce
se întâmplã? Scoateþi cãrbunele (sau surcica). Notaþi observaþiile.

Turnaþi, în aceeaºi eprubetã, circa 2 ml apã de var. Agitaþi conþinutul.
Ce observaþi? Ce substanþã se formeazã la arderea surcelei (cãrbunelui)
în oxigen? Scrieþi ecuaþia reacþiei de ardere a carbonului în oxigen.
Formulaþi concluzii pe baza experienþei efectuate.

Colectaþi reziduurile (K2MnO4 + MnO2). Spãlaþi vesela.

Experienþa 33. Obþinerea ººi iidentificarea hhidrogenului
Turnaþi, într-o eprubetã, 1,5 ml de acid clorhidric (2:1, 26%), apoi intro-

duceþi atent (alipitã de pereþii eprubetei) o granulã de zinc. Fixaþi dopul ºi
tubul drept de evacuare a gazelor pe eprubetã. Dopul trebuie sã

Ustensile ººi rreactivi: 
stativ mmetalic, sstativ ccu eeprubete, ttuburi dde eevacuare aa ggazelor pprevãzute
cu ddop ((un ttub ddrept ººi uun ttub ccu ccapãtul îîncovoiat), ssurcicã, ccãrbune
prins dde oo ssârmuliþã ssau oo ssurcicã ccu uun ccapãt ccarbonizat, cchibrituri, uun
pahar dde 1100-2200 mml, ddopuri dde ggumã, sspirtierã, ccapsulã dde pporþelan ccu
soluþie dde ssãpun ((cu 22-33 ppicãturi dde gglicerinã), ppermanganat dde ppotasiu
(crist.), aapã dde vvar, zzinc ((granule), aacid cclorhidric ((2:1; 226%), ooxid dde
cupru ((pulbere).

nr. 3

Fig. 6.7. Obþinerea oxi-
genului ºi captarea lui
prin dezlocuirea aerului

Fig. 6.8. Surcica (a) ºi
cãrbunele (b) ard ener-
gic în oxigen

Fig. 6.9. Obþinerea hidro-
genului (a) ºi verificarea
puritãþii lui (b)
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Fig. 6.10. Arderea hidro-
genului ºi formarea apei

Fig. 6.11. Baloanele de
sãpun umplute cu hidro-
gen se ridicã în aer

Fig. 6.12. a) umezirea
pereþilor eprubetei; 
b) dispersarea oxidului
de cupru pe pereþii epru-
betei; c) încãlzirea epru-
betei cu oxid de cupru
(20-30 sec.); d) formarea
oglinzii de cupru

acopere strâns gura eprubetei. Prindeþi dispozitivul în stativ ºi introduceþi
pe capãtul tubului o eprubetã goalã, cu gura în jos (fig. 6.9 a). Peste 8-10
secunde, scoateþi eprubeta umplutã cu hidrogen ºi, fãrã sã o întoarceþi,
apropiaþi de gura ei un chibrit aprins (fig. 6.9 b). Dacã se aud pocnituri
slabe, înseamnã cã hidrogenul este pur. Dacã sunetul este strident,
înseamnã cã în eprubetã se gãseºte un amestec de aer ºi hidrogen.

Introduceþi altã eprubetã pe capãtul tubului de evacuare a gazelor.
Veþi folosi aceastã eprubetã pentru urmãtoarea experienþã.

Scrieþi ecuaþia reacþiei de obþinere a hidrogenului.

Experienþa 44. Arderea hhidrogenului
Dacã la aprindere hidrogenul arde cu pocnituri slabe, puteþi trece la

experienþa de ardere a hidrogenului.
Apropiaþi un chibrit aprins de capãtul tubului de evacuare a gazelor.

Hidrogenul se aprinde ºi arde cu flacãrã incolorã, abia perceptibilã.
Introduceþi o aºchie sau un chibrit în flacãrã; veþi observa cã se aprinde.
Þineþi deasupra flãcãrii (fig. 6.10) un pahar uscat ºi rece. Acesta se va
acoperi cu picãturi mici de apã.

Scrieþi observaþiile ºi ecuaþia reacþiei de ardere a hidrogenului în aer.

Experienþa 55. Formarea bbaloanelor dde ssãpun
Eliberaþi dispozitivul (eprubeta) de produºii reacþiei zincului cu

acidul clorhidric. Turnaþi, în aceeaºi eprubetã, 1,5 ml de acid clorhidric
(26% sau 2:1). Introduceþi atent o granulã de zinc ºi astupaþi eprubeta
cu dopul unui tub încovoiat de evacuare a gazelor, al cãrui capãt îl veþi
scufunda într-o soluþie de sãpun (fig. 6.11). Se formeazã bule de sãpun
umplute cu hidrogen, care se ridicã uºor în aer.

Descrieþi cele observate. Explicaþi fenomenele. Formulaþi concluzii.

Experienþa 66. Interacþiunea hhidrogenului ccu ooxidul dde ccupru ((II)
(proprietãþile rreducãtoare aale hhidrogenului)

Într-o eprubetã uscatã, introduceþi un tub de sticlã (fig. 6.12 a) ºi
suflaþi în el pânã când pereþii vasului vor asuda (aveþi grijã sã nu se for-
meze picãturi de apã), apoi înlãturaþi tubul. Cu ajutorul unei linguriþe,
introduceþi pânã la fund puþin oxid de cupru (II) (cât o gãmãlie de chib-
rit). Rotind eprubeta aºa cum este arãtat în fig. 6.12 b, repartizaþi praful
uniform pe pereþii asudaþi ai vasului (pe aproximativ 1/3 din eprubetã).

Reîncãrcaþi aparatul de obþinere a hidrogenului: turnaþi 1,5 ml de
acid clorhidric diluat, dar nu vã grãbiþi sã adãugaþi zincul. Fixaþi aparatul
în stativ. Încãlziþi bine eprubeta cu CuO la flacãra spirtierei, timp de 20-30
sec. (fig. 6.12 c). Introduceþi apoi o granulã de zinc în aparatul de obþinere a
hidrogenului, astupaþi-l cu dopul unui tub încovoiat de evacuare a ga-
zelor ºi introduceþi eprubeta cu oxid de cupru pe capãtul liber al tubului
(fig. 6.12 d), fãrã a întrerupe încãlzirea! Pereþii eprubetei se vor acoperi
cu o peliculã aurie ºi strãlucitoare de cupru (oglinda de cupru). Veþi þine
eprubeta uºor înclinatã, cu gura în jos, pentru ca picãturile de apã for-
mate sã nu curgã pe fundul fierbinte (eprubeta poate crãpa!). Urmãriþi
formarea picãturilor de apã la gura eprubetei.

Descrieþi cele observate. Formulaþi concluzii. Scrieþi ecuaþia reacþiei
chimice.

Spãlaþi vesela. Faceþi ordine la locul de lucru!
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Hidrogenul (fig. 6.13). Aproape 50% din hidrogenul
obþinut în industrie se foloseºte în sinteza amoniacului, o
bunã parte se consumã la sinteza clorurii de hidrogen ºi a
acidului clorhidric. Aproximativ 12% din acesta participã
la rafinarea petrolului de compuºii sulfului. Hidrogenul
mai este întrebuinþat la producerea alcoolului metilic ºi a
margarinei.

Halogenii. Din fluor se produc substanþele organice
freonul (agent frigorific) ºi teflonul (stratul rezistent al
tigãilor, cratiþelor º.a.). Este unul din cei mai uºori ºi efi-
cienþi oxidanþi pentru combustibilul navelor cosmice. Din
fluor se obþine fluorura de hidrogen ºi fluorurile adãugate
în pastele de dinþi.

Clorul (fig. 6.14) este folosit în producerea acidului
clorhidric, bromului, clorurii de var Ca(OCl)2, la dezin-
fectarea apei, albirea þesãturilor, lemnului, celulozei, în
producerea substanþelor organice, maselor plastice, fi-
brelor sintetice. De exemplu, fibrele clorvinilice se obþin
din clorurã de hidrogen ºi acetilenã, printr-un lanþ de
transformãri.

Iodul se aplicã în medicinã. Cu soluþii de bromurã ºi
iodurã de argint se acoperã pelicula ºi hârtia fotograficã. 

Azotul ºi fosforul. Azotul este folosit la producerea
amoniacului, îngrãºãmintelor minerale, acidului azotic,
explozivilor. Este parte componentã a atmosferei inerte

Fig. 6.13. Utilizarea hidrogenului

Reducerea metalelor

Carburant pentru motoare

Sinteza amoniacului

Producerea 
acidului azotic

Sinteza clorurii 
de hidrogen

HIDROGENUL

Producerea
îngrãºãmintelor minerale

Obþinerea 
acidului clorhidric

Sinteza metanolului

Tãierea ºi sudarea 
metalelor

Transformarea uleiurilor
vegetale în grãsimi solide

6.5. Nemetalele ºi compuºii lor – influenþa
asupra calitãþii vieþii ºi mediului
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Fig. 6.14. Utilizarea clorului:
1 – clorurarea apei; 2 – obþinerea COCl2; 3 – obþinerea clorurii de staniu (IV) ºi a clorurii de titan (IV); 
4 – în medicinã; 5 – obþinerea coloranþilor; 6 – a solvenþilor; 7 – a cauciucului sintetic; 8 – a fibrelor 
sintetice; 9 – a substanþelor pentru protecþia plantelor; 10 – a maselor plastice; 11 – a halogenilor; 
12 – a acidului clorhidric; 13 – a substanþelor pentru dezinfecþie; 14 – albirea þesãturilor; 
15 – albirea hârtiei

CLORURÃ DE VAR

CLORURAREA 
SUBSTANÞELOR ORGANICE

Cl2

HCl

I2

Br2

1

2

3

4 5 6 7 8 9

10

11

12131415

din becurile electrice ºi termometrele cu mercur. Cu azot
se acoperã suprafeþele de oþel, pentru a le creºte rezis-
tenþa. Fosforul ºi compuºii lui sunt aplicaþi la producerea
chibriturilor ºi îngrãºãmintelor minerale.

Siliciul. Siliciul este un bun semiconductor. Din sili-
ciu se fabricã baterii solare pentru navele cosmice. Conþi-
nutul sporit de siliciu în oþel îi mãreºte rezistenþa la
temperaturi înalte ºi la acþiunea acizilor.

Oxigenul are variate întrebuinþãri în medicinã, in-
dustrie etc. (fig. 6.15).

Carbonul, având mai multe modificaþii, poate fi uti-
lizat în cele mai diverse domenii (fig. 6.16).

Diamantul, graþie duritãþii înalte, se foloseºte la tãie-
rea sticlei, la ºlefuirea materialelor dure, la confecþionarea
sfredelelor etc. Refracþia deosebit de puternicã a luminii i-a
asigurat un loc important printre bijuteriile de preþ: dia-
mantele ºlefuite în dublã piramidã se transformã în bri-
liante.
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Grafitul, datoritã structurii stratificate, se foloseºte
în fabricarea minelor de creioane, în calitate de material
lubrifiant. Graþie conductibilitãþii sale electrice, din
grafit se produc electrozi ieftini pentru electroliza indus-
trialã.

Cãrbunele. La încãlzirea compuºilor carbonului, în
lipsa aerului, se formeazã cãrbune ºi produºi volatili preþi-
oºi. Cãrbunele este grafit mãcinat. Existã mai multe tipuri
de cãrbune: cocsul, cãrbunele de lemn (mangalul), negrul
de fum.

Fig. 6.15. Utilizarea oxigenului:
1 – în medicinã; 2 – pentru obþinerea materialelor explozive; 3 – la sudarea metalelor; 4 – la tãierea meta-
lelor; 5 – pentru respiraþie (în practica aviaticã); 6 – pentru motoarele avioanelor; 7 – în metalurgie

Fig. 6.16. Utilizarea carbonului:
1 – obþinerea diamantelor artificiale; 2 – în preparatele medicale; 3 – în crema de pantofi; 
4 – ca adsorbant; 5 – obþinerea zahãrului; 6 – a vopselei negre; 7 – a alcoolului metilic; 
8 – a benzinei sintetice; 9 – a gumei; 10 – a carburii de calciu

O2
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2 3 4 5 6
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Cocsul se obþine din cãrbune de pãmânt ºi se aplicã

în metalurgie ca cel mai ieftin reducãtor. Arderea în sobe
pentru încãlzirea încãperilor reprezintã cea mai neraþio-
nalã formã de utilizare a cãrbunelui de pãmânt.

Cãrbunele de lemn (mangalul) se obþine din lemn
ºi se foloseºte în metalurgie, în forjele de fierãrie, pentru
obþinerea pulberii negre, adsorbþia gazelor ºi a substanþe-
lor nocive.

Negrul de fum se obþine din gaz natural, acetilenã ºi
alte substanþe organice. Este folosit la fabricarea cau-
ciucului negru, vopselelor negre, cremei de pantofi.

Fibra de carbon este un material modern, cu o
rezistenþã mecanicã ºi o conductibilitate electricã înaltã,
greu fuzibil ºi stabil. Din acest material uºor se fabricã
utilaje pentru mediile puternic agresive. Îºi gãseºte o apli-
care largã în aviaþie ºi cosmonauticã.

Toate organele ºi þesuturile organismului uman conþin fluor.
Cea mai mare concentraþie de fluor se gãseºte în pãr, unghii,
oase ºi dinþi. În localitãþile în care apa potabilã are un conþinut
redus de fluor, oamenii au dinþii afectaþi de caria dentarã.

Dinþii sunt formaþi în proporþie de 98% din hidroxoapatitã
Ca5(PO4)3OH, insolubilã în apã. Într-un mediu acid, are loc de-
mineralizarea treptatã a dinþilor. Cu alte cuvinte, se produce
descompunerea hidroxoapatitei:

Ca5(PO4)3OH → 5Ca2+ + 3PO4
3– + OH—

←
La folosirea pastei de dinþi fluorurate sau a apei fluorurate,

hidroxoapatita se transformã în fluoroapatitã, de o sutã de ori mai
puþin solubilã decât prima:

Ca5(PO4)3OH(s) + F—

(sol.) → Ca5(PO4)3F(s) + OH—

Fluorul intrã în compoziþia pastei de dinþi sub formã de fluo-
ruri: NaF, SnF2 º.a.

La un exces de fluor în organism, apare o altã boalã, numitã
fluoroza. Dinþii se acoperã cu pete, se macinã uºor, se rup ºi se
rod pânã la gingii. 

Aflaþi, împreunã cu profesorul de chimie, care este conþinutul
de fluor în apa pe care o consumaþi. În funcþie de aceasta, alegeþi
pasta de dinþi potrivitã. Nu folosiþi o pastã de dinþi fluoruratã dacã
fluorul în apã are o concentraþie normalã sau sporitã.
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1. Scrie un eseu despre aplicarea nemetalelor. (În acest scop, reexamineazã
figurile de la tema respectivã: fig. 6.13-6.16.)

2. Caracterizeazã clorul dupã schema: 

a) poziþia în sistemul periodic;

b) structura atomului, valenþa posibilã ºi gradul de oxidare;

c) rãspândirea în naturã;

d) substanþa simplã: structura, obþinerea, proprietãþile fizice ºi chi-
mice, utilizarea.

3. Caracterizeazã oxigenul dupã schema din exerciþiul 2.

4. Caracterizeazã hidrogenul dupã schema din exerciþiul 2. 

5. Caracterizeazã azotul dupã aceeaºi schemã.

6. Caracterizeazã fosforul dupã aceeaºi schemã. Comparã proprietãþile
fosforului ºi ale azotului.

7. Caracterizeazã sulful. Comparã proprietãþile sulfului ºi ale oxigenului.

8. Prezintã caracteristica generalã a elementelor din subgrupa principalã
a grupei a VI-a.

9. În decurs de un an, bacteriile de tubercul leagã, pe o suprafaþã de 1 ha,
400 kg de azot. Calculeazã volumul azotului legat.

10. Fosforul care intrã în componenþa alimentelor este necesar pentru
creºterea organismului. Calculeazã necesarul zilnic de fosfor al unui
adult, dacã pentru acoperirea lui acesta trebuie sã consume 200 g de
carne de vitã, 200 g de cartofi, 100 g de pâine albã, 100 g de lapte ºi
100 g de mere. Conþinutul de fosfor în 100 g de produs este urmãtorul:
în carnea de vitã – 0,25 g, în cartofi – 0,053 g, în pîinea albã – 0,087 g,
în lapte – 0,093 g, în mere – 0,01 g.

6.6.1. Structura, proprietãþile fizice, aplicarea

Nemetalele formeazã compuºi hidrogenaþi, în care va-
lenþa lor faþã de hidrogen este egalã cu diferenþa dintre ci-
fra 8 ºi numãrul grupei. Diferenþa se ia cu valoare negativã,

–3 +1

de exemplu NH3 (tabelul 6.3).
Legãtura dintre atomii nemetalului ºi hidrogen este

întotdeauna covalentã, cu un grad diferit de polaritate.
Polaritatea legãturii R–H este cu atât mai mare, cu cât
este mai mare diferenþa dintre electronegativitatea acestor
atomi.

δ–    δ+
De exemplu, legãtura C: H este slab polarã, în timp ce legãtu-

δ+    δ–
tura H: F este puternic polarã. Interacþiunile moleculare în
compuºii hidrogenaþi sunt slabe. De aceea, majoritatea lor
sunt gaze.

6.6. Compuºii hidrogenaþi ai nemetalelor

E
V

A
LU

A
R

E

?
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grupa a IV-a grupa a V-a grupa a VI-a grupa a VII-a

RH4 RH3 H2R HR

CH4 NH3 H2O HF
metan amoniac apã fluorurã de hidrogen

SiH4 PH3 H2S HCl
silan fosfinã sulfurã de hidrogen clorurã de hidrogen

AsH3 H2Se HBr
arsinã selenurã de hidrogen bromurã de hidrogen

H2Te HI
telururã de hidrogen iodurã de hidrogen

hidrocalcogenuri hidrohalogenuri

Tabelul 6.3. Compoziþia compuºilor hidrogenaþi

De ce, la temperatura
de 10oC, HF este li-
chid, iar HCl este o

substanþã gazoasã?

Excepþie fac apa ºi fluorura de hidrogen HF (fig. 6.17),
între moleculele cãrora apar legãturi de hidrogen. Anume
legãturile de hidrogen determinã proprietãþile neordinare
ale acestor substanþe.

Fluorura de hidrogen este un lichid volatil (fierbe la
19,5oC), cu miros înþepãtor.

Apa H2O este un lichid incolor, inodor, fierbe la 100oC
ºi îngheaþã (se topeºte) la 0oC. Este un bun dizolvant.

Apa este principiul fundamental de existenþã a vieþii
pe Pãmânt. Apa potabilã este folositã zilnic pentru consum
ºi prepararea bucatelor. Fãrã apã nu poate funcþiona nicio

Fig. 6.17. Compuºii hidrogenaþi
ai nemetalelor ºi proprietãþile lor

ramurã a industriei. Apa
are o cãldurã specificã
neobiºnuit de mare, se
încãlzeºte greu ºi menþi-
ne cãldura timp îndelun-
gat, rãcindu-se lent. De
aceea, apa fierbinte se
foloseºte pentru încãlzi-
rea încãperilor.

Amoniacul se li-
chefiazã uºor la presiune
înaltã. La evaporare,

În prezent, NH3
este una din substanþele

propuse sã se utilizeze
drept combustibil la

motoarele cu explozie,
la autoturisme!
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amoniacul lichid absoarbe multã cãldurã. De aceea, se fo-
loseºte în frigiderele industriale în calitate de refrigerent.

Amoniacul este un bun îngrãºãmânt mineral. El este
întrebuinþat ºi la sinteza altor îngrãºãminte minerale cu
azot (NH4NO3, NaNO3) sau azotofosforice (NH4)2HPO4,
NH4H2PO4 (fig. 6.18).

Proprietãþile fizice generale. Compuºii hidroge-
naþi ai nemetalelor sunt incolori, au miros neplãcut (cu ex-
cepþia apei), sunt nocivi, exceptând H2O ºi CH4. La
temperaturi joase, se solidificã ºi formeazã reþele cristaline
moleculare.

6.6.2. Obþinerea compuºilor hidrogenaþi 
ai nemetalelor

Compuºii hidrogenaþi ai nemetalelor se obþin pe cale di-
rectã – prin sintezã din substanþele simple, sau indirectã –
din compuºii binari cu metalele, la descompunerea lor cu
acizi sau apã.

Fig. 6.18. Utilizarea amoniacului ºi a sãrurilor de amoniu:
1–4, 8, 10, 11 – producerea îngrãºãmintelor minerale; 5 – sudarea metalelor; 6 – în medicinã; 
7 – în viaþa cotidianã; 9 – obþinerea explozivilor; 12 – obþinerea acidului azotic
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*Obþinerea metanului CH4 în industrie:

• din gaz natural Unele zãcãminte de gaze sunt formate din metan în 
proporþie de pânã la 95%.

Obþinerea amoniacului NH3: 
în industrie

to [Fe] p
• prin sinteza din hidrogen ºi azot, N2 + 3H2 ⎯→ 2NH3 + Q←⎯

la to de 450oC ºi presiunea de 30- 
100 MPa (de 300-1000 de ori mai
mare decât presiunea atmosfericã), 
pentru a deplasa echilibrul spre 
dreapta; catalizator poate fi fierul 
spongios

în laborator
to

• prin încãlzirea amestecului de 2NH4Cl(s.) + Ca(OH)2(s.) = CaCl2 + 2NH3↑ + 2H2O
clorurã de amoniu ºi hidroxid de
calciu sub formã de pulbere

*Obþinerea sulfurii de hidrogen H2S în laborator:
• prin interacþiunea acidului FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑

clorhidric cu sulfura de fier (II)
în aparatul Kipp

Obþinerea clorurii de hidrogen HCl: 
în industrie

• prin sinteza din hidrogen ºi clor H2 + Cl2 = 2HCl
în laborator

to

• prin dislocarea clorurii de hidro- NaCl(s.) + H2SO4(c.) = NaHSO4 + HCl↑
gen din sarea solidã cu acid sulfuric
concentrat, la încãlzire (pe timpuri,
HCl se obþinea prin aceastã 
metodã în industrie)

Concentraþia maximã admisã (CMA) a sulfurii de hidrogen în
aer constituie 15 mg/m3. Mirosul ei se face însã simþit cu mult
înainte de atingerea acestei limite. Pentru amoniac, CMA constitu-
ie 19,7 mg/m3 aer, dar mirosul lui poate fi sesizat abia începând cu
35 mg/m3 aer. Poate fi oare determinatã concentraþia periculoasã
de amoniac dupã miros?

Realizaþi urmãtorul experiment:
Din substanþele propuse: N2, S, H2, Cl2, NH4Cl, Ca(OH)2, CH3COONa,

FeS, H2SO4(c.), CaF2, NaCl(cr.), Mg, P, SiO2, obþineþi compuºi hidrogenaþi
ai: a) azotului; b) clorului; c) *sulfului: d) *carbonului; e) *fosforului.

Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.
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1. Dedu formulele generale ale compuºilor hidrogenaþi ai elementelor din
subgrupele principale ale grupelor IV, V, VI, VII. Dã exemple, numeºte
substanþele. Care dintre aceºti compuºi au o importanþã vitalã?

2. Explicã, în baza fig. 6.17, legitãþile observate la schimbarea propri-
etãþilor compuºilor hidrogenaþi ai nemetalelor. Stabileºte legãtura din-
tre proprietãþile fizice ale compuºilor ºi aplicarea lor.

3. Explicã cum pot fi deosebite douã gaze incolore – amoniacul ºi clorura
de hidrogen. Argumenteazã-þi rãspunsul alcãtuind ecuaþiile reacþiilor.

*4. Într-un vas închis au fost amestecaþi 4 l de clor ºi 6 l de hidrogen.
Amestecul a explodat. Ce gaz s-a format, ce gaz a rãmas în exces?
Calculeazã volumul lor.

*5. În laborator, sulfura de hidrogen se obþine în aparatul Kipp din sulfurã
de fier (II) ºi acid clorhidric. Calculeazã volumul de sulfurã de hidro-
gen care poate fi obþinut din 176 g de sulfurã de fier (II). Poate fi
oare înlocuitã sulfura de fier (II) cu sulfura de fier (III)? Fii cu ochii în
patru! 

6.6.3. Caracteristica comparativã 
a proprietãþilor chimice ale compuºilor 
hidrogenaþi ai nemetalelor

ªtim deja cã în compuºii hidrogenaþi nemetalele mani-
festã gradul inferior de oxidare. De aceea, în reacþiile chi-
mice, atomii lor sunt, de multe ori, reducãtori.

*A. Reacþia cu oxigenul

Toate reacþiile cu oxigenul sunt de oxidare. Procesul
de oxidare care decurge cu degajare de cãldurã ºi luminã se
numeºte ardere.

Majoritatea compuºilor hidrogenaþi (cu excepþia H2O
ºi a hidrohalogenurilor) ard în oxigen pânã la oxid ºi apã:

to

CH4 + 2O2 = CO2↑ + 2H2O 
–2             0 to +4

2H2S + 3O2(exces) = 2SO2 + 2H2O
–6‡             +4‡
red-r ox-t

12‡    

2H2S + O2(insuf.) = 2S + 2H2O (arderea incompletã se
aplicã la obþinerea sulfului în industrie).

Uneori, mai ales atunci când molecula este foarte sta-
bilã, ca în cazul azotului, în urma arderii se obþine o sub-
stanþã simplã-nemetal:

EV
AL

UA
RE

?

În compuºii 
hidrogenaþi nemetalele
manifestã gradul infe-

rior de oxidare, de
accea în reacþiile chimi-

ce, atomii lor sunt, de
multe ori, reducãtori.
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De ce amoniacul 

arde pânã la azot ºi 
nu pânã la oxid de

azot (II)? Argumentaþi.

–3 0                  0 –2
4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O

–6‡                    +4‡
red-r ox-t

12‡ 

sau substanþa nu reacþioneazã cu oxigenul, ca în cazul
clorului, care se obþine la oxidarea clorurii de hidrogen:

–1           0    to, Pt –2 0
4HCl + O2 → 2H2O + 2Cl2↑←

–2‡          +4‡
red-r         ox-t

4‡ 

Pentru oxidarea amoniacului pânã la oxid de azot (II),
este necesarã prezenþa platinei în calitate de catalizator:

–3                    0         [Pt] +2 –2
4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O←

–5‡                     +4‡
red-r                    ox-t

20‡ 

Prin aceastã reacþie se obþine în industrie acidul azo-
tic. Astfel, în reacþiile cu oxigenul, compuºii hidrogenaþi ai
nemetalelor sunt reducãtori.

B. Interacþiunea cu apa
În condiþii obiºnuite, metanul CH4, silanul SiH4 ºi fos-

fina PH3 nu reacþioneazã cu apa ºi se dizolvã slab în ea. La
temperaturi înalte, are loc conversia metanului:

[Ni]
CH4 + H2O  =  CO + 3H2↑
Amoniacul se dizolvã bine în apã (700:1) ºi adiþio-

neazã apa: 

NH3 + H2O → NH3 · H2O sau NH4OH←
Soluþia apoasã de amoniac are mediul alcalin datoritã

disocierii bazei formate:

NH4OH → NH4
+ + OH— sau←

NH3 · H2O → NH4
+ + OH— (fig. 6.19)←

Hidrocalcogenurile (H2S, H2Se, H2Te) ºi hidroha-
logenurile (HF, HCl, HBr, HI) se dizolvã în apã, iar solu-
þiile lor sunt acizi de tãrie diferitã (tabelul 5.2):

H2S → 2H+ + S2– – acid slab←
HCl = H+ + Cl— – acid tare
**HCl + H2O = H3O+ + Cl—

Hidrohalogenurile se dizolvã bine în apã. Spre exem-
plu, solubilitatea HCl în apã este de 400:1 (dupã volum).
Partea de masã maximã a acidului clorhidric poate atinge
valoarea de 38%.

Fig. 6.19. Interacþiunea
amoniacului cu apa
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H2S – acidul sulfhidric, H2Se – acidul selenhidric ºi
H2Te – acidul telurhidric sunt acizi slabi. În schimb, toate
hidrohalogenurile, exceptând acidul fluorhidric, reprezintã
acizi tari. În grupe, în ambele ºiruri verticale, capacitatea de
eliberare a ionului de hidrogen creºte de sus în jos, odatã cu
creºterea razei atomului. De aceea, tãria acizilor se mãreºte.

În tabelul 5.2. (pag. 150) sunt prezentate valorile gra-
delor de disociere ale acizilor ºi bazelor mãsurate experi-
mental. Pentru electroliþii tari, cu o ionizare de 100%,
acestea sunt aºa-numitele grade de disociere „aparente“.

C. Proprietãþile soluþiilor apoase ale compuºilor
hidrogenaþi ai nemetalelor

I. Amoniacul, în soluþiile apoase, are toate propri-
etãþile bazelor:

metal   –   oxid bazic   –   bazã   –   sare
1 2 3

nemetal   –   oxid acid   –   acid   –   sare
1. Interacþiunea cu acizii se produce foarte uºor:

NH3 (gaz) + HCl(gaz) = NH4Cl
NH4OH + HCl = NH4Cl + H2O (în soluþie)

2. Interacþiunea cu oxizii acizi:
2NH4OH + CO2 = (NH4)2CO3 + H2O

*2NH4OH + P2O5 + H2O = 2NH4H2PO4
dihidrogenofosfat de amoniu

*4NH4OH + P2O5 = 2(NH4)2HPO4 + H2O
hidrogenofosfat de amoniu

(în baza hidrogenului se stabileºte locul apei H2O – în dreap-
ta sau în stânga ecuaþiei). Fosfatul de amoniu nu se formeazã.

3. Interacþiunea cu sãrurile conduce la formarea
bazelor sau a sãrurilor bazice.

AlCl3 + 3NH4OH = Al(OH)3↓ + 3NH4Cl

II. Acizii neoxigenaþi (H2S, H2Se, H2Te, HCl, HBr,
HI) manifestã toate proprietãþile generale ale acizilor:

metal – oxid bazic – bazã – sare
1 2    3       4

nemetal – oxid acid – acid – sare

1. Interacþiunea cu metalele. Are loc doar inte-
racþiunea cu metalele aflate pânã la hidrogen în seria ten-
siunii metalelor. În urma reacþiei nu formeazã sãruri inso-
lubile cu anionul acidului:

H2S + Mg = MgS + H2↑
2HCl + Mg = MgCl2 + H2↑

Fig. 6.20. Interacþiunea
amoniacului cu acidul
clorhidric

*Datoritã cãrei legã-
turi chimice se
formeazã ionul de
amoniu?

Care credeþi cã sunt
factorii ce determinã
proprietãþile ge-
nerale ale acizilor
neoxigenaþi.
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2. Interacþiunea cu oxizii bazici:
2HCl + CaO = CaCl2 + H2O

3. Interacþiunea cu bazele:
a) solubile:

(EM) H2S + 2NaOH = Na2S + 2H2O
(EI) H2S + 2OH— = S2– + 2H2O

b) insolubile:
2HCl + Mg(OH)2 = MgCl2 + 2H2O
2H+ + Mg(OH)2 = Mg2+ + 2H2O

4. Interacþiunea cu sãrurile decurge în sensul for-
mãrii sãrurilor puþin solubile:

H2S + CuCl2 = CuS↓ + 2HCl

*Proprietãþile specifice ale acizilor neoxigenaþi
sunt determinate de ionul (atomul) reducãtor (S2–, Cl—, Br—,
I—) care intrã în compoziþia lor.

La acizii hidrohalogenaþi, proprietãþile reducãtoare se
manifestã în soluþiile concentrate:

–1 +4 +2 0
4HCl(conc.) + MnO2 = MnCl2 + Cl2↑ + 2H2O

–2‡                           +2‡

red-r 2‡            ox-t

Prin aceastã reacþie se obþine clorul în laborator.
III. Apa H2O este un compus amfoter. Proprietãþile

acide ale apei se manifestã în reacþiile cu oxizii bazici:
H2O + CaO = Ca(OH)2

iar proprietãþile bazice – în reacþiile cu oxizii acizi:
H2O + SO3 = H2SO4

Fig. 6.21. Utilizarea acidului clorhidric:
1 – obþinerea sãrurilor; 2 – sudare; 3 – în galvanostegie; 4 – obþinerea coloranþilor; 5 – în medicinã; 
6, 7 – obþinerea maselor plastice ºi a polimerilor

HCl

1

2 3 4 5 6

7
BaCl2

AlCl3 ZnCl2
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Prin urmare, proprietãþile chimice ale compuºilor hidro-
genaþi ai nemetalelor se schimbã de la neutre (CH4) la bazice
(NH3), amfotere (H2O), apoi acide (H2S, HCl).

Schema 6.1. Legãtura
geneticã a clorului ºi a
compuºilor sãi

hidrogeno-
clorurã

CLOR acid 
clorhidric

apã 
de clor

clorurã 
de var

cloruri

ªtim cã mediul acid ºi bazic în soluþie poate fi determinat cu ajutorul indicatorilor. Este
posibilã prepararea indicatorilor ºi din materie primã vegetalã (petale de stânjenei (iriºi),
trandafiri sau lalele, suc de coacãzã neagrã, de struguri negri, de zmeurã, de mure). Înainte de
experienþã, din petalele uscate de flori se vor pregãti soluþii proaspete de indicatori.

Pentru aceasta, vom introduce câteva petale sau pomuºoare într-o eprubetã ºi vom turna
apã. Vom pune eprubeta într-o baie de apã (în condiþii casnice – un vas cu apã þinut pe foc) ºi
o vom încãlzi pânã când soluþia se va colora. Apoi vom filtra fiertura printr-un strat de vatã ºi o
vom turna într-un flacon. Pãstratã la rece, ea nu se va altera timp de câteva zile. Pentru expe-
rienþele efectuate acasã, în calitate de soluþie acidã poate servi oþetul, iar în calitate de soluþie
alcalinã – soluþia de sodã (carbonat de sodiu). De ce? Desenaþi în caiete un tabel ºi comple-
taþi-l dupã modelul de mai jos:

În farmacie se vând pastile de purgativ (fenolftaleinã). Fãrâmiþaþi douã pastile ºi dizolvaþi-le
în 10 ml de alcool sau în apã caldã. Filtraþi soluþia. Aceastã soluþie este foarte bunã pentru
determinarea mediului alcalin (care va cãpãta culoarea zmeurie).

Acasã, puteþi pune în aplicare aceste experienþe cu indicatorii la spãlatul rufelor. Þesãturile
de in ºi de bumbac preferã mediul alcalin, iar cele de lânã ºi de mãtase – mediul neutru.

Indicatorul Culoarea soluþiei

în mediul în mediul
iniþialã acid bazic

suc de struguri roºie-închis roºie verde 

iris albastru albastrã-deschis roºie verde-albãstruie

Într-o bucãtãrie cu volumul de 10 m3 are loc scurgerea gazului natural
(metan CH4) sau a gazului de butelie (C3H8). Ce volum de gaze poate duce
la explozie? Cum se poate de prevenit explozia?



Nemetalele ºi compuºii lor208 6
1. Descrie proprietãþile compuºilor hidrogenaþi ai nemetalelor în reacþiile

cu oxigenul. 

*2. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor dupã schemele de mai jos:

a) CH4 b) NH3
SiH4 + O2 → E2On + H2O HCl 
PH3
H2 c) NH3 + O2 → ? + H2O

Comparã schemele ºi trage concluzii.
3. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor ºi comparã proprietãþile acido-bazice ale

compuºilor hidrogenaþi ai nemetalelor:

a) *CH4 ? b) NH4OH → ? + ?←
NH3 + H2O → ? c) H2S → ? + ?←
*HCl ? d) HCl = ? + ?

4. Completeazã ecuaþiile reacþiilor:
a) NH3 + HCl → b) AlCl3 + NH4OH → ? + ?

NH3 + H2SO4 → *AgNO3+NH4OH→ ?+NH4NO3+?
NH3 + HNO3 → CuSO4 + NH4OH → ?
NH3 + H3PO4 →

5. Descrie proprietãþile generale ale acizilor neoxigenaþi pe baza exem-
plului: a) HCl; b) H2S. Foloseºte schema legãturii genetice.

6. Caracterizeazã hidrogenul, oxigenul, azotul ºi sulful conform algorit-
mului: 

a) poziþia în sistemul periodic;

b) structura atomului, valenþa posibilã, gradul de oxidare;

c) substanþa simplã: structura, proprietãþile fizice ºi chimice, obþine-
rea, utilizarea;

d) compusul hidrogenat: structura, proprietãþile fizice ºi chimice, obþi-
nerea, utilizarea.

7. Explicã ce proprietãþi manifestã apa în reacþiile de obþinere a varului
stins ºi a acidului sulfuric. Calculeazã masa produsului de reacþie,
dacã se iau 90 kg de apã.

8. Calculeazã partea de masã a amoniacului în soluþia obþinutã la
dizolvarea a:

a) 700 ml NH3 în 1 ml de apã;    b) 700 l NH3 în 1 l de apã.

9. Calculeazã partea de masã a clorurii de hidrogen în soluþia de acid
clorhidric obþinutã la dizolvarea a: 

a) 450 ml HCl în 1 ml H2O;    b) 450 l HCl în 1 l H2O.

*10. Apa amoniacalã, folositã în calitate de îngrãºãmânt lichid, se obþine
la dizolvarea amoniacului în apã. Un anumit fel de apã amoniacalã
standard are partea de masã a NH3 egalã cu 20%. Calculeazã vo-
lumul amoniacului (c.n.) ºi masa apei necesare pentru obþinerea a
1000 m3 de apã amoniacalã (densitatea soluþiei de amoniac de 20%
constituie 926 kg/m3).

→
→

E
V

A
LU

A
R

E
? + O2 → E2 + H2O

[Pt]
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6.7.1. Clasificarea, nomenclatura ºi proprietãþile 
fizice ale oxizilor nemetalelor

Nemetalele pot forma cu oxigenul douã tipuri de oxizi:
a) oxizi acizi, cãrora le corespund acizi oxigenaþi (de

exemplu, oxidul de sulf (VI)); 
b) oxizi neutri, cãrora nu le corespund acizi. De

exemplu, oxidul de carbon (II) CO ºi oxidul de azot (II)
NO, care sunt gaze incolore, puþin solubile în apã. 

Atenþie: oxidul de carbon (II) este deosebit de toxic!
În tabelul 6.4. sunt prezentate compoziþia ºi propri-

etãþile fizice ale oxizilor acizi ºi ale acizilor care le cores-
pund.

6.7. Oxizii nemetalelor ºi acizii oxigenaþi

Oxidul ºi acidul Starea de agregare Culoarea  Proprietãþile fizice

CO2 gaz incolor nu întreþine arderea, solubil în apã
H2CO3 soluþie de ≈ 1% incolor se descompune uºor în condiþii obiºnuite

SiO2 solid incolor greu fuzibil, nu se dizolvã în apã
H2SiO3 soluþie coloidalã incolor se transformã în gel, se descompune la încãlzire 

N2O5 solid incolor se descompune în condiþii obiºnuite, interacþio- 
neazã cu apa

HNO3 lichid galbenã se descompune la luminã ºi cãldurã

P2O5(P4O10) solid albã higroscopic, nu se descompune
H3PO4 lichid vâscos sau 

substanþã solidã incolor se dizolvã în apã, nu se descompune

SO2 gaz incolor miros înþepãtor, interacþioneazã cu apa
H2SO3 soluþie incolor se descompune în condiþii obiºnuite

SO3 lichid sau
substanþã solidã incolor higroscopic, interacþioneazã cu apa

H2SO4 lichid incolor se dizolvã în apã, nu se descompune

Tabelul 6.4. Oxizii nemetalelor ºi acizii lor

Din tabelul 6.4 se poate observa cã acizii H2SO4 ºi
H3PO4 existã sub formã de substanþe individuale, pe când
ceilalþi acizi existã doar în soluþii.

6.7.2. Obþinerea oxizilor nemetalelor

a) Arderea substanþelor simple în oxigen (excepþie:
halogenii!):
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Schema 6.2. Legãtura
geneticã a sulfului ºi a
compuºilor sãi

sulfurã de hidrogen oxid de sulf (IV)

SULF

sulfuri oxid de sulf (VI)

acid sulfuros acid sulfuric

sulfaþi

to

C + O2(exces) = CO2 + Q
to

2C + O2(insuf.) = 2CO + Q
to

S + O2 = SO2 + Q (orice cantitate de O2!)
to

4P + 5O2(exces) = 2P2O5 + Q
curent electricN2 + O2 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2NO – Q←⎯⎯⎯⎯⎯

b) Arderea sau oxidarea substanþelor gazoase compuse:
to

*2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O + Q
to [V2O5]

2SO2 + O2 → 2SO3 + Q←
[Pt]

*4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O + Q
*c) Calcinarea substanþelor solide compuse:

4FeS2 + 11O2 =
to

8SO2↑ + 2Fe2O3 + Q
2CuS + 3O2 =

to

2CuO + 2SO2↑ + Q
d) Descompunerea în procesul de calcinare a unor sãruri:

CaCO3 =
to

CaO + CO2↑ – Q
*2Mg(NO3)2 =

to

2MgO + 4NO2↑ + O2↑ – Q
e) Interacþiunea sãrurilor acizilor instabili cu acizii tari:

CaCO3(s) + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2↑
Na2SO3(s) + 2HCl = 2NaCl + H2O + SO2↑

Aceasta este una din metodele de obþinere a CO2 ºi
SO2 în laborator.

6.7.3. Proprietãþile chimice ale oxizilor 
nemetalelor

A. Oxizii neutri se pot oxida pânã la oxizi acizi:
a) 2NO + O2 → 2NO2 2CO + O2 → 2CO2← ←
b) La fel, oxizii neutri pot reduce oxizii bazici pânã la

metal:
CO + Fe2O3 = 2FeO + CO2↑ CO + FeO = Fe + CO2↑

Aceste reacþii decurg la topirea fontei în furnale. 

Demonstraþi cã reacþi-
ile de ardere ºi de

calcinare sunt ROR.

to to 
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B. Oxizii acizi interacþioneazã:
a) cu apa, formând acizi:
CO2 + H2O → H2CO3      4NO2 + O2 + 2H2O → 4HNO3← ←
SO2 + H2O → H2SO3      SO3 + H2O = H2SO4←

**P2O5 + H2O = 2HPO3 acid metafosforic
to

**P2O5 + 2H2O = H4P2O7 acid difosforic sau pirofosforic
to

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 acid ortofosforic
b) cu oxizii bazici:

CaO + CO2 = CaCO3
to

3CaO + P2O5 = Ca3(PO4)2 (topire)
c) cu bazele alcaline, în soluþie:

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
sare neutrã

NaOH + CO2(exces) = NaHCO3
sare acidã

to

2NaOH + SiO2 = Na2SiO3 + H2O
*d) cu bazele insolubile, la topire:

Mg(OH)2(s) + SiO2 = MgSiO3 + H2O
Ca(OH)2(s) + SiO2 = CaSiO3 + H2O

*e) cu sãrurile oxizii acizi interacþioneazã rar ºi nu-
mai la topire:

to

SiO2 + CaCO3 = CaSiO3 + CO2↑
to

SiO2 + Na2CO3 = Na2SiO3 + CO2↑
to

Na2CO3 + CaCO3 + 6SiO2 = Na2O·CaO·6SiO2 + 2CO2↑
sticla

Aceastã reacþie stã la baza producerii sticlei. Con-
venþional, formula sticlei a fost scrisã sub forma unei sume
de oxizi. În realitate însã ea reprezintã un aliaj de silicaþi ºi
nisip (SiO2).

Fig. 6.22. Aplicarea oxizilor nemetalelor

SO2
↓

SO3
↓

H2SO4

CO2
↓

apã gazoasã

SiO2
nisip

↓
Na2O·CaO·6SiO2
sticlã obiºnuitã

P2O5
↓

H3PO4

CO
↓

metalur-
gie

NO
↓

NO2
↓

HNO3

oxizi acizi 
ºi oxizi neutri

CO2
↓

gheaþa uscatã

SiO2
↓

K2O·CaO·6SiO2
sticlã termorezistentã

SiO2
↓

K2O·PbO·6SiO2
cristal

sãruri de 
amoniu

nitruri

AZOT

amoniac

oxid de
azot (II)

oxid de
azot (IV)

acid
azotic

nitraþi

oxid de
azot (V)

Schema 6.3. Legãtura
geneticã a azotului ºi a

compuºilor sãi
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Bãuturile gazoase (spumante) pot fi preparate ºi în condiþii casnice. În apa îndulcitã se
adaugã puþinã sodã alimentarã (un vârf de cuþit), apoi sucul unei felii de lãmâie. Savuraþi-o cu
plãcere! 

Datoritã cãrei reacþii chimice se eliminã oxidul de carbon (IV)? Scrieþi ecuaþia acestei re-
acþii în formã ionicã. Pentru aceasta nu trebuie sã cunoaºteþi formula acidului citric.

Oxizii au o largã utilizare (fig. 6.22). Din oxizii SO3,
P2O5 ºi NO2 se obþin, respectiv, acizii sulfuric, fosforic ºi
azotic. Cu dioxid de carbon CO2 se satureazã apa mineralã
ºi limonada. În stare solidã, CO2 reprezintã „gheaþa
uscatã“ – un bun refrigerent. Oxidul de siliciu SiO2 repre-
zintã nisipul, cuarþul ºi se aplicã la producerea sticlei, a
veselei chimice ºi a celei obiºnuite.

OObbþþiinneerreeaa  ººii pprroopprriieettããþþiillee ooxxiidduulluuii ddee ccaarrbboonn ((IIVV))

Ustensile ººi rreactivi: bucãþele dde mmarmurã, ssoluþiile dde aacid
clorhidric, tturnesol, aapã dde vvar, ttub dde eevacuare aa ggazelor ((dreptunghic)
cu ddop, sstativ mmetalic, sstativ ccu eeprubete, sspirtierã, cclemã ppentru eepru-
bete.

1. Turnaþi într-o eprubetã apã de var, iar în alta – apã distilatã cu o
picãturã de turnesol.

2. Introduceþi, în altã eprubetã, 2-3 bucãþele de marmurã (CaCO3)
cât un bob de mazãre.

3. Turnaþi, în ultima eprubetã, aproximativ 1 ml de soluþie de acid
clorhidric ºi închideþi-o rapid cu un dop prevãzut cu tub de evacuare a
gazelor, aºa cum este arãtat în fig. 6.23. Introduceþi capãtul tubului de
evacuare a gazelor în eprubeta cu apã distilatã ºi turnesol. Urmãriþi
culoarea soluþiei. Ce observaþi? Explicaþi cele observate.

4. Încãlziþi aceastã soluþie pânã la fierbere (atenþie!). Ce observaþi?

5. Introduceþi capãtul tubului de evacuare a gazelor în eprubeta cu
apã de var (fig. 6.23). Lichidul se va tulbura. Continuaþi barbotarea oxi-
dului de carbon (IV) pânã la dispariþia tulburelii.

6. Notaþi cele observate, scrieþi ecuaþiile tuturor reacþiilor ce au avut
loc în experienþã (5 la numãr). Trageþi concluzii. Proprietãþile cãrei clase
de substanþe anorganice le-aþi examinat în aceastã experienþã?

7. Care dintre reacþiile efectuate poate fi consideratã reacþie de
identificare a carbonaþilor?

8. Faceþi ordine la locul de lucru!

nr. 4

Fig. 6.23. Obþinerea
oxidului de carbon (IV)

nr.4*
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Un gaz incolor A cu miros înþepãtor (folosit la dezinfectarea beciurilor
ºi distrugerea mucegaiului) a fost oxidat cu oxigen în prezenþa catalizatoru-
lui. În urma reacþiei, s-a obþinut compusul B (un lichid volatil, care în
condiþiile reacþiei este un gaz). Substanþa B formeazã, cu varul nestins, sub-
stanþa C. Stabiliþi substanþele A, B ºi C ºi alcãtuiþi ecuaþiile tuturor reacþiilor.

EV
A

LU
A

R
E

?
1. Explicã ce caracter pot avea oxizii nemetalelor:

a) acid;         b) amfoter;         c) bazic;         d) neutru.
Exemplificã.

2. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor dupã schemele:

a) C *b) H2S
S SiH4
P      + O2 → E2On ± Q PH3 + O2 → E2On + ?
N2 NH3
Si SO2

FeS2

Descrie condiþiile în care decurg reacþiile. Trage concluzii asupra meto-
delor de obþinere a oxizilor nemetalelor.

3. În condiþii de laborator, oxidul de carbon (IV) (dioxidul de carbon) se
obþine în aparatul Kipp la interacþiunea acidului clorhidric cu marmura
(CaCO3). În cazul dat nu se poate folosi carbonatul de sodiu, deoarece
acesta:
a) nu reacþioneazã cu acidul clorhidric; b) este solubil în apã; c) reacþi-
oneazã energic cu acidul clorhidric; d) reacþia este foarte lentã.
Alege rãspunsul corect.

4. Într-un extinctor obiºnuit, butelia de oþel se umple cu soluþie concen-
tratã de hidrogenocarbonat de sodiu, cu adaos de spumanþi. Cu ce se
umple flaconul de sticlã aflat în partea superioarã a extinctorului ºi care
se sparge la rãsturnarea buteliei, când acesta este pus în funcþiune?
a) cu NaOHconc. c) cu NaClconc.
b) cu H2SO4 conc. d) cu Ca(OH)2conc.
Argumenteazã rãspunsul, alcãtuieºte ecuaþia reacþiei.

5. Calculeazã volumul oxidului de carbon (c.n.) care poate fi obþinut din
marmurã cu masa de 1 g.

6. Calculeazã volumul oxidului de azot (II) care se formeazã din 224 l de
amoniac (c.n.).

7. Alege substanþele din care se poate obþine oxid de sulf (IV):
a) S      b) H2S      c) FeS     d) CuS    e) CuSO4 f) FeS2
Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor respective. 
Reþine! Toate aceste substanþe se utilizeazã la producerea acidului
sulfuric.

8. Realizeazã transformãrile dupã legãtura geneticã a sulfului ºi a compu-
ºilor lui (schema 6.2), a azotului ºi a compuºilor lui (schema 6.3).
Alcãtuieºte catena de transformãri ºi scrie ecuaþiile reacþiilor.

9. Descrie proprietãþile chimice ale oxizilor acizi în baza exemplului:
a) CO2 b) SO2 c) P2O5 d) SO3
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PROIECT

Aspectul industrial, ecologic al interacþiunii oxizilor acizi cu apa
Argument
Oxizii acizi joacã un rol important în industrie, dar în acelaºi timp, pot avea ºi un impact

negativ asupra mediului înconjurãtor. Cunoaºteþi importanþa deosebitã a dioxidului de sili-
ciu, ca parte componentã a sticlei, sau a silicaþilor, precum ºi forma cea mai reprezentativã –
cuarþul. La fel de importantã este utilizarea oxidului de sulf (VI) pentru producerea acidului
sulfuric, sau a oxidului de azot (IV), pentru obþinerea acidului azotic. În acelaºi timp, în
naturã, se face simþit tot mai des aºa fenomen precum ploile acide care au o influenþã ne-
gativã asupra sãnãtãþii noastre ºi asupra ecosistemului.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi ºi realizaþi împreunã un proiect la tema propusã. Citiþi
cu atenþie punctele de reper prezentate mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Descrierea oxizilor acizi utilizaþi în industrie ºi impactul lor asupra mediului;
– Scrierea ecuaþiilor reacþiilor chimice cu apa ºi explicarea impactului acestor interacþiuni;
– Descrierea efectelor pozitive ale interacþiunilor oxizilor acizi cu apa;
– Prevenirea efectelor negative în urma interacþiunilor oxizilor acizi cu apa etc.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

Profil umanist

Proprietãþile generale ale acizilor oxigenaþi sunt ace-
leaºi ca ºi la acizii neoxigenaþi: interacþiunea cu bazele (1),
cu oxizii bazici (2), cu metalele (3) ºi cu sãrurile (4):

metal    –    oxid bazic    –    bazã    –    sare 
3 2      1 4

nemetal    –    oxid acid    –    acid –    sare
Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor respective în formã mole-

cularã ºi ionicã.
De exemplu:
1. a) H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O

HCl + NaOH = NaCl + H2O
H+ + OH— = H2O

Deduceþi ºi numiþi fac-
torul care determinã

proprietãþile generale
ale acizilor oxigenaþi.

6.8. Caracteristica comparativã a proprie-
tãþilor chimice ale acizilor oxigenaþi
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b) H2SO4 + Fe(OH)2 = FeSO4 + 2H2O 
2HCl + Fe(OH)2 = FeCl2 + 2H2O 
2H+ + Fe(OH)2 = Fe2+ + 2H2O

2. H2SO4 + FeO = FeSO4 + H2O
2HCl + FeO = FeCl2 + H2O 
2H+ + FeO = Fe2+ + H2O 

3. H2SO4 + Zn = ZnSO4 + H2↑
2HCl + Zn = ZnCl2 + H2↑
2H+ + Zn = Zn2+ + H2↑

4. H2SO4 + Na2CO3 = Na2SO4 + H2O + CO2↑
2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + H2O + CO2↑
2H+ + CO3

2– = H2O + CO2↑

*Proprietãþile chimice specifice ale acizilor oxi-
genaþi se manifestã mai ales în reacþiile cu metalele.

În cazul proprietãþilor generale ale acizilor, în calitate
de oxidant apare ionul de H+ al acidului: 

0 +1 +2 0

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑
0 +2

red-r Zn – 2‡ → Zn   oxidare
+1 0

ox-t 2H + 2‡ → H2↑ reducere
Excepþie fac acidul azotic de orice concentraþie ºi aci-

dul sulfuric concentrat. În calitate de oxidant în aceºti acizi
+5 +6

serveºte atomul nemetalului, central: HNO3 ºi H2SO4
(§4.5; 4.6). 

Scrieþi ecuaþiile
reacþiilor chimice 
ale unor metale cu
HNO3 ºi H2SO4
concentrat.

Dupã modelul sarcinii de la începutul paragrafului, alcãtuiþi ecua-
þiile moleculare ºi ionice ale reacþiilor ce caracterizeazã proprietãþile ge-
nerale ale acizilor oxigenaþi:

a) acidul sulfuric (diluat); b) acidul azotic (diluat).
Care din proprietãþile generale caracteristice celorlalþi acizi nu core-

spund acidului azotic?

*1. a) Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor acidului azotic diluat ºi concentrat cu
magneziul ºi argintul.
b) Calculeazã masa acidului azotic necesarã pentru obþinerea a 1 mol
de sãruri.
c) Care acid, diluat sau concentrat, este mai potrivit pentru obþinerea
sãrurilor?

*2. S-a efectuat urmãtorul experiment: într-o eprubetã cu acid sulfuric
concentrat s-a introdus o bucãþicã de zinc. A început sã se elimine
uºor un gaz incolor, cu miros înþepãtor. La încãlzire, gazul s-a eliminat
iniþial mai intens, apoi a dispãrut, iar pereþii eprubetei s-au acoperit cu
un strat subþire de culoare galbenã. Încãlzind în continuare soluþia, a
apãrut un miros de ouã alterate. Alcãtuieºte ecuaþiile celor trei reacþii
ce au avut loc în aceeaºi eprubetã, la diverse temperaturi. EVA

LUA
RE?
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În industrie, majoritatea acizilor oxigenaþi se obþin
la interacþiunea oxizilor corespunzãtori (a anhidridelor) cu
apa. Oxizii se obþin din materie primã naturalã.

Acidul sulfuric se obþine în trei etape din piritã FeS2:
Etapa I. Obþinerea oxidului de sulf (IV) SO2:

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2↑
Etapa a II-a. Oxidarea cataliticã a lui SO2 pânã la SO3:

[V2O5]
2SO2 + O2 → 2SO3 + Q←

Etapa a III-a. Dizolvarea SO3 în apã, mai exact în acid
sulfuric de 96%:

SO3 + H2O = H2SO4
Acidul sulfuric concentrat nu este volatil. De aceea, îi

substituie pe toþi ceilalþi acizi din sãrurile lor. Aceasta este
una din metodele prin care se obþin atât acizii oxigenaþi,
cât ºi neoxigenaþi.

Utilizarea acidului sulfuric este prezentatã în fig. 6.24.
*Acidul azotic se obþine din amoniac.
Etapa I. Oxidarea cataliticã a amoniacului:

H2SO42

3 4 5 6

7

1 10 9 8

Fig. 6.24. Utilizarea acidului sulfuric:
1 – producerea coloranþilor; 2 – sinteza îngrãºãmintelor minerale; 3 – rafinarea produselor petroliere; 
4 – obþinerea ºi rafinarea cuprului prin electrolizã; 5 – electrolit în acumulatoare; 6 – obþinerea explozivilor; 
7 – fabricarea fibrelor sintetice; 8 – sinteza glucozei; 9 – obþinerea sãrurilor; 10 – obþinerea acizilor

Poate fi oare obþinut
acidul sulfuric în 

laborator dupã
reacþia de schimb

din sãrurile lui?

6.9. Obþinerea acizilor oxigenaþi
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Fig. 6.25. Utilizarea acidului azotic pentru obþinerea:
1 – colodiului; 2 – coloranþilor; 3 – medicamentelor; 4 – celuloidului; 5 – peliculei fotografice; 
6 – explozivelor; 7 – apei regale; 8, 9 – îngrãºãmintelor minerale

HNO3
2

3 4 5 6 7

8

91

NH4NO3

to, p, [Pt]
4NH3 + 5O2 ===== 4NO + 6H2O

Etapa a II-a. Oxidarea NO pânã la NO2:
2NO + O2 = 2NO2

Etapa a III-a. Dizolvarea NO2 în apã în prezenþa unui
exces de oxigen:

4NO2 + 2H2O + O2 → 4HNO3←
Acidul azotic fumans se obþine din sãrurile lui, cu aju-

torul acidului sulfuric concentrat:
to

NaNO3(s.) + H2SO4(conc.) = NaHSO4 + HNO3↑
Acidul azotic se distileazã ºi se colecteazã.
Acidul fosforic. Acidul fosforic pur se obþine din oxi-

dul de fosfor (V) P2O5:
Etapa I. Arderea fosforului:

4P + 5O2 = 2P2O5

Etapa a II-a. Dizolvarea oxidului de fosfor (V) în apã,
la încãlzire:

to

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

O metodã veche de preparare este tratarea fosforitei
Ca3(PO4)2 cu acid sulfuric concentrat:

to

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4(conc.) = 3CaSO4↓ + 2H3PO4

Acidul fosforic lichid se separã de precipitat.
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1. Caracterizeazã principiile generale de obþinere a acizilor oxigenaþi în
industrie.

2. Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:

FeS H3PO4

a) S → SO2 → SO3 → H2SO4 → HCl

H2S BaSO4

FeS2

Cu(NO3)2—→NO2

*b) Aer→N2→NH3→NO→NO2→HNO3→NH4NO3—→N2O

KNO3—→O2

CaHPO4

*c)  Ca3(PO4)2 —→ P → P2O5 → H3PO4 → Ca(H2PO4)2
NH4H2PO4

Efectueazã transformãrile pânã la sãruri. (Vei putea duce pânã la
capãt aceste exerciþii dupã ce vei studia ºi tema Sãrurile, §7.8)

*3. Concentraþia admisã de acid azotic în apele reziduale constituie 
30-35 mg/l. Determinã masa acidului azotic în apele reziduale cu
masa de 1000 kg.

→

→
→

→

→

→

→

→

⎯
→

→

→ →

→

→

→

EV
AL

UA
RE

? 1

2 5 6
7

8

9
3

10
4

1 2

3

4 5 6

7
9

10

8

1

4

2 3
6

7

85

11

12

13

14

**

**

Pânã nu demult, nivelul de dezvoltare tehnicã a unei þãri era
apreciat dupã volumul producþiei de fier (fontã ºi oþel) sau acid
sulfuric.

Acidul sulfuric mai este numit pâinea industriei chimice.

Reacþiile chimice care relevã proprietãþile specifice ale
substanþelor, conform cãrora acestea pot fi deosebite de
alte substanþe se numesc reacþii calitative sau de iden-
tificare.

În tabelul 6.5 sunt prezentate reacþiile de identificare
pentru anionii care intrã în compoziþia acizilor ºi sãrurilor.

6.10. Reacþii de identificare a anionilor
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Br— AgNO3 Ag+ + Br— = AgBr↓ precipitat gãlbui, insolubil 
în H2O ºi HNO3

I— AgNO3 Ag+ + I— = AgI↓ precipitat galben, insolubil 
în H2O ºi HNO3

SO4
2– soluþie de sare Ba2+ + SO4

2– = BaSO4↓ precipitat alb, insolubil în H2O
de bariu (BaCl2) ºi HNO3

CO3
2–, un acid puternic (HCl, 2H+ + CO3

2— = H2O + CO2↑ gaz fãrã culoare ºi miros,
HCO3

— H2SO4, HNO3) ºi HCO3
— + H+ = H2O + CO2↑ care tulburã apa de var

apã de var Ca(OH)2 Ca(OH)2 + CO2 = 
= CaCO3↓ + H2O

PO4
3–, soluþie de nitrat de 3Ag+ + PO4

3– = Ag3PO4↓ precipitat galben, solubil
HPO4

2–, argint (cu adãugarea în HNO3
H2PO4

— prealabilã a unei baze
alcaline la  soluþia 
de hidrogenofosfaþi)

to
NO3

— acid sulfuric con- H2SO4 + 2NaNO3 = gaz brun-roºiatic, 
centrat ºi piliturã = Na2SO4 + 2HNO3 soluþie de culoare albastrã

tode cupru, la încãlzire 4HNO3 + Cu =
= Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O

S2– soluþie de sare Pb2+ + S2– = PbS↓ precipitat brun-negru
de plumb

Anionul Reactivul Reacþia Semne caracteristice

Cl— soluþie de nitrat Ag+ + Cl— = AgCl↓ precipitat alb, brânzos, insolubil
de argint AgNO3 în H2O ºi HNO3

Tabelul 6.5. Reacþii de identificare a anionilor

*1. La încãlzirea cãror sãruri unul din produºii de reacþie este un oxid:
Cu(NO3)2; Al(NO3)3; AgNO3, CaCO3, NaHCO3, Na2CO3, CuSO4,
NH4NO3? Scrie ecuaþiile reacþiilor, numeºte ºi clasificã oxizii obþinuþi.

*2. Cum pot fi deosebite substanþele Na2SO4, Na3PO4, NaCl aflate în trei
eprubete diferite? 
Scrie paºii efectuaþi pentru identificarea fiecãrei substanþe într-un tabel.
Alcãtuieºte ecuaþiile reacþiilor calitative pentru anionii corespunzãtori.

3. Caracterizeazã elementele: a) sulf, b) azot; c) carbon; d) fosfor; e) sili-
ciu dupã algoritmul: 
a) poziþia în SP; b) structura atomului, valenþa posibilã, gradul de oxi-
dare; c) substanþa simplã; d) compusul hidrogenat: structura, propri-
etãþile, obþinerea ºi aplicarea; e) oxizii ºi hidroxizii: structura, caracterul,
proprietãþile, obþinerea, aplicarea; f) sãrurile.
Acest exerciþiu poate fi efectuat ºi sub formã de referat, apelând la
surse suplimentare.

EVA
LUA

RE

?
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Reacþiile dde iidentificare aa aanionilor: SSO4
2–; PPO4

3–; CCO3
2–/ HHCO3

–; CCl– ºi aa ccationului NNH4
+.

Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete, ssoluþii dde ssãruri NNaCl, BBaCl2, AAgNO3, NNa2SO4, NNa3PO4, NNa2CO3, aapã dde vvar,

sãruri dde aamoniu, ffenolftaleinã, tturnesol, sspirtierã, cclemã ppentru eeprubete.

Sarcini dde llucru: în eprubete diferite, turnaþi câte 0,5 ml de soluþii ce conþin anionii nominalizaþi ºi
cationul NH4

+. Respectiv, pentru fiecare caz adãugaþi cu picãtura reactivii pentru identificarea acestora.
Faceþi notiþe asupra celor observate în fiecare eprubetã ºi scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective. Rezul-
tatele experienþei de laborator pot fi prezentate în tabelul de mai jos:

nr.9*

Ionii identificaþi Reactivi Observaþii Ecuaþiile reacþiilor (EM, EIC, EIR)

1. Cl– 3. AgNO3 1. 1.
2. SO4

2– 1. BaCl2 2. 2.
3. PO4

3– 2. AgNO3 3. 3.
4. CO3

2–/ HCO3
– 5. HCl (H2SO4) 4. 4.

5. NH4
+ 4. NaOH, (to) 5. 5.

6.11. Legãtura geneticã a nemetalelor 
ºi a compuºilor lor

Cunoaºteti deja legãtura geneticã a nemetalelor (numitã ºi serie
geneticã), care ne aratã legãtura reciprocã dintre nemetal ºi compu-
ºii lui ºi care poate fi redatã prin schema:

nemetal → oxid acid → acid → sare
Sã examinãm seria geneticã a fosforului: 

P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2
La arderea nemetalului fosfor se obþine oxidul acid P2O5, care la

interacþiunea cu apa formeazã acidul ortofosforic H3PO4.
Urmãtoarea etapã a transformãrii – obþinerea sãrii (H3PO4 →

Ca3(PO4)2), poate fi realizatã prin diverse metode, cunoscând propri-
etãþile acizilor: la interacþiunea acizilor cu metalul, oxidul bazic,
baza, sau sarea.

Dacã sarea va fi obþinutã din oxidul de fosfor (V) (P2O5 →
Ca3(PO4)2), atunci, luând în consideraþie proprietãþile oxizilor acizi,
aceastã transformare poate fi realizatã prin interacþiunea dintre
P2O5 cu baza Ca(OH)2 sau oxidul bazic CaO.

Pentru nemetalele, care formeazã acizii neoxigenaþi, poate fi
alcãtuitã urmãtoarea serie geneticã:

Cl2 → HCl → CuCl2

Formulaþi concluziile. Faceþi ordine la locul de lucru!
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1. Argumenteazã legãtura cauzã-efect, utlizând seria geneticã a nemetalelor
în corelaþia: oxizi acizi → agenþi poluanþi → ploi acide → protecþia medi-
ului → impact general.

2. Scrie câte o ecuaþie a reacþiei de obþinere a substanþelor propuse în core-
spundere cu tipul indicat:
a) reacþie de descompunere ... = CO2 + ...
b) reacþie de combinare ... + ... = MgCO3

c) reacþie de substituþie ... + ... = H2 + ...
3. Nemetalele ºi compuºii lor sunt componenþi principali ai atmosferei ºi

hidrosferei pãmântului. Scrie câte o ecuaþie a reacþiei chimice pentru
fiecare exemplu de interacþiune propus:
a) nemetal + nemetal d) acid + bazã
b) oxid de nematal + oxid bazic e) acid + oxid bazic
c) oxid de nemetal + apã f) nemetal + oxid bazic EVA

LUA
RE

?
Lucrarea practica nr. 5))NNeemmeettaalleellee ººii ccoommppuuººiiii lloorr

Rezolvarea pproblemelor eexperimentale lla ttema „„Nemetalele ººi
compuºii llor”

Notã: Lucrarea poate fi efectuatã pe variante alcãtuite de profesor.

Utilaj ººi rreactivi: set dde rreactivi cchimici, sspirtierã, eeprubete, cclemã
pentru eeprubete.

Tipul pproblemelor: Obþinerea ssubstanþelor1

Experienþa 11. Obþinerea iiodului. Din soluþiile de reactivi propuse: KCl,
KI, apã de clor (sau altele indicate de profesor), alegeþi reactivii cu aju-
torul cãrora se poate obþine iod.

*

1 Aceste experimente vor fi efectuate în cazul în care nu au fost fãcute anteri-
or sau pentru ca elevii sã-ºi aminteascã modul în care decurg reacþiile de identifi-
care a anionilor, fapt care le va ajuta sã rezolve corect problemele de identificare a
substanþelor ºi de demonstrare a compoziþiei lor.

În acest caz, acidul poate fi obþinut la dizolvarea în
apã a gazului, ce se formeazã la interacþiunea nemetalui
cu hidrogenul.

Sarea acestui acid poate fi obþinutã nu doar prin re-
acþia de schimb, dar ºi din substanþele simple – metal sau
nemetal (Cl2 → CuCl2).

Astfel, cunoºtinþele despre proprietãþile chimice ºi
legãturile genetice între substanþe ajutã la alegerea celor
mai raþionale metode de obþinere a diferiotr  compuºi ai
nemetalelor.

Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor pentru toate transformã-
rile din acest paragraf.
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Se toarnã în eprubetã douã dintre soluþiile alese (≈ 1 ml de fiecare).

Observaþi schimbarea culorii. Eprubeta se astupã cu un dop.
Demonstraþi cã s-a obþinut iod. 
Pentru aceasta, turnaþi puþinã soluþie ce conþine iod într-un dop cu

amidon, pe o hârtie de amidon sau pe o bucatã de cartof. În urma con-
tactului cu amidonul, iodul capãtã o culoare albastrã. Notaþi observaþiile
fãcute ºi scrieþi ecuaþiile reacþiilor. Trageþi concluzii.

Tipul pproblemelor: Reacþii dde iidentificare aa ssubstanþelor aanorganice

Experienþa 22. Reacþii dde iidentificare aa iionilor cclorurã, bbromurã, iiodurã

Reactivi: soluþii de HCl, HNO3, NaCl sau KCl, NaBr sau KBr, NaI sau
KI, AgNO3 sau Pb(NO3)2.

Turnaþi într-o eprubetã acid clorhidric, în alta – soluþie de clorurã de
sodiu, în a treia – soluþie de bromurã de sodiu, în a patra – soluþie de io-
durã de sodiu. Vom turna din toate câte 0,5 ml (2-3 picãturi). În fiecare
eprubetã se adaugã câteva picãturi de soluþie de AgNO3 sau Pb(NO3)2.
Observaþi culoarea precipitatelor, verificaþi solubilitatea lor în acidul azotic.
Notaþi ce aþi observat. Alcãtuiþi ecuaþiile moleculare ºi ionice ale reacþiilor.
Formulaþi concluzii.

Experienþa 33. Reacþia dde iidentificare aa iionului ssulfat

Reactivi: soluþii de acid sulfuric, Na2SO4, K2SO4, Al2(SO4)3, BaCl2.
Într-o eprubetã turnaþi 0,5 ml soluþie de acid sulfuric, iar în a doua – o

soluþie de sulfat (oricare). Se adaugã aceeaºi cantitate de soluþie de
clorurã de bariu.

Notaþi ce aþi observat, scrieþi ecuaþiile moleculare ºi ionice ale reacþii-
lor. Formulaþi concluzii.

Experienþa 44. Reacþia dde iidentificare aa iionului ffosfat

Reactivi: soluþii de Na3PO4, Na2HPO4, NaH2PO4, AgNO3, NaOH.
Într-o eprubetã turnaþi 0,5 ml soluþie de Na3PO4, iar în alta – 0,5 ml

soluþie de hidrogenofosfat de sodiu Na2HPO4 ºi câteva picãturi de
soluþie de bazã alcalinã. În a treia eprubetã se toarnã dihidrogenofos-
fat ºi bazã alcalinã.

În toate eprubetele adãugaþi câteva picãturi de soluþie de nitrat de
argint AgNO3.

Notaþi ce aþi observat. Scrieþi mai întâi ecuaþiile reacþiilor dihidrogeno-
fosfatului ºi hidrogenofosfatului cu baza alcalinã. Ce ion intrã în reacþie
cu ionul Ag+ în toate cele trei cazuri? Formulaþi concluziile necesare.

Experienþa 55. Reacþia dde iidentificare aa ccationului NNH4
+

Reactivi: soluþii de sãruri de amoniu (NH4Cl sau alta), NaOH, hârtie
indicator de fenolftaleinã sau turnesol.

Într-o eprubetã se toarnã 1 ml de soluþie de sare de amoniu ºi se
adaugã tot atâta soluþie de bazã alcalinã. Încãlziþi uºor ºi apropiaþi de
gura eprubetei hârtia de indicator umezitã în apã. Veþi simþi un miros
specific. 

Notaþi ce aþi observat. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor. Formulaþi concluzii.

Tipul pproblemelor: Identificarea ssubstanþelor, ddemonstrarea ccompo-
ziþiei llor
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? I. Încercuieºte rãspunsul corect. 

1.1. Cele mai puternice proprietãþi oxidante le are:
a) fluorul; c) bromul;
b) clorul; d) iodul.

1.2. Proprietãþile nemetalice în ºirul C – Si – Ge – Sn:
a) cresc; c) nu se schimbã;
b) se micºoreazã; d) se micºoreazã, apoi cresc.

1.3. În care dintre compuºi sulful are gradul de oxidare negativ:
a) H2SO4; b) H2S;         c) SO2; d) SO3.

1.4. Proprietãþile acide ale oxizilor în ºirul
N2O3 – P2O3 – As2O3 – Bi2O3:
a) cresc; c) rãmân neschimbate;
b) se micºoreazã; d) cresc, apoi se micºoreazã.

*1.5. În reacþia 3Cu0 + 8H+ + 2NO3
— = 3Cu2+ + 2NO + 4H2O 

se reduce:
a) NO b) NO3

— c) H+ d) Cu0

*II. Realizeazã transformãrile, scriind ecuaþiile reacþiilor:
N2 → NH3 → NO → NO2 → HNO3 → KNO3

↓
Cu(NO3)2

III. Având la dispoziþie doar H2, O2, S ºi sodiu metalic, obþine 
trei sãruri. Scrie ecuaþiile reacþiilor respective.

IV. Calculeazã volumul amoniacului ce se poate obþine la in-
teracþiunea a 10 l (c.n.) de azot cu hidrogenul.

V. Pentru schema de mai jos, foloseºte un metal divalent ºi scrie
ecuaþiile reacþiilor chimice:

Me H2

MeO H2O

Me(OH)2 2H2O

MeCl2 2HCl

*VI. Multã vreme iodul nu-ºi gãsea aplicare în medicinã. Abia în anul
1904 medicul militar rus Filoncikov a introdus în practicã soluþii de
iod în alcool pentru prelucrarea rãnilor proaspete. Ce volum de
soluþie de iod în alcool poate fi pregãtit, având la dispoziþie 10 g de
iod? Densitatea soluþiei de iod în alcool se considerã 0,950 g/ml.

H2SO4 + MeSO4 +→
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Experienþa 66. În trei eprubete fãrã etichete se aflã clorurã de

sodiu, sulfat de sodiu, fosfat de sodiu. Determinaþi aceste sub-
stanþe. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor.

Formulaþi concluzii.
Faceþi ordine la locul de lucru!
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Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã explici ºi sã operezi cu noþiunile: rãspândirea
metalelor în naturã, rolul biologic al metalelor/com-
puºilor lor, domeniile de utilizare a metalelor/compu-
ºilor lor, utilizarea aliajelor;

• sã caracterizezi ºi sã compari structura, propri-
etãþile, metodele de obþinere, utilizarea, legãturile
genetice ale metalelor ºi compuºilor lor;

• sã extrapolezi ºi sã aplici algoritmi de rezolvare
a problemelor de stabilire a compoziþiei amestecului;

• sã investighezi experimental proprietãþile gene-
rale ale oxizilor bazici, bazelor ºi sãrurilor, a reacþiilor
de identificare a cationilor;

• sã argumentezi legãtura cauzã-efect dintre uti-
lizarea metalelor ºi aliajelor, proprietãþile fizice, tipul
legãturii chimice ºi a reþelei cristaline;

• sã investighezi proprietãþile ºi metodele de obþi-
nere a metalelor/compuºilor lor în contexte reale;

• sã formulezi concluzii proprii referitoare la be-
neficiile/efectele negative ale utilizãrii metalelor ºi a
compuºilor lor.
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Descoperirea metalelor a schimbat radical omenirea. Meta-
lele au fost descoperite încã din cele mai vechi timpuri. În Evul
Mediu se ºtia de existenþa a ºapte metale: aur, argint, cupru,
staniu, plumb, fier ºi mercur.

Astãzi, cel mai rãspândit metal în naturã este aluminiul,
dupã care urmeazã fierul, calciul, sodiul, potasiul, magneziul.
Majoritatea metalelor sunt chimic active, de aceea în naturã se
gãsesc sub formã de compuºi (fig. 7.1). Doar metalele nobile
(argintul, aurul, platina) se întâlnesc în stare liberã, sub formã
de incluziuni în unele minerale (cuarþ, piritã), sau ca bucãþi
aparte. 

La obþinerea industrialã a metalelor se folosesc mineralele
naturale numite minereuri.

Dacã am studia mai aprofundat domeniile de utilizare a
metalelor, ne-am convinge cã metalele pure au o sferã limitatã
de utilizare. Ele sunt folosite mai mult în electrotehnicã. Cu cât
este mai înalt gradul de puritate a metalului, cu atât mai mare
este conductibilitatea lui. Din acest motiv, firele de cupru ºi de
aluminiu sunt fabricate din metale pure. Din fier pur se produce
„miezul” electromagneþilor. O aplicare mult mai largã o au
amestecurile de metale numite aliaje.

Oamenii au început sã foloseascã aliajele chiar de la începu-
turi, descoperind cã la amestecarea a douã sau mai multe metale
în stare topitã se obþin materiale noi.

7.1. Metalele – constituenþi principali ai tehno-
logiilor moderne ºi ai sistemelor biologice

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%

H
10%Na

0,08%

Ca
2,08%

C
21%

P
1%

O
62%

Mg
0,03%

S
0,16%

Cl
0,1%

N
0,04%

K
0,23%

Altele
0,32%a) b)

Fig. 7.1. Prezenþa
metalelor ºi neme-
talelor a) în scoar-
þa Pãmântului; 
b) în organismul
uman
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Dintre toate elementele cunoscute, natura a ales doar

aproape 50 ca sã intre în compoziþia materiei vii. Adap-
tarea acestora la necesitãþile organismului viu, dupã
schema toxine – impuritãþi tolerabile – elemente utile – ele-
mente esenþiale, s-a realizat pe parcursul evoluþiei vieþii pe
Pãmânt. În orice organism viu se aflã, în mod constant,
40-43 de elemente (numite bioelemente), dintre care 25
sunt esenþiale pentru alcãtuirea ºi funcþionarea lui.

Aceste elemente se întâlnesc frecvent ºi în scoarþa te-
restrã, ceea ce demonstreazã cã selecþia naturalã a eliminat
dependenþa organismelor vii de elementele mai puþin accesi-
bile. Din cele douãzeci ºi cinci de elemente esenþiale, ºase –
C, N, H, O, P, S – constituie baza materiei organice vii (pro-
teinele, glicogenul, amidonul, lipidele ºi acizii nucleici).

99,99% din atomii corpului uman sunt compuºi din
11 elemente (H, C, N, O, Na, Mg, P, S, Cl, K, Ca), dintre
care doar 4 sunt metale (Na, K, Mg, Ca). Ionii uºori de K+

ºi Mg2+ intrã în compoziþia celulelor, iar Na+ ºi Ca2+,
împreunã cu principalii anioni de Cl—, SO4

2– ºi PO4
3–, fac

parte din plasma ce le înconjoarã. Aceºti 7 ioni asigurã
neutralitatea electricã a celulelor, având un rol fundamen-
tal în menþinerea unui volum corespunzãtor de sânge ºi de
alte fluide în organism.

Fãrã a minimaliza rolul biologic al celor patru ioni ai
metalelor uºoare menþionaþi mai sus, trebuie subliniat fap-
tul cã reacþiile chimice din organism sunt de neconceput în
absenþa unor ioni ai metalelor grele ºi tranziþionale (Zn,
Cu, Mn, Mo, Co, Cr, Fe, V).

Caracteristicile fundamentale ale acestor ioni, precum
dimensiunile mici (volumul ºi raza), structura electronicã
complexã, masa atomicã mare, gradul de oxidare mare ºi
variabil, potenþialul redox, explicã indispensabilitatea lor
pentru procesele biologice, respectiv, importanþa lor deose-
bitã în procesele vitale. Ei se gãsesc în organismul uman în
cantitãþi infime (de 10-6 sau 10-9 în gram masã), în concen-
traþii mai mari fiind toxici. Din acest motiv sunt numiþi
microelemente esenþiale.

Microelementele esenþiale se regãsesc în organism sub
formã de combinaþii complexe, formând molecule gigantice
(numite macromolecule sau sisteme macrociclice), cum ar
fi proteinele, glucidele, lipidele etc. Aceste metale (Zn, Cu,
Mn, Mo, Co, Cr, Fe, V) intrã în compoziþia metal-enzimelor
sau sunt activatori ai enzimelor.

Un element poate fi considerat esenþial pentru orga-
nism dacã:

11 elemente 
alcãtuiesc 99,99% din

organismul uman.

ELEMENTELE 
ESENÞIALE

C
N
H
O
P
S

ALTE
ELEMENTE

Cl
Na
K

Mg
Ca
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1. Este prezent în toate þesuturile materiei vii, în concentraþii aproape con-
stante de la un organism la altul.

2. Lipsa lui duce la aceleaºi modificãri structurale ºi fiziologice la toate speciile.
3. Administrarea lui previne ºi înlãturã simptomele apãrute ºi corecteazã modi-

ficãrile biochimice produse în lipsa lui.
În general, complecºii biologici activi ai acestor microelemente esenþiale sunt

implicaþi în:
• sinteza ºi dezintegrarea moleculelor biologice fundamentale;
• blocarea sau stabilizarea unor grupe funcþionale;
• transportul oxigenului în þesuturi;
• reacþiile redox celulare;
• transportul de energie.
Dupã conþinutul ºi importanþa lor în metal-enzime, metalele pot fi aranjate în

urmãtoarea serie: Fe > Mg > Zn > Cu > Co > Mo > V; ionii bivalenþi ai me-
talelor uºoare sunt activatori ai enzimelor, în timp ce ionii microelementelor mai
grele, cu gradul de oxidare superior, sunt inhibitori.

E important sã menþionãm cã modificarea concentraþiei unor microelemente
în urma conjugãrii mai multor factori (alimentaþie, mediu înconjurãtor, resorbþie
activã sau pasivã, depozitare etc.) constituie cauza a numeroase afecþiuni. De
exemplu, s-a constatat prezenþa unui nivel ridicat de ioni de cupru ºi a unui nivel
scãzut de ioni de zinc în cazul infarctului miocardic, arteriosclerozei, hipertoniei,
cirozei hepatice, leucemiei etc.

Cercetarea mmostrelor dde mmetale
Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete, cclemã ppentru eeprubete, llinguriþã ssau sspatulã, sspirtierã, ssub-

stanþe ((Fe, ZZn, AAg, uun ttermometru ccu mmercur eetc.).

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. Examinaþi substanþele indicate.
2. Cercetaþi starea de agregare, culoarea, duritatea, greutatea substanþelor.
Completaþi tabelul.

nr.10

Substanþa Fe Zn Ag Hg

Starea de agregare

Aspect, culoare

Duritate

Greutate

Trageþi concluziile necesare.
Faceþi ordine la locul de lucru!
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7.2. Caracteristica generalã a metalelor
Din toate elementele chimice cunoscute în prezent,

mai bine de 90 sunt metale.
Aþi acumulat destul de multe cunoºtinþe despre metale.

De aceea, le veþi putea face o caracterizare generalã rãs-
punzând la întrebãrile ce urmeazã:

Se ºtie cã metalele aproape cã nu ard în aer. Se poate obþine
însã un fel de fier, numit fier piroforic, capabil sã se autoinflameze
în aer. În acest scop, soluþia oricãrei sãri a fierului (II), de exemplu
FeSO4, se va amesteca cu acid oxalic H2C2O4 sau cu sarea lui
Na2C2O4. Precipitatul galben de oxalat de fier (II) se va filtra ºi se
va introduce într-o eprubetã (1/5 de eprubetã). Eprubeta poate fi
fixatã în stativ sau þinutã înclinatã, cu gura în jos, pentru a se
scurge apa. Substanþa va fi încãlzitã. Picãturile de apã le vom înlã-
tura cu un capãt de hârtie de filtru rãsucitã între degete sau cu
vatã. Dupã descompunerea oxalatului ºi transformarea lui în praf
negru, vom închide eprubeta ºi o vom lãsa sã se rãceascã. Praful
de fier piroforic se va presãra cu precauþie pe o placã metalicã.
Imediat vor apãrea scântei, dovadã cã fierul arde. 

Fierul piroforic nu trebuie pãstrat! Peste resturile de fier din
eprubetã se va turna acid clorhidric. 

Explicaþi de ce fierul piroforic se aprinde în aer, iar un cui de
fier nu arde nici dacã este încãlzit la un foc puternic? Ce influ-
enþeazã asupra vitezei de reacþie a fierului cu oxigenul? Efectuaþi
experienþa în clasã.

Vã dorim succes!

1. Gãseºte locul metalelor în sistemul periodic al elementelor chimice.

2. Numeºte elementele care sunt parte a enzimelor.

3. Din ce cauzã unele metale se gãsesc în naturã doar sub formã de
compuºi?

4. Dã exemple de metale care se gãsesc în stare liberã.

5. Explicã rolul biologic al metalelor.

*6. Cu ajutorul bacteriilor industriale, pot fi extrase din pãmânt fierul,
zincul, cobaltul, nichelul, titanul, aluminiul. O specie de bacterii
are preferinþã faþã de sulfuri. În minele înecate ºi pãrãsite, aceste
bacterii transformã în stare solubilã minereul de sulfurã de cupru
de ºase ori mai repede decât pe cale chimicã. Propune o metodã
de separare a cuprului pur din aceastã soluþie.EVA
LUA

RE

?
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Fig. 7.2. Legãtura 
metalicã ºi con-
ductibilitatea elec-
tricã a metalelor

Explicaþi în ce
domenii poate fi 
utilizat fiecare metal,
ºtiind cã el este 
„cel mai...“

III. Comparaþi numãrul elementelor metalice care au
unul ºi doi electroni pe nivelul exterior cu celelalte; trageþi
concluzii.

IV. Ce tip de legãturã chimicã se realizeazã între
atomi în reþelele cristaline metalice (fig. 7.2)?

V. Caracterizaþi proprietãþile fizice ale metalelor pe
baza cunoºtinþelor despre structura metalelor.

Pentru caracterizarea proprietãþilor fizice ale meta-
lelor, drept informaþie suplimentarã poate servi rubrica de
mai jos „Cel mai… metal este…“.

Cel mai uºor fuzibil metal este mercurul (Hg) – se
topeºte la 39oC. În condiþii obiºnuite, mercurul este lichid.
Temperaturi joase de topire (pânã la 100oC) mai au sodiul,
potasiul, rubidiul, cesiul, galiul. Cesiul (ttop. = 28oC) ºi ga-
liul (ttop. = 30oC) se topesc în palmã.

Cel mai greu fuzibil metal este wolframul W
(3420oC).

Cel mai plastic ºi maleabil metal este aurul. Cele
mai subþiri foiþe de aur pot atinge grosimea de 3 μm.

Cel mai bun conducãtor de electricitate este
argintul, urmat de cupru, aur ºi aluminiu.

Cel mai dur metal este cromul (zgârie sticla).
Cel mai greu metal este osmiul, cu densitatea de

22,6 g/cm3; este de 22,6 ori mai greu decât apa.
Cel mai uºor metal este litiul, cu densitatea de 0,539

g/cm3; este de aproape douã ori mai uºor  decât apa.
Cele mai moi sunt metalele alcaline (pot fi tãiate

cu cuþitul).
Metalele cu o densitate mai mare de 5 g/cm3 se nu-

mesc metale grele; cele cu densitatea mai micã de 5 g/cm3

se numesc metale uºoare. Majoritatea metalelor sunt de
culoare gri. Excepþie fac cuprul, care este roºiatic, argin-
tul, nichelul, cromul ºi mercurul, de culoare alb-gri, ºi
aurul, de culoare galbenã.

I. Caracterizaþi poziþia metalelor în sistemul
periodic al elementelor. 

II. Determinaþi structura atomilor de me-
tale. Numiþi metalele care au pe nivelul exterior:
a) 1; b) 2 (atenþie!); c) 3; d) 4; e) 5 sau f) 6 elec-
troni.
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Filamentul metalic al becului electric este fãcut din wolfram (W).
Temperatura de topire a acestuia e foarte înaltã – 3420oC, iar tem-
peratura de fierbere e ºi mai înaltã – 5850oC. Însã nimic nu e veº-
nic: wolframul se evaporã ºi becul arde! De multe ori, sticla becului
se afumã ºi devine neagrã: aceasta se datoreazã wolframului eva-
porat din filamentul becului. Cum credeþi, cu ce este mai bine sã fie
umplut becul electric: cu aer, azot sau argon? Argumentaþi-vã opi-
nia. Ce proprietãþi ale wolframului se manifestã în acest caz: fizice
sau chimice?

Sã generalizãm cunoºtinþele noastre despre proprietã-
þile chimice ale metalelor. În acest scop, vom realiza urmã-
toarele sarcini de lucru:

I. Toate reacþiile chimice cu participarea metalelor
sunt… Totodatã, metalele au întotdeauna… electroni
M0 – n‡ → Mn+ ºi se manifestã în calitate de …

Reactivitatea metalelor în reacþiile chimice ce decurg
în soluþiile apoase este determinatã de poziþia lor în seria
electrochimicã a tensiunii metalelor. Reactivitatea chimicã
a metalelor (caracterul reducãtor) scade de sus în jos în
seria tensiunii. Cel mai activ metal este… 

Reactivitatea chimicã a ionilor de metale (caracterul
oxidant) creºte de sus în jos în seria tensiunii metalelor. În
felul acesta, ionul de Au3+ este  cel mai puternic oxidant.

II. Studiaþi proprietãþile chimice ale metalelor din co-
loana B, numiþi fiecare proprietate (comportamentul faþã
de apã, oxigen, nemetale, oxizi, acizi, baze, sãruri) ºi scrie-
þi-o în coloana A. Completaþi ºi egalaþi reacþiile prezentate.

7.3. Proprietãþile chimice ale metalelor

Seria 
tensiunii metalelor

Li
K

Cs
Rb
Ba
Sr
Ca
Na
Mg
Be
Al
Mn
Zn
Cr
Fe
Co
Ni
Sn
Pb
H
Cu
Hg
Ag
Pt
Au

Coloana A Coloana B

Proprietãþile Ecuaþiile reacþiilor 
chimice

În condiþii obiºnuite, cu apa reacþioneazã ºi metalele de la litiu pânã la mag-
neziu: 
Na + H2O → NaOH + H2↑ Ca + H2O → ? + H2↑
La o încãlzire uºoarã, magneziul ºi aluminiul, eliberaþi de pelicula protec-
toare, reacþioneazã cu apa:   
Mg + H2O → Mg(OH)2+ H2↑ ∗Al + H2O → ? + H2↑
La temperaturi mai mari de 100°C, toate metalele aflate în seria tensiunii
pânã la hidrogen reacþioneazã cu apa:

?
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to to
Fe + H2O  → Fe3O4+ H2↑ Zn + H2O → ZnO+ H2↑
Metalele aflate dupã hidrogen nu reacþioneazã cu apa. Comparaþi produºii
reacþiilor ce au loc la încãlzire ºi fãrã încãlzire.

Metalele interacþioneazã cu aproape toate nemetalele (în afarã de gazele
inerte), formând compuºi binari. Scrieþi formulele din ecuaþiile chimice ºi 
stabiliti coeficienþii.

to          II    IV
Li + H2 → LiH Mg + Si → MgSi

to II     III to[H2O] III    I
Mg + P → MgP Fe + Cl2 → FeCl

to      III  IV to      IV
Al + C → AlC Sn + Cl2 → SnCl

to         II   III II
Ca + N2 → CaN Fe + S → FeS
Numiþi produºii de reacþie. 

În aer, metalele se oxideazã încet ºi formeazã o peliculã de oxid:
Al + O2 → Al2O3 Zn + O2 → ZnO
Numai aurul ºi platina nu interacþioneazã cu oxigenul. Celelalte metale ard în
oxigen pur:

to to
Cu + O2 → CuO ∗Na + O2 → Na2O2

to to
Fe + O2 → Fe3O4 ∗Ba + O2 → BaO2
Ce semnificã simbolul to din ecuaþiile reacþiilor, dacã se ºtie cã toate reacþiile cu
oxigenul sunt exoterme? Stabiliþi coeficienþii în ecuaþiile reacþiilor respective.

La temperaturi înalte, metalele mai active substituie (reduc) metalele mai
puþin active din oxizii lor. Acest principiu stã la baza unei metode de obþinere
a metalelor numitã metalotermie. Se folosesc metalele-reducãtori: aluminiul
(aluminotermie), magneziul (magneziotermie) º.a.

to
Fe3O4 + Al → Fe + Al2O3 + Q
Prin magneziotermie se reduc nemetalele din oxizii lor:
∗CO2 + Mg → MgO + C ∗SiO2 + Mg → MgO + Si
Stabiliþi coeficienþii în ecuaþiile reacþiilor respective.
Metalele aflate în seria tensiunii metalelor pânã la hidrogen substituie hidro-
genul din acizi:
Zn + 2H+ = Zn2+ + H2↑
Alegeþi ecuaþiile moleculare corespunzãtoare acestei ecuaþii ionice. 
* Excepþie fac acidul azotic diluat ºi concentrat ºi acidul sulfuric concentrat:
Mg + HNO3(dil.) → Mg(NO3)2 + NO↑ + H2O
Mg + HNO3(dil.) → Mg(NO3)2 + NH4NO3 + ...
Mg + HNO3(conc.) → Mg(NO3)2 + NO2↑ + H2O
Cu + H2SO4(conc.) → CuSO4 + SO2↑ + H2O
Fierul (Fe) ºi aluminiul (Al) se pasivizeazã în acidul sulfuric concentrat ºi nu
interacþioneazã cu el. 
Fierul (Fe), aluminiul (Al), cromul (Cr), cobaltul (Co), nichelul (Ni) se
pasivizeazã în acidul azotic concentrat.
De aceea, acidul sulfuric concentrat este transportat în cisterne de fier, iar
acidul azotic concentrat – în cisterne de aluminiu.
** Aurul ºi platina nu interacþioneazã cu acizii ºi se dizolvã doar în apa regalã – un
amestec de acid azotic concentrat ºi acid clorhidric concentrat, în raport de 1:3.
Ecuaþia redusã a reacþiei este urmãtoarea:
Au + HNO3 + HCl → AuCl3 + NO↑ + H2O

?

?
?

?

to
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* Numai unele metale, ºi anume metalele amfotere Zn, Al, Be, Pb, Sn, in-
teracþioneazã cu bazele, însã doar cu bazele alcaline. Fierul ºi cromul, spre
deosebire de oxizii lor amfoteri Fe2O3 ºi Cr2O3 ºi de hidroxizii amfoteri
Cr(OH)3 ºi Fe(OH)3, nu reacþioneazã cu bazele alcaline:
Fe + NaOH ≠ ; Cr + NaOH ≠
Zn + NaOH → Na2ZnO2 + H2↑ sau
** Zn + NaOH + H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2↑
Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + H2↑ sau
** Al + NaOH + H2O → Na[Al(OH)4] + H2↑
Comparaþi aceste reacþii cu interacþiunea nemetalului siliciu cu bazele
alcaline: Si + NaOH + H2O → Na2SiO3 + H2↑

Metalele mai active substituie metalele mai puþin active din soluþiile sãrurilor
lor, în conformitate cu poziþia metalului în seria tensiunii metalelor.
Fe + Cu2+ → Fe2+ + Cu 
Alegeþi ecuaþiile moleculare corespunzãtoare acestei ecuaþii ionice.
* Metalele se substituie reciproc chiar ºi în topiturile sãrurilor, dar nu con-
form seriei tensiunii. Astfel, aluminiul substituie metalele alcalino-pãmântoase:
2Al + 3CaCl2(top.) = 2AlCl3 + 3Ca
Na + KCl(top.) = NaCl + K                   3K + AlCl3(top.) = 3KCl + Al
**Unele sãruri oxideazã metalele. De exemplu, la corodarea circuitelor impri-
mate placate cu cupru, clorura de fier (III) formeazã trasee pe cupru conform
reacþiei: Cu + FeCl3 → CuCl + FeCl2

Trageþi concluzii privind proprietãþile chimice ale metalelor ºi aplicarea
reacþiilor chimice la care participã ele. 

Pentru a vã convinge cã metalele sunt substanþe cristaline, puteþi
obþine cristale de cupru chiar ºi acasã. Aºezaþi, la fundul unui vas (un
pahar sau un borcan), câteva cristale de piatrã-vânãtã CuSO4 · 5H2O
ºi presãraþi-le cu sare mãruntã de bucãtãrie, care va juca rolul de
„inhibitor“ al reacþiei. Acoperiþi cristalele cu hârtie de filtru tãiatã rotund
(astfel încât aceasta sã atingã pereþii vasului). Pe hârtie, aºezaþi un inel
(sau o placã) de fier, ºlefuit din timp cu hârtie abrazivã ºi spãlat cu apã.

Turnaþi în vas soluþie saturatã de sare de bucãtãrie, în aºa fel încât
fierul sã fie acoperit complet. Peste câteva zile, în vas se vor forma
cristale mari de cupru. Forma ºi dimensiunile lor pot varia în funcþie de
dimensiunile vasului ºi ale cristalelor de piatrã-vânãtã, de grosimea
stratului de sare de bucãtãrie presãratã, de temperatura la care
decurge reacþia. 

Atenþie! Spãlaþi-vã pe mâini dupã terminarea experimentului, cãci
piatra-vânãtã este nocivã.

Spãlaþi cu apã cristalele obþinute ºi introduceþi-le într-o eprubetã
cu soluþie de acid sulfuric. Ele se vor conserva foarte bine. De ce? Ce
tip de reacþie chimicã are loc în acest experiment cu participarea me-
talelor?

?

?



7 233Metalele ºi compuºii lor

1. Caracterizeazã urmãtoarele elemente ºi compuºii lor:
a) sodiu;         b) calciu;         c) aluminiu;        d) fier 
dupã algoritmul: (1) poziþia în sistemul periodic; (2) structura atomu-
lui ºi gradele de oxidare posibile; (3) rãspândirea în naturã; (4) propri-
etãþile fizice ºi chimice ale substanþei simple; (5) compoziþia ºi
proprietãþile chimice ale oxizilor, hidroxizilor, sãrurilor; (6) utilizarea
acestor metale ºi a compuºilor lor.

*2. Realizeazã transformãrile scriind ecuaþiile reacþiilor:
NaNO3 → O2

↑
a) NaCl → Na → Na2O2 → NaOH → NaHCO3 → CO2
b) CaCl2→Ca→CaO→Ca(OH)2→CaCO3→Ca(HCO3)2→CO2

↑ ↓
Ca(NO3)2 → O2

↓
c) Al2O3 → Al → AlCl3 → Al(OH)3 → Al2O3

↓
Na[Al(OH)4]

d) ZnS→ZnO→Zn→Zn(NO3)2→Zn(OH)2→ZnSO4→ZnCl2→Zn
↓
ZnO → Na2[Zn(OH)4]

e) CuS → CuO → CuSO4 → Cu → Cu(NO3)2 → CuO → Cu2O
↓ ↑

Cu(OH)2
3. Calculeazã masa de fier necesarã pentru obþinerea a 22,4 m3 (c.n.) de

hidrogen prin metoda fier – vapori.

4. Cantitatea minimã de plumb care poate provoca intoxicaþie constituie
5 mg la 1 kg din masa corpului uman. Calculeazã volumul apei cu un
conþinut periculos de ioni de plumb – 0,35-2 mg/l – pe care omul o
poate bea fãrã a se intoxica, dacã volumul mediu de apã consumat în
24 de ore este 2 l. Efectueazã calculele luând în considerare masa cor-
pului tãu.

5. Amestecul termit se foloseºte pentru sudare ºi conþine scorie Fe3O4 ºi
aluminiu metalic. Calculeazã masa fierului format din amestecul ce
conþine 135 g de aluminiu.

*6. În cazul anemiei, bolnavului i se prescriu preparate cu fier. Pulberea
de fier metalic se dizolvã în sucul gastric, care conþine acid clorhidric.
Pentru o asimilare mai eficientã a fierului, preparatul se bea cu soluþie
diluatã de acid clorhidric (10 picãturi la 100 ml de apã). Acidul
clorhidric farmaceutic diluat se preparã în felul urmãtor: 1 volum de
acid clorhidric concentrat (cu partea de masã a HCl de 37%; densitatea
soluþiei = 1,19 g/cm3) se amestecã cu 2 volume de apã. Calculeazã
partea de masã a HCl în soluþia diluatã de acid clorhidric. Ce tip de
sare a fierului se formeazã în reacþie?

7. Mercurul este periculos prin aceea cã la temperaturã obiºnuitã se eva-
porã încet. Iatã de ce, dacã s-a spart în casã un termometru cu mercur,
în zona în care s-au împrãºtiat picãturile de mercur se va presãra praf
de sulf. În condiþii obiºnuite, mercurul se combinã cu sulful ºi se trans-
formã în sulfurã, nevolatilã. Calculeazã masa sulfului necesar pentru
reacþia de legare a 4 g de mercur.

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯⎯⎯→⎯→

E
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Pentru identificarea substanþelor, se folosesc reacþiile
de identificare (calitative). Anterior, am studiat reacþiile
respective ale anionilor diferitor acizi. Acum vom lua cu-
noºtinþã de reacþiile de identificare a cationilor de metale.

În tabelul 7.1 sunt prezentaþi reactivii, reacþiile ºi sem-
nele caracteristice ale reacþiilor calitative ale cationilor de
metale ºi de amoniu.

*7.4. Reacþii de identificare a cationilor 
de metale

Cationii Reactivul Reacþia Semnele caracteristice
Li+ flacãra spirtierei culoarea roºie-cãrãmizie

a flãcãrii

Na+ flacãra spirtierei culoarea galbenã a flãcãrii

K+ flacãra spirtierei culoarea violetã a flãcãrii 
privitã prin 
sticlã albastrã 

Ca2+ flacãra spirtierei culoarea roºie-cãrãmizie 
a flãcãrii 

Ba2+ a) flacãra spirtierei a) culoarea galbenã-verzuie 
b) sulfaþi solubili, a flãcãrii 
acid sulfuric b) precipitat alb, insolubil 

în H2O ºi HNO3

Ag+ cloruri solubile, precipitat alb, brânzos,
acid clorhidric insolubil în H2O ºi HNO3.

NH4
+ soluþie de bazã miros înþepãtor de amoniac,

alcalinã, la încãlzire hârtia de fenolftaleinã capãtã 
culoare roºie

Al3+ soluþie de bazã precipitat alb amorf, solubil în 
alcalinã, acizi acizi ºi baze alcaline

**Mg2+ soluþie de bazã precipitat alb, solubil în acizi,
alcalinã insolubil în baze alcaline

Fe2+ soluþie de bazã precipitat amorf alb
alcalinã

Fe3+ a) soluþie de precipitat amorf brun 
bazã alcalinã soluþie purpurie (culoarea
b) soluþie de tiocia- sângelui)
nurã de amoniu 
sau potasiu

Cu2+ soluþie de bazã precipitat gelatinos, de culoare
alcalinã, cu încãlzire albastrã, care devine negru
ulterioarã la încãlzire

Tabelul 7.1. Reacþii de identificare a cationilor de metale

–

–
–

–

Ba2+ + SO4
2– = BaSO4↓

Ag+ + Cl— = AgCl↓

to
NH4

+ + OH— = NH3↑ + H2O

Al3+ + 3OH— = Al(OH)3↓

Mg2+ + 2OH— = Mg(OH)2↓

Fe2+ + 2OH– = Fe(OH)2

Fe3+ + 3OH– = Fe(OH)3

Fe3+ + 3SCN— Fe(SCN)3

Cu2+ + 2OH— = Cu(OH)2↓
to

Cu(OH)2 = CuO + H2O

→←
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Identificarea iionilor: BBa2+, CCa2+, AAl3+, FFe2+, FFe3+, CCu2+

Utilaj ººi rreactivi:
stativ ccu eeprubete, ssoluþii CCaCl2, BBaCl2, AAlCl3, FFeCl3, CCuSO4, FFeSO4,

KOH, HH2SO4, KKSCN, HH2C2O4.

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. În diferite eprubete turnaþi câte 0,5 ml de soluþii ce conþin ionii

respectivi.
2. Pentru fiecare caz adãugaþi cu picãtura reactivul corespunzã-

tor pentru identificare.
3. Faceþi notiþe asupra celor observate în fiecare eprubetã ºi

scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective în formã molecularã ºi ionicã.
4. Rezultatele experienþei de laborator vor fi transferate în tabelul

de mai jos:

nr.11*

Ionii identificaþi Reactivi Observaþii Ecuaþiile reacþiilor (EM, EIC, EIR)

Ba2+ H2SO4

Ca2+ H2C2O4

Al3+ KOH

Fe2+ KOH

Fe3+ KSCN

Cu2+ KOH

EVA
LUA

RE

?
1. În trei eprubete fãrã etichete se aflã sãrurile clorurã de bariu, nitrat de

argint ºi clorurã de calciu. Scrie reacþiile de identificare pentru fiecare
cation, alcãtuieºte schema logicã a experimentului de identificare a
acestor sãruri.

2. În trei eprubete fãrã etichete sunt date soluþiile incolore de clorurã de
amoniu, clorurã de aluminiu ºi clorurã de magneziu. Având la dispozi-
þie doar soluþia de bazã alcalinã NaOH, identificã aceste substanþe.

*3. Realizeazã transformãrile:
Fe2O3 → Fe → FeCl2 → Fe(OH)2 → Fe(OH)3

↓
FeCl3

*4. Explicã ce culori vor avea focurile de artificii, dacã în compoziþia sub-
stanþelor vor intra sãruri de litiu, sodiu, potasiu, calciu, bariu.

5. Demonstreazã compoziþia urmãtoarelor sãruri:
a) AgNO3 b) BaCl2 c) (NH4)2SO4 d) FeSO4 e) FeCl3
Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice posibile.

Formulaþi concluziile. Faceþi ordine la locul de lucru!
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Metalele se obþin prin diverse metode. Cea mai rãspân-
ditã este reducerea metalelor (cu excepþia celor alcaline ºi a
aluminiului) din oxizi, cu ajutorul carbonului, oxidului de
carbon (II), hidrogenului sau aluminiului, la încãlzire.

Minereurile reprezintã materia primã din care în
industrie se obþin metalele; pot fi sub formã de oxizi, sul-

7.5. Metode generale de obþinere 
a metalelor

Fig. 7.3. Obþinerea sodiului
ºi a clorului

furi, carbonaþi etc. Iniþial, minereurile
sulfuroase ºi carbonate se calcineazã:

to

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2↑
to

MgCO3 = MgO + CO2↑

Dupã calcinare, oxizii se reduc: 
to

ZnO + C = Zn + CO↑
to

Fe3O4 + 4CO = 3Fe + 4CO2↑
to

3Fe3O4 + 8Al = 4Al2O3 + 9Fe
to

MgO + C = Mg + CO↑

6. Aurul ºi argintul în stare purã sunt metale moi. Pentru a le spori rezis-
tenþa mecanicã, ele sunt aliate cu cuprul. Numãrul de pãrþi (grame) de
aur sau de argint ce revin la 1000 de pãrþi de aliaj se numeºte titlu.
Determinã: a) masa aurului în aliajul cu masa de 500 g ºi cu titlul
583; b) masa argintului în aliajul cu masa de 400 g ºi cu titlul 875.

7. Cum pot fi deosebite soluþiile de clorurã de aluminiu ºi clorurã de
sodiu: a) dupã culoare; b) cu ajutorul indicatorului; c) la acþiunea
soluþiei de bazã alcalinã; d) dupã culoarea flãcãrii?
Argumenteazã rãspunsul.

*Demonstraþi, cu aju-
torul ecuaþiilor elec-
tronice, cã la obþine-

rea metalelor prin
orice metodã are loc

reducerea lor.

În cazul în care metalul nu poate fi redus cu carbon,
oxid de carbon (II) sau hidrogen, deoarece se formeazã car-
buri sau hidruri, în calitate de reducãtor se foloseºte alu-
miniul:

to

Cr2O3 + 2Al = 2Cr + Al2O3

Hidrogenul se utilizeazã pentru obþinerea metalelor
de înaltã puritate:

to

WO3 + 3H2 = W + 3H2O↑
*Prin reducerea electroliticã a metalelor din topi-

turile sãrurilor, oxizilor ºi hidroxizilor lor se obþin metalele
alcaline, alcalino-pãmântoase ºi aluminiul: 
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Fig. 7.4. Obþinerea aluminiului

electroliza topiturii2NaCl ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2Na + Cl2↑
electroliza topituriiCaCl2 ⎯⎯⎯⎯⎯→ Ca + Cl2↑

electroliza topiturii4NaOH ⎯⎯⎯⎯⎯→ 4Na + 2H2O + O2↑
electroliza topiturii2Al2O3 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 4Al + 3O2↑

Fig. 7.5. Obþinerea fontei
în furnale

**Alcãtuiþi ecuaþiile
electronice ale pro-
ceselor care au loc
la rafinarea cuprului
cu anod de cupru.

Cuprul pur se obþine prin elec-
troliza soluþiei de sulfat de cupru cu
anod de cupru. 

Reducerea oxizilor cu ajutorul
cãrbunelui sau al oxidului de car-
bon (II). Fierul, mai exact aliajul lui
cu carbonul – fonta, se obþine reducând
minereurile de oxizi la temperaturi
înalte, în furnale, cu oxid de carbon (II)
sau cãrbune, dupã schema:

+CO +CO +CO +C
Fe2O3 → Fe3O4 → FeO   → Fe   → Fe3C

Alcãtuiþi ecuaþiile acestor reacþii (fig. 7.5).
Fonta conþine 2–4,5% carbon, 1–3% mangan, 0,02–2,5%

fosfor ºi pânã la 0,08% sulf.
Fonta se transformã în oþel prin arderea carbonului,

fosforului ºi sulfului pe care le conþine.
Oþelul conþine de la 0,3 la 1,7% carbon.
Fonta este fãrâmicioasã ºi nu poate fi forjatã sau lami-

natã.
Din oþel, în special din cel aliat, cu adaosuri de crom,

nichel, molibden, wolfram, mangan, cupru sau siliciu, se
confecþioneazã aproape toate obiectele ce ne înconjoarã.

Pentru a proteja oþelul împotriva coroziunii, el se
amestecã cu crom ºi nichel, obþinându-se oþelul inoxidabil.
O aplicare largã are ºi placarea oþelului cu zinc, nichel, crom,
cupru, argint sau aur. Câtã vreme suprafaþa de oþel este
acoperitã cu un strat de zinc, fierul nu se distruge. De ce?

Metalele neferoase formeazã multe aliaje preþioase.
Bronzul, un aliaj de cupru cu staniu, este cunoscut

de aproape ºase mii de ani. Uneltele din bronz erau mai
tari ºi mai rezistente decât cele din cupru. Numeroase
obiecte de artã confecþionate din bronz în Antichitate s-au
pãstrat pânã în zilele noastre. Bronzul obiºnuit conþine
90% cupru ºi 10% staniu. Existã însã ºi bronzuri cu alte
adaosuri. De exemplu, în aviaþia modernã, din bronz de
beriliu se confecþioneazã peste 1000 de piese.

Fierul ºi aliajele 
lui – fonta ºi oþelul – se
numesc metale feroase;

celelalte metale sunt
neferoase.
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Alama este un aliaj de cupru (60%) cu zinc (40%). La

modificarea acestui raport, culoarea aliajului se schimbã
de la roºiaticã la galbenã-deschis. Alama cu adaos de alu-
miniu devine aurie. De aceea, se foloseºte pentru confecþio-
narea decoraþiilor, ordinelor, obiectelor de artã etc. 

Alpaca este un aliaj de cupru (80%) cu nichel (20%).
Se foloseºte la fabricarea tacâmurilor.

Argentanul reprezintã un aliaj de cupru (65%), zinc
(20%) ºi nichel (15%). Datoritã asemãnãrii cu argintul, ser-
veºte ca substituent al acestuia.

Aliajele de magneziu cu aluminiu, zinc, mangan,
litiu sunt foarte tari, uºoare, rezistente la coroziune. Din
ele se fabricã scafandrele. Se folosesc ºi în construcþii.

*Metoda de 
combatere a coroziunii
fierului prin placarea

cu zinc se mai numeºte
„sacrificare“, deoarece

zincul „se sacrificã“. 
Exprimaþi acest proces 

în limbajul chimic.

Cercetarea mmostrelor dde aaliaje
Utilaj ººi rreactivi:
mostre dde aaliaje ((oþel, ffontã, dduraluminiu eetc.).

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. Examinaþi mostrele de aliaje propuse dupã starea de agre-

gare, aspectul exterior, duritate, greutate etc.
2. Notaþi în tabelul de mai jos cele observate ºi transferaþi-l în

caiete.

nr.12*

Aliaje Oþel Fontã Duraluminiu

Starea de agregare

Aspectul exterior, 
culoare

Duritate

Greutate

Trageþi concluziile necesare.
Faceþi ordine la locul de lucru!

1. „Boala enigmaticã“ a staniului, numitã ciuma de staniu, era cunos-
cutã încã în Evul Mediu. Farfuriile de staniu îºi pierdeau luciul ºi se
acopereau cu pete cenuºii. În plus, boala „se transmitea“ prin contact
de la o veselã de staniu la alta. La începutul secolului XX, exploratorul
britanic Robert Scott a murit la întoarcerea de la Polul Sud, deoarece
tot gazul lampant s-a scurs din cutiile de fier sudate cu staniu.
Lingurile ºi nasturii soldãþeºti din staniu se transformau, la îngheþ,EVAL

UAR
E?
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într-un praf cenuºiu. Analizele ulterioare au demonstrat cã acesta era
praful de staniu. Explicã ce fenomen, fizic sau chimic, are loc în cazul
ciumei de staniu, dacã la temperaturi mai mici de 13oC staniul alb,
cristalin, se transformã în staniu cenuºiu, amorf. Unde trebuie pãstrat
staniul pentru sudare, dacã îl folosim acasã?

*2. La tratarea alamei cu masa de 16,25 g cu acid clorhidric, s-a eliminat
un gaz cu volumul de 2,24 l (c.n.). Calculeazã pãrþile de masã ale
cuprului ºi zincului în aliaj.

*3. Obþinerea cuprului din sulfura de cupru Cu2S poate fi redatã prin
schema: Cu2S → CuO → Cu. Calculeazã masa sulfurii de cupru (I)
necesarã pentru obþinerea unei tone de cupru. Calculeazã masa acidu-
lui sulfuric care poate fi obþinut în calitate de produs secundar.

**4. În minereul de fier numit magnetit partea de masã a Fe3O4 consti-
tuie 65%. Calculeazã masa fontei cu partea de masã a carbonului de
4% ce poate fi obþinutã din 100 kg de astfel de minereu.

În cele ce urmeazã, vom sistematiza, lucrând indepen-
dent, cunoºtinþele noastre despre oxizii ºi hidroxizii meta-
lelor. Vom rãspunde la întrebãri ºi vom efectua sarcini de
lucru.

I. Comparaþi oxizii propuºi: Na2O, CO2, Al2O3, SO3,
ZnO. Separaþi-i în trei grupe, dupã clasificarea cunoscutã a
oxizilor; argumentaþi-vã rãspunsul.

Trageþi concluzii privitoare la caracterul predominant
al oxizilor de metale.

II. Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele
metode de obþinere a oxizilor de metale:

a) oxidarea substanþelor simple cu oxigen;
b) oxidarea substanþelor compuse cu oxigen (calcinare);
c) descompunerea bazelor insolubile;
d) descompunerea sãrurilor (carbonaþi, nitraþi).
*III. Explicaþi, pe baza ecuaþiilor reacþiilor chimice, ce

caracter au oxizii metalelor cu gradul de oxidare superior:
Mn2O7 + H2O → HMnO4
CrO3 + H2O → H2CrO4
Stabiliþi coeficienþii în ecuaþiile reacþiilor, daþi exem-

ple de formule ale sãrurilor corespunzãtoare.
IV. Din substanþele enumerate, alegeþi hidroxizii me-

talelor: H2SO4, Ca(OH)2, Al(OH)3, H3PO4, NaOH,
Zn(OH)2, Fe(OH)2. Ce au în comun aceºti hidroxizi? Sepa-
raþi hidroxizii în douã grupe, dupã clasificarea cunoscutã.
*Alegeþi hidroxizii cu proprietãþi duble ºi demonstraþi
dualitatea lor prin ecuaþiile reacþiilor.

7.6. Oxizii ºi hidroxizii metalelor

EV
AL

UA
RE

?
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V. Deduceþi ºi ilustraþi prin ecuaþiile reacþiilor propri-

etãþile chimice ale oxizilor bazici ºi ale bazelor dupã sche-
ma legãturii genetice:

metal → oxid bazic →     bazã →      sare

1 4 5

6 3         2

nemetal →      oxid acid → acid → sare

Scrieþi ecuaþiile reacþiilor suplimentare ale oxizilor ºi
bazelor ce nu fac parte din schemã.

VI. Amintiþi-vã domeniile de aplicare a oxizilor ºi hi-
droxizilor metalelor.

Nu uitaþi de rãspândirea lor în naturã!

7

Investigarea eexperimentalã aa pproprietãþilor cchimice ggenerale
ale ooxizilor bbazici, bbazelor
Utilaj ººi rreactivi:
substanþe: CCaO, CCa(OH)2, HHCl, CCO2.

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. În eprubete diferite introduceþi substanþele oxizi ºi hidroxid de

calciu.
2. Pentru fiecare caz, adãugaþi reactivii respectivi cu care vor

interacþiona oxidul ºi hidroxidul de calciu.
3. Faceþi notiþe asupra celor observate în fiecare eprubetã ºi

scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective în formã molecularã ºi ionicã.
4. Rezultatele experienþei de laborator vor fi transferate în tabelul

de mai jos:

nr.13*

Trageþi concluziile necesare.
Faceþi ordine la locul de lucru!

Oxid bazic ºi bazã Reactivi Observaþii Ecuaþiile reacþiilor (EM, EIC, EIR)

CaO H2O

CaO HCl

Ca(OH)2 HCl

CaO CO2

Ca(OH)2 CO2
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*1. Realizeazã urmãtoarele transformãri:

CaCl2 → Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaCO3 → Ca(HCO3)2
a) CaCO3

CaSiO3 ← Ca(NO3)2 → O2 CaO

FeS

b) Fe2O3 → Fe(NO3)3 → Fe(OH)3 → Fe2O3 → Fe

FeS2

Zn

c) ZnS →    ZnO   → Na2ZnO2

Zn(OH)2 ZnCl2 → Zn(OH)2

...Beriliul este un element rar. Astãzi, oxidul lui, datoritã stabili-
tãþii chimice ºi rezistenþei mari la foc, se foloseºte în tehnica nucle-
arã, în calitate de înveliº pentru echipamentele ce degajã cãldurã
din reactoarele atomice. Beriliul se aplicã ºi la producerea unor
varietãþi speciale de sticlã, penetratã cu uºurinþã de toate tipurile
de raze: de la cele ultraviolete la cele infraroºii. De asemenea, ser-
veºte drept materie primã pentru obþinerea smaraldelor artificiale.

...La baza albului de titan stã oxidul de titan (IV). Acest pigment
îl înlocuieºte tot mai des pe cel tradiþional, de plumb, datoritã fap-
tului cã nu este nociv ºi cu el se pot vopsi suprafeþe mai mari.

...La topirea oxidului de crom (III) cu oxid de aluminiu, se obþin
rubine roºii. Cristalele artificiale de rubin se folosesc nu numai în
calitate de bijuterii. Cu ajutorul lor sunt create razele laser, care
taie metalele cu uºurinþã ºi gãuresc cele mai dure materiale.

7
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Încercaþi sã obþineþi pe cale experimentalã:
• Aluminiu alb opac. Dizolvaþi 20 g de hidroxid de sodiu (sodã

causticã) într-un litru de apã caldã. Introduceþi, în soluþie, un obiect
din aluminiu. Aºteptaþi ca obiectul sã capete o culoare albã matã, apoi
spãlaþi-l cu multã apã curatã, uscaþi-l ºi, eventual, pulverizaþi-l cu nitro-
lac incolor.

• Aluminiu auriu. În 500 ml de apã caldã dizolvaþi 13 g de sulfurã
de potasiu, dupã care repetaþi experienþa descrisã mai sus.

• Bronz verde. În 200 ml de oþet de 9% dizolvaþi 200 g de zahãr
ºi 200 g de clorurã de sodiu. Vopsiþi un obiect de cupru de câteva ori
cu aceastã soluþie, pânã când veþi obþine o nuanþã verde. Uscaþi
obiectul ºi acoperiþi-l cu lac.
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2. Explicã ce rol au oxizii metalelor în urmãtoarele reacþii:

[Fe, Al2O3, K2O]
a) CaO + H2O → Ca(OH)2; d) N2 + H2 ⎯⎯⎯⎯⎯→ NH3;←⎯⎯⎯⎯⎯
b) Fe(OH)2 → FeO + H2O; e) CuO + H2 → ? + ?;

[MnO2] [V2O5]
c) H2O2 → H2O + O2↑; f) SO2 + O2 → SO3←
Stabileºte coeficienþii în aceste ecuaþii.

3. Ce oxizi pot fi întâlniþi în naturã? Încercuieºte rãspunsul corect.
a) K2O; c) CaO; e) FeO; g) Li2O;
b) Cu2O; d) Fe2O3; f) Al2O3; h) ZnO.

**4. Calculeazã pãrþile de masã ale oxidului de fier (III) ºi oxidului de cu-
pru (II) în amestec, dacã la reducerea a 63,8 g de acest amestec cu
hidrogen se formeazã apã cu masa de 9 g. Calculeazã masa ambelor
metale obþinute.

*5. O navã cosmicã a fost nevoitã sã aterizeze pe o planetã necunoscutã.
Cosmonautul avea doar un mãr, o cutie de malachitã ºi puþinã apã de
var. El a încercat sã stabileascã compoziþia atmosferei ºi a descoperit
cã culoarea mãrului tãiat nu se schimbã în atmosfera planetei, apa de
var nu se tulburã, iar la încãlzirea malachitei se formeazã un praf roºu.
La ce concluzie a ajuns cosmonautul?

Sã ne amintim din clasele gimnaziale cã principalii
compuºi naturali ai aluminiului sunt:

caolinitul sau argila (lut) – Al2O3
. 2SiO2

. 2H2O
bauxita – Al2O3

. nH2O
corindonul (corundul) – Al2O3
criolitul – 3NaF . AlF3
Dupã gradul de rãspândire în scoarþa terestrã, alumi-

niul ocupã al treilea loc dupã oxigen ºi siliciu.
Aluminiul este un metal chimic activ. La încãlzire

interacþioneazã cu nemetalele.
Fiind un metal amfoter, aluminiul interacþioneazã

uºor cu acizii, dar cu alcaliile interacþioneazã ºi mai uºor.
a) Reacþia cu acizii:

2Al + 3H2SO4dil. = Al2(SO4)3 + 3H2

b) Reacþia cu alcaliile:
0                +1  –2 +1            +1    –2             +1     +3 –2                 0

2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2

0                          +3

red-r Al – 3‡ → Al 2 – oxidare
6+1                            0

ox-t 2H + 2‡ → H2 3 – reducere

*7.7. Amfoteritatea aluminiului 
ºi a compuºilor lui
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Principalii compuºi ai aluminiului care manifestã
amfoteritate sunt: Al2O3 – oxidul de aluminiu, ºi respectiv
Al(OH)3 – hidroxidul de aluminiu.

Oxidul de aluminiu fiind un oxid amfoter, Al2O3 inte-
racþioneazã atât cu acizii, cât ºi cu bazele, manifestând
proprietãþi bazice ºi acide.

Sã scriem ecuaþiile reacþiilor chimice:
a) Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O

clorurã de aluminiu

to

b) Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O
aluminat de sodiu

Al(OH)3–H3AlO3

H2O   HAlO2

Hidroxidul de aluminiu Al(OH)3 este o bazã insolu-
bilã, praf amorf de culoare albã. Al(OH)3 este un hidroxid
amfoter ºi interacþioneazã cu acizii ºi cu bazele alcaline.

Sã scriem ecuaþiile reacþiilor chimice respective în
formã molecularã ºi ionicã:

a) Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O
Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ +3H2O

b) Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O
Al(OH)3 + Na+ + OH– = Na+ + AlO2

– + 2H2O
Al(OH)3 + OH– = AlO2

– + 2H2O

↑

↑ ↑

1. Descrie poziþia elementului chimic aluminiu în sistemul periodic conform
algoritmului propus:

2. Descrie douã metode de obþinere a aluminiului.
3. Realizeazã transformarea, scriind ecuaþiile reacþiilor respective:

Al2O3 → Al → AlCl3 → Al(OH)3 → AlCl3

Al2O3 → NaAlO2

4. Indicã ce proprietãþi fizice ºi chimice au condus la utilizarea pe larg în
tehnicã a aluminiului ºi compuºilor lui.

5. Demonstreazã prin ecuaþii chimice caracterul amfoter al oxidului ºi al
hidroxidului de aluminiu.

1. Simbolul elementului 2. Numãrul atomic
3. Masa atomicã relativã 4. Perioada
5. Grupa, subgrupa 6. Sarcina nucleului, Z
7. Numãrul de protoni în nucleu 8. Numãrul de neutroni în nucleu
9. Numãrul total de electroni 10. Numãrul de niveluri energetice
11. Schema structurii atomului 12. Tipul elementului (metalic/nemetalic)
13. Valenþele posibilie 14. Gradele de oxidare posibile

→ →→

→

EV
AL

UA
RE

?

La interacþiunea 
aluminiului ºi

compuºilor sãi cu soluþii
de alcaliu se formeazã

sãruri complexe –
tetrahidroxoaluminaþi:

a) 2Al + 2NaOH + 6H2O =

2Na[Al(OH)4] + 3H2O

b) Al2O3 + 2NaOH(conc.) +

3H2O = 2Na[Al(OH)4]

c) Al(OH)3 + NaOHexces =

Na[Al(OH)4]



Metalele ºi compuºii lor244 7

Investigarea eexperimentalã aa pproprietãþilor aamfotere 
ale hhidroxidului dde aaluminiu
Ustensile ººi rreactivi:
soluþii dde AAlCl3, AAl2(SO4)3, NNaOH, KKOH, HHCl, HH2SO4, sset dde eeprubete.

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. Obþineþi Al(OH)3.
2. Precipitatul obþinut separaþi-l în douã eprubete.
3. În una din eprubete adãugaþi soluþie de H2SO4 diluat.
4. În a doua eprubetã adãugaþi soluþie de bazã alcalinã.
5. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective în formã molecularã ºi ionicã.
6. Trageþi concluzii.
7. Faceþi ordine la locul de lucru!

nr.14*

Sãrurile sunt substanþele care constau din cationi de
metal ºi anioni ai radicalului acid.

Sãrurile sunt substanþe solide, cu reþele cristaline
ionice. Se dizolvã în apã în grad diferit. Sãrurile acidului
azotic ºi acetic sunt solubile în apã; în celelalte cazuri so-
lubilitatea depinde de cation. Toate sãrurile de amoniu ºi
ale metalelor alcaline sunt solubile. 

Sãrurile acide se dizolvã mai bine în apã decât cele neu-
tre. Sãrurile sunt greu fuzibile, dar unele din ele, ca, de exem-
plu, carbonaþii, nitraþii, sulfiþii, se descompun la încãlzire.

Culoarea sãrurilor depinde atât de anion, cât ºi de cation.

Toate sãrurile aci-
dului azotic ºi acetic
sunt solubile în apã.

Toate sãrurile de amoniu
ºi ale metalelor alcaline

sunt solubile în apã.

AgCl, BaSO4, AgNO3, CaCO3, CuSO4 albe
AgBr gãlbuie
AgI, Ag3PO4, PbI2 galbene
CuSO4 · 5H2O albastrã
CuS, FeS, Ag2S,PbS negre
KMnO4 violetã

Culoarea sãrurilor
depinde atât de cation,

cât ºi de anion.

7.8. Sãrurile

7.8.1. Proprietãþile chimice ale sãrurilor 
prin prisma legãturii genetcie

Proprietãþile generale ale sãrurilor pot fi deduse
din schema legãturii genetice a claselor de compuºi anor-
ganici:
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metal    → oxid bazic   → bazã   → sare
3

6           2         5
4 1

nemetal    →   oxid acid   → acid   → sare
1) Interacþiunea cu acizii:

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl
Ba2+ + SO4

2– = BaSO4

2) Interacþiunea cu bazele alcaline:
CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + Na2SO4

Cu2+ + 2OH— = Cu(OH)2↓
3) Interacþiunea cu metalele: 

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
Fe + Cu2+ = Fe2+ + Cu

În soluþii, reacþiile decurg în conformitate cu poziþia
metalului în seria tensiunii metalelor.

*4) Interacþiunea cu nemetalele:
2KI + Cl2 = 2KCl + I2
2I— + Cl2 = 2Cl— + I2

5) Interacþiunea cu alte sãruri:
AgNO3 + NaCl = AgCl↓ + NaNO3

Ag+ + Cl— = AgCl↓
*6) Interacþiunea sãrurilor cu oxizii acizi are loc doar în

topituri, având drept rezultat substituirea oxidului mai vo-
latil. Reacþia de mai jos se aplicã la producerea sticlei prin
topirea nisipului alb SiO2, a sodei Na2CO3 ºi a calcarului:

to

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2↑
to

CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2↑
Compoziþia sticlei este exprimatã printr-o sumã de

oxizi: Na2O . CaO . 6SiO2. Prin înlocuirea sodei cu potasa
K2CO3 se obþine sticla greu fuzibilã, iar dacã substituim ºi
CaO cu PbO obþinem sticla de plumb sau cristalul. Sã-
rurile de cupru, cobalt sau crom  adãugate în topiturã con-
ferã sticlei diferite nuanþe colorate.

*Sã examinãm unele proprietãþi specifice ale sã-
rurilor acizilor oxigenaþi.

Comportamentul sãrurilor la încãlzire
a) la încãlzire, nitraþii se descompun dupã schema:

Li, K, Ba, Ca, Na

pânã la MeNO2 – nitriþi ºi oxigen

Fig. 7.6. Diverse obiecte
din sticlã
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ex.: 2KNO3 = 2KNO2 + O2↑
Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, H2 Cu

pânã la Me2On
ex.: 2Cu(NO3)2 = 2CuO + 4NO2↑ + O2↑

Hg, Ag, Au

pânã la Me
ex.: 2AgNO3 = 2Ag + 2NO2↑ + O2↑

b) carbonaþii (cu excepþia carbonaþilor metalelor
alcaline, în afarã de Li2CO3) se descompun în oxid bazic ºi
oxid acid CO2:

to

CaCO3 → CaO + CO2↑←
to

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + H2O + CO2↑

2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2↑
c) sulfaþii (cu excepþia sulfaþilor metalelor alcaline ºi

alcalino-pãmântoase) se descompun pânã la oxidul metalu-
lui, oxidul de sulf (IV) ºi oxigen:

to

2CuSO4 = 2CuO + 2SO2 + O2↑
d) majoritatea fosfaþilor, precum ºi silicaþii, clorurile ºi

sulfurile, se topesc fãrã sã se descompunã.

7.8.2. Obþinerea sãrurilor
Metodele de obþinere a sãrurilor pot fi deduse din

schema legãturii genetice, þinând cont de principiul cã fie-
care interacþiune dintre cele douã rânduri dã o sare:

Metal     → oxid bazic     → bazã     → sare
6 7 

1        5 2 8   4

9

10 3 11        

13                           

12

Nemetal     → oxid acid     →     acid     → sare

Condiþiile reacþiei se vor alege în aºa fel încât sarea sã
poatã fi separatã din amestecul reactant sub formã de precipi-
tat sau soluþie, care va fi, ulterior, vaporizatã ºi cristalizatã:

to

1. Fe + S    =    FeS
topire

to

2. CaO + SiO2 =    CaSiO3topire

3. Ba(OH)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2H2O
4. Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl

Sãrurile acizilor 
oxigenaþi se descompun

la încãlzire în mod
diferit, în funcþie de po-
ziþia metalului în seria

tensiunii metalelor ºi
tipul sãrii (nitraþi, car-

bonaþi, sulfaþi).

FOSFORUL fosfuri

hidroge-
nofosfurã

oxidul de
fosfor (V)

acidul
metafos-

foric

acidul
ortofos-

foric

ortofos-
faþi

Schema 7.6. Legãtura
geneticã a fosforului 
ºi a compuºilor sãi
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5. a) Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2↑
soluþie

*b) 3Pb + 8HNO3(dil.) = 3Pb(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O
soluþie

6. Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu↓
soluþie

7. CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O
soluþie

8. Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O
9. Na2SO4 + Ba(OH)2 = BaSO4↓ + 2NaOH
**10. 2Ca(OH)2 + 2Cl2 = CaCl2 + Ca(OCl)2 + 2H2O

clorurã de var

11. AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3
to

*12. Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2↑
*13. 2KI + Cl2 = 2KCl + I2↓

soluþie

Nu orice sare poate fi obþinutã prin metodele descrise
mai sus. În industrie, sãrurile se obþin uneori ca produºi
secundari. De exemplu, la producerea acidului clorhidric
dupã reacþia:

500oC
2NaCl(crist.) + H2SO4(conc.) === Na2SO4 + 2HCl↑

în calitate de produs secundar se obþine sulfatul de sodiu,
care poate fi utilizat în locul sodei la producerea sticlei:

to

Na2SO4 + SiO2 = Na2SiO3 + SO3↑
**Sã examinãm exemplul producerii îngrãºãmintelor

fosforice.
Reacþiile chimice ce stau la baza producerii îngrãºãmin-

telor fosforice din fosforitã naturalã Ca3(PO4)2 sunt urmã-
toarele:

a) superfosfat simplu:
Ca3(PO4)2(cr.) + 2H2SO4(conc.) = 2CaSO4 + Ca(H2PO4)2

superfosfat simplu
b) superfosfat dublu:

Ca3(PO4)2(cr.) + 4H3PO4(conc.) = 3Ca(H2PO4)2
superfosfat dublu

c) precipitat:
Ca(OH)2 + H3PO4 = CaHPO4 · 2H2O

precipitat

7.8.3. Utilizarea sãrurilor 
Fosfaþii. În naturã se gãsesc fosforitul Ca3(PO4)2 ºi

apatitul Ca5(PO4)3OH sau Ca5(PO4)3F. Aceste sãruri nu se
dizolvã în apã ºi nu pot fi folosite în calitate de îngrãºã-
minte minerale. Dupã prelucrarea lor, se obþine dihidroge-

Denumiþi sãrurile
obþinute în cele 13
reacþii chimice.

Aflaþi, din surse supli-
mentare, mai multe
despre utilizarea îngrã-
ºãmintelor fosforice.
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nofosfatul de calciu sau superfosfatul dublu Ca(H2PO4)2,
solubil.

Carbonaþii. Carbonatul de sodiu Na2CO3, cu de-
numirea tehnicã de sodã calcinatã sau anhidrã, se obþine
la calcinarea sodei cristaline Na2CO3·10H2O. Este între-
buinþat la producerea sticlei, sãpunului, hârtiei, în calitate
de detergent în condiþii casnice.

Hidrogenocarbonatul de sodiu NaHCO3 este so-
da alimentarã. Se foloseºte la încãrcarea extinctoarelor, la
reducerea aciditãþii gastrice în medicinã, datoritã reacþiei:

HCO3
— + H+ = H2O + CO2↑

În patiserie, soda alimentarã serveºte drept afânãtor:
to

2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2↑
Carbonatul de potasiu K2CO3 (sau potasa) se gã-

seºte în cenuºa de plante. Se aplicã la producerea sãpunu-
lui lichid, a sticlei greu fuzibile, a pigmenþilor.

Carbonatul de calciu CaCO3 este creta, marmura,
calcarul, spatul de Islanda. 

Silicaþii, datoritã structurii compuse, sunt prezentaþi
sub forma unei sume de oxizi. Silicaþii de sodiu ºi de pota-
siu Na2O · nSiO2, K2O · nSiO2 sunt numiþi sticlã solubilã,
iar soluþiile lor apoase – sticlã lichidã. Din sticlã lichidã se
produce beton, chit, lipici. Cu aceastã substanþã se impre-
gneazã þesãturile, lemnul ºi hârtia, cu scopul de a le con-
feri proprietãþi ignifuge ºi impermeabilitate. 

În naturã, silicaþii intrã în compoziþia lutului 
Al2O3 · 2SiO2 · 2H2O, feldspatului K2O · Al2O3 · 6SiO2 º.a.

Clorurile. Clorura de sodiu NaCl este bine cunos-
cuta sare de bucãtãrie. 

Clorura de potasiu KCl este un îngrãºãmânt pre-
þios de potasiu.

**Hipocloriþii de calciu Ca(OCl)2 ºi de sodiu NaOCl
intrã în compoziþia agenþilor de albire. Proprietatea lor de a

Fig. 7.7. Silicaþii în naturã

Gãsiþi, în surse supli-
mentare, informaþii

despre reacþiile chi-
mice care stau la baza

obþinerii sodei ali-
mentare NaHCO3 ºi a

sodei tehnice Na2CO3.

Descrieþi domeniile
de aplicare a acestor

substanþe.

Descrieþi domeniile
de utilizare 

a clorurii de sodiu
(fig. 7.8).
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albi se datoreazã formãrii oxigenului atomar conform reacþiei:
2[O]

Ca(OCl)2 + H2O + CO2 = CaCO3 + 2HClO
2HCl

Aceastã reacþie are loc la aer, în prezenþa apei. Oxigenul
atomar distruge coloranþii ºi bacteriile. De aceea, hipocloriþii
se folosesc ºi în calitate de dezinfectanþi.

Sistemul osos al omului ºi al animalelor este alcãtuit, în mare parte, din fosfat de calciu
Ca3(PO4)2, numit fosforit. Compusul dat este aproape insolubil în apã. Pentru a obþine, în
condiþii casnice, puþin îngrãºãmânt solubil de superfosfat Ca(H2PO4)2, se va proceda în felul
urmãtor: oasele se vor calcina bine, ca sã ardã toate substanþele organice, apoi se vor
fãrâmiþa cu ciocanul. Praful obþinut (≈ 50 g) se va amesteca cu praf de cretã (3-5 g). Peste
aceste douã substanþe se va turna, amestecând energic, 20 g de acid sulfuric cu partea de
masã de 70% (Atenþie!). La încãlzire, amestecul se va transforma într-o pastã, apoi într-un praf
alb – un amestec de CaSO4 ºi Ca(H2PO4)2. Praful se va dizolva în apã (CaSO4 nu se dizolvã
complet). Cu aceastã soluþie puteþi uda plantele. Dacã este posibil, comparaþi îngrãºãmântul
obþinut cu cel produs pe cale industrialã ºi observaþi ce efect au ele asupra plantelor.

→
→

NaCl1

2

3 4 5 6

7

8

Na

NaOH

NaOH

NaHCO3

Na2CO3

HCl

Cl2

Sare

Fig. 7.8. Utilizarea clorurii de sodiu pentru:
1 – obþinerea sodiului; 2 – obþinerea hidroxidului de sodiu (soda causticã); 3 – fabricarea sãpunului; 
4 – conservarea legumelor; 5 – obþinerea sodei; 6 – sinteza acidului clorhidric; 
7 – obþinerea clorului; 8 – pãstrarea condimentelor alimentare

Obþineþi prin toate metodele cunoscute:
a) NaCl; b) Na2SO4; c) CuSO4; d) KCl.
Comparaþi numãrul metodelor disponibile pentru fiecare variantã.
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor.
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1. Având oxid de bariu, apã ºi sulfat de sodiu, obþine NaOH.

**2. Calculeazã masa clorurii de var care poate fi obþinutã din 100 kg de
calcar. Alcãtuieºte catena de transformãri, scrie ecuaþiile reacþiilor,
deseneazã schema ºi efectueazã calculele necesare.

3. Calculeazã masa salpetrului amoniacal ce poate fi obþinut la neu-
tralizarea a 163 kg de soluþie de acid azotic cu partea de masã a
HNO3 egalã cu 63% cu soluþie de hidroxid de amoniu.

*4. La o roadã medie de grâu, într-un sezon, de pe 1 ha de pãmânt se con-
sumã 75 kg de azot. Calculeazã masa salpetrului amoniacal care ar
putea înlocui aceastã pierdere, dacã se þine cont cã 20% din azotul
necesar alimentãrii plantelor pãtrunde în sol în urma proceselor naturale.

*5. Monocristalele dihidrogenofosfatului de potasiu se folosesc în industrie
la confecþionarea dispozitivelor radio microscopice. Determinã masa hi-
droxidului de potasiu ºi masa acidului fosforic necesare pentru obþi-
nerea dihidrogenofosfatului de potasiu cu masa de 13,6 kg.EVA

LUA
RE

?
Cercetarea mmostrelor dde ssãruri ººi mminerale
Ustensile ººi rreactivi:
substanþe îîn sstare ssolidã KKCl, NNaHCO3, CCaSO4, AAl2(SO4)3, NNaNO3, sstativ ccu

eprubete.

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. Examinaþi culoarea sãrurilor, starea lor de agregare, solubilitatea în apã.
2. Notaþi cele observate în tabel.

nr.15*

Substanþa KCl NaHCO3 CaSO4 Al2(SO4)3 NaNO3

Starea de agregare

Culoarea

Solubilitatea în apã

Investigarea eexperimentalã aa pproprietãþilor cchimice ggenerale aale
sãrurilor
Ustensile ººi rreactivi:
soluþiile CCuSO4, NNaOH, AAlCl3, CCuCl2, AAgNO3, FFeCl3, NNaCl, HH2SO4, BBaCl2,

Fe, sstativ ccu eeprubete.

SSaarrcciinnii ddee lluuccrruu::
1. În diferite eprubete introduceþi câte 0,5 ml de soluþii de sãruri con-

form datelor din tabel.

nr.16*

Formulaþi cocnluziile. Faceþi ordine la locul de lucru!
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2. Pentru fiecare caz, adãugaþi reactivul respectiv cu care vor
interacþiona sãrurile.

3. Faceþi notiþe asupra celor observate în fiecare eprubetã ºi
scrieþi ecuaþiile reacþiilor respective în formã molecularã ºi ionicã.

4. Rezultatele experienþei de laborator vor fi transferate în tabel.

Sãruri Reactivi Observaþii Ecuaþiile reacþiilor (EM, EIC, EIR)

1. NaCl AgNO3

2. BaCl2 H2SO4

3. CuCl2 NaOH

4. CuSO4 Fe

PROIECT
Metalele care au schimbat omenirea

Argument
La lecþile de istorie aþi aflat cã, spre sfârºitul Epocii de Piatrã, oamenii au descoperit

cum sã extragã ºi cum sã prelucreze metalele. De aceea, perioada istoricã urmãtoare a
fost numitã Epoca Metalelor. Anume în aceastã epocã a început sã creascã numãrul popu-
laþiei ºi sã se formeze triburile – o primã treaptã de organizare socialã.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi de clasã ºi realizaþi un proiect la tema propusã. Citiþi
cu atenþie punctele de reper de mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Identificarea metalelor care au influenþat omenirea;
– Identificarea domeniilor în care utilizarea metalelor a schimbat calitatea vieþii;
– Descrierea principalilor compuºi ai metalelor care au contribuit la dezvoltarea civi-

lizaþiei;
– Importanþa metalelor în secolul XXI etc.

Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.

Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.

Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

Formulaþi concluziile. Faceþi ordine la locul de lucru!
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MMeettaalleellee ººii ccoommppuuººiiii lloorr
Probleme eexperimentale

Ustensile ººi rreactivi: set dde rreactivi cchimici, sspirtierã, eeprubete.

Tipul pproblemelor: Obþinerea ssubstanþelor

Experienþa 11. Obþinerea mmetalelor. Determinaþi ce metale pot fi obþi-
nute din substanþele propuse: un cui sau alt obiect de fier, bucãþele de
zinc, soluþie de sulfat de cupru, sulfat de fier (II), nitrat de zinc, nitrat de
plumb. Obþineþi unul din metale la alegerea voastrã. Eprubeta se pune
în stativ ºi se lasã pânã la sfârºitul lecþiei. Observaþi formarea metalului
în aceastã perioadã de timp. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor. Notaþi ce aþi
observat.

Tipul pproblemelor: Reacþii dde iidentificare aa ssubstanþelor aanorganice

Experienþa 22. Reacþia dde iidentificare aa iionului FFe3+

Reactivi: soluþii de clorurã de Fe (III) ºi tiocianat de potasiu sau de
amoniu (KCNS sau NH4CNS).

Soluþiile se amestecã.
Numiþi produsul reacþiei, scrieþi ecuaþia reacþiei. Trageþi concluzii.

Tipul pproblemelor: Identificarea ssubstanþelor, ddemonstrarea ccompo-
ziþiei llor

Experienþa 33. În trei eprubete fãrã etichete se aflã sulfat de cupru,
sulfat de fier (II)1, sulfat de aluminiu. Determinaþi aceste substanþe.

Experienþa 44. Demonstraþi compoziþia urmãtoarelor sãruri: a) NH4Cl;
b) BaCl2; c) FeSO4; d) FeCl3; e) CuSO4; f) (NH4)2SO4. Scrieþi ecuaþiile
reacþiilor chimice respective.

Experienþa 55. Demonstraþi cã reactivul FeSO4 · 7H2O conþine impu-
ritãþi de Fe2(SO4)3.

Experienþa 66. În trei eprubete fãrã etichete se aflã clorurã de alu-
miniu, clorurã de bariu, clorurã de fier (III). Determinaþi aceste substanþe.
Scrieþi ecuaþiile reacþiilor chimice respective.

Tipul pproblemelor: Obþinerea ssubstanþelor

Experienþa 77. Folosind reactivii CuSO4, soluþie de NaOH(dil.), NaOH(conc.),
HCl sau H2SO4, obþineþi hidroxid de cupru (II) ºi verificaþi comportamen-
tul lui faþã de o soluþie de acid ºi o soluþie concentratã de alcaliu.

Explicaþi fenomenele observate, alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor, trageþi
concluzii.

Lucrarea practica nr. 6

))

1 În cazul în care în laboratorul de chimie nu existã sãruri de fier (II), dizolvaþi o
bucãþicã de fier în acid clorhidric sau în acid sulfuric diluat, filtraþi sau decantaþi
soluþia ºi folosiþi-o pentru experiment. Sarea de fier (III) se obþine dacã la bucãþica
de fier se adaugã HNO3(dil.) ºi se încãlzeºte uºor. În soluþie se formeazã Fe(NO3)3.



7 253Metalele ºi compuºii lor

Experienþa 88. Obþineþi hidroxid de aluminiu din sulfat sau clorurã de aluminiu. Verificaþi comporta-
mentul hidroxidului de aluminiu Al(OH)3 faþã de un acid ºi o bazã alcalinã diluatã. Scrieþi ecuaþiile
reacþiilor chimice respective. Trageþi concluzii.

Experienþa 99. Obþineþi hidroxid de zinc din sare de zinc. Examinaþi comportamentul hidroxidului de
zinc Zn(OH)2 faþã de un acid ºi o bazã alcalinã diluatã. Scrieþi ecuaþiile reacþiilor chimice respective.
Trageþi concluzii.

Experienþa 110. Obþineþi hidroxizi de fier (II) ºi de fier (III) din sulfat de fier (II) ºi clorurã de fier (III).
Comparaþi comportamentul lor faþã de un acid ºi o bazã alcalinã concentratã. Trageþi concluzii.
Alcãtuiþi ecuaþiile reacþiilor chimice.

Experienþa 111. Realizaþi eexperimental ttransformãrile:

a) FeSO4 → Fe(OH)2 → Fe(OH)3 f) Fe → FeSO4

b) FeCl3 → Fe(OH)3 → Fe2(SO4)3 Al2(SO4)3

c) CuSO4 → Cu(OH)2 → CuCl2 g) Al → AlCl3 → Al(OH)3

d) CuO → Cu(OH)2 → CuSO4 NaAlO2

e) Fe → ? → ? → Fe(OH)3 h) Zn → ZnSO4 → Zn(OH)2 → ZnO

Scrieþi ecuaþiile reacþiilor chimice respective.

Formulaþi concluzii. Faceþi ordine la locul de lucru!

7.9. Legãtura geneticã a metalelor ºi a compuºilor lor

→
→

Cunoaºteþi 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 funcþie de activitatea metalului, ordinea substanþelor în seria

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

metal activ, care poate sã formeze o bazã solubilã – alcaliu. În acest caz, ordinea
substanþelor în seria geneticã va fi prezentatã prin schema: 

metal → oxid bazic → bazã solubilã → sare
De exemplu, pentru metalul activ litiu: 

Li → Li2O → LiOH → LiCl
În cazul unui metal mai puþin activ, ce formeazã un hidroxid insolubil, din

oxid nu poate fi obþinutã direct o bazã, deoarece acest oxid nu interacþioneazã
cu apa.

În acest caz, ordinea substanþelor 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 alca-

line), de aceea catena de transformãri poate fi continuatã: Zn(OH)2↓ → ZnO.
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1. Demonstreazã, prin argumente, cã la dizolvarea în apã a unui amestec de
Na, NaOH, Na2O se formeazã soluþia unei singure substanþe. Scrie
ecuaþiile reacþiilor respective.

2. Sunt date substanþele: Ca(OH)2, Al2O3, CaCl2, CO2, Ca, HCl, CaO,
H2SO4. Se cere:
a) alege substanþele care alcãtuiesc o serie geneticã;
b) scrie ecuaþiile reacþiilor chimice respective.

3. Magneziul este numit element antistres. Scrie ecuaþiile reacþiilor de inte-
racþiune a magneziului cu:
a) un nemetal         b) un acid         c) o sare         d) apa

4. Fierul pur chimic poate fi obþinut din oxizi prin reducere cu hidrogen.
Calculeazã dacã hidrogenul cu volumul de 22,4 l (c.n.) va fi suficient
pentru reducerea completã a fierului din oxidul de fier (III), obþinut la
descompunerea hidroxidului de fier (III) cu masa de 428 g. Determinã
masa fierului obþinut.EV

AL
UA

RE

?

metal    → oxid bazic   → bazã   → sare

nemetal    →   oxid acid   → acid   → sare
Realizaþi urmãtoarele transformãri, în baza legã-

turilor genetice a metalelor ºi compuºilor lor:

FeO

a) FeCl2  → Fe(OH)2 → FeSO4

Fe
FeCl3  → Fe(OH)3 → Fe2(SO4)3

Fe2O3

NaCl

b) Na   → NaOH   → Zn(OH)2

Na2S           Na2CO3

→→

→

→

→
→

→

→

→

Pentru multe metale (care din ele?) este posibilã
transformarea directã a substanþei simple în sare  (de
exemplu, Zn → ZnCl2), reducerea metalului din sare
sau oxid (aminteºte-þi prin ce metode), la fel ºi alte
transformãri, care pot fi deduse din schema legãturii
genetice a claselor de compuºi anorganici:

1

2 3

4 5

6
7 8

9 10

1

2

3 4

5
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1. În acest paragraf ne-am referit la importanþa metalelor pentru organismul
uman. Cum crezi, la ce va conduce excesul utilizãrii compuºilor acestor
metale?

2. Cum poþi combate otrãvirea cu plumb ºi cu compuºii lui?

3. Elaboreazã CV-ul urmãtoarelor substanþe:
a) ZnO b) NaHCO3 c) MgSO4. EVAL

UAR
E?

7.10. Metalele ºi compuºii lor – utilizarea
ºi influenþa lor asupra calitãþii vieþii 
ºi mediului

La începutul acestui capitol am amintit despre rolul
biologic al metalelor. Sã examinãm cum metalele ºi compu-
ºii lor influenþeazã asupra calitãþii vieþii ºi mediului.

Aluminiul se întrebuinþeazã în viaþa cotidianã pen-
tru producerea veselei. Hidroxidul de aluminiu Al(OH)3 se
foloseºte la neutralizarea sucului gastric în cazul aciditãþii
mãrite.

Calciul este „materialul de construcþie” a oaselor ºi
dinþilor. Sângele cu un conþinut prea mic de ioni de calciu
nu se coaguleazã în aer, de aceea cea mai micã ranã poate
fi fatalã din cauza pierderilor mari de sânge.

Fierul în formã de ioni Fe2+ intrã în componenþa
hemoglobinei, având ºi alte funcþii utile:

– previne anemiile;
– creºte rezistenþa organismului;
– reduce afecþiunile cauzate de infectarea mucoasei

intestinale.
Plumbul ºi compuºii sãi au o influenþã negativã

asupra sistemului nervos ºi a celui reproductiv, conducând
la apariþia anemiei.

Potasiul (K+) este elementul care regleazã tensiunea
arterialã, contribuie la depãºirea oboselii ºi a stresului.

Sodiul (Na+) joacã un rol important în interiorul
celulei, reglând funcþia þesutului nervos ºi muscular,
menþine echilibrul acido-bazic al organismului.

Zincul (Zn2+) se gãseºte în sânge, ficat ºi pancreas.
Acest element intrã în componenþa fermenþilor, care ajutã
la sinteza insulinei ºi a componentelor sangvine.

Despre importanþa sãrurilor pentru viaþa cotidianã ºi
mediu aþi studiat la tema „Sãrurile”.
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I. Încercuieºte rãspunsul corect:

*1.1. Formula electronicã 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 aparþine elementului:
a) sodiu;      b) calciu;      c) aluminiu;      d) fier.

1.2. În condiþii obiºnuite, toate metalele se gãsesc:

a) în stare solidã;
b) în stare solidã, cu excepþia mercurului, care este o substanþã li-
chidã;
c) în toate cele trei stãri de agregare.

*1.3. Determinã ºirul de elemente în care creºte reactivitatea me-
talelor faþã de apã:
a) Cs<Mg<Al<Na<K d) Na<K<Cs<Mg<Al
b) Mg<Al<Na<K<Cs e) Al<Mg<Na<K<Cs
c) Al<K<Na<Cs<Mg

1.4. Selecteazã definiþia corespunzãtoare legãturii metalice:
a) legãtura realizatã prin punerea în comun a electronilor de pe
nivelurile exterioare;
b) legãtura ce are la bazã transferul de electroni între atomi diferiþi;
c) legãtura realizatã prin punerea în comun a electronilor de cãtre
doi atomi identici;
d) legãtura realizatã prin punerea în comun a electronilor de cãtre
doi atomi diferiþi.

*1.5. Metalele de tip s au urmãtoarele proprietãþi:
a) sunt oxidanþi puternici; c) au electronegativitate micã;
b) sunt reducãtori puternici; d) au duritate micã.

II. Citeºte afirmaþiile de mai jos. Dacã afirmaþia este adevãratã, încer-
cuieºte litera A. Dacã afirmaþia este falsã, încercuieºte litera F:

A. F. Odatã cu creºterea gradului de oxidare al metalelor din subgru-
pele principale, cresc ºi proprietãþile bazice ale oxizilor lor.

A. F. Metalele aflate în seria tensiunii dupã hidrogen substituie hidro-
genul din acizi.

A. F. Metalele nu conduc curentul electric ºi cãldura.

III. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:

Cu(OH)2 → Cu(NO3)2 → CuO
↓

CuO → CuSO4 → Cu

*IV. Calculeazã masa fierului ce poate fi obþinut prin alumotermie din 
23,2 g de Fe3O4 ºi 23,76 g de aluminiu.

V. Obþine oxid de calciu prin douã metode. Scrie ecuaþiile reacþiilor.    
Numeºte douã-trei domenii de întrebuinþare a oxidului de calciu.

VI. Un autoturism consumã anual pânã la patru tone de oxigen. Ce
masã de oxid de mercur (II) HgO urmeazã a fi descompusã pentru a
asigura norma anualã de oxigen pentru un autoturism?

*



Dupã studierea unitãþii de învãþare,
vei fi capabil/capabilã:

• sã formulezi concluzii proprii privind integrarea
substanþelor anorganice în activitatea umanã;

• sã rezolvi probleme referitoare la utilizarea
substanþelor anorganice în activitatea cotidianã;

• sã elaborezi ºi sã prezinþi proiecte privind prob-
lematica relaþiilor – om/substanþã/proces/mediu;

• sã identifici unele domenii profesionale, con-
texte problematice privind utilizarea substanþelor
anorganice.

Substanþele anorganice 
în viaþa societãþii
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Chimia, prin intermediul substanþelor ºi a reacþiilor
chimice, a reuºit sã prelungeascã viaþa oamenilor, sã le
diminueze durerile provocate de diverse boli, sã le uºureze
munca ºi sã le îmbunãtãþeascã condiþiile de trai.

Pe parcursul acestui an ºcolar, aþi studiat o mulþime
de substanþe chimice anorganice ºi reacþii chimice, cu aju-
torul cãrora acestea pot fi produse, pentru a fi folosite
ulterior în medicinã, în alimentaþie, în industria chimicã,
farmaceuticã, agriculturã etc.

Produsele de uz casnic îmbunãtãþesc semnificativ
calitatea vieþii noastre. Printre principalele produse chi-
mice de uz casnic sunt sãpunurile, detergenþii ºi agenþii de
curãþare.

Sãpunurile ºi detergenþii sintetici au în compoziþia lor
sãruri de sodiu sau de potasiu ale acizilor organici, pe care
îi vom studia în clasele urmãtoare de liceu.

Nu ne putem imagina astãzi viaþa fãrã produse de
igienã ºi cosmeticã. Caracteristica de bazã a oricãrui
produs de spãlat este alcalinitatea. Cu cât mai alcalinã
este reacþia sãpunului sau a ºamponului, cu atât mai bine
se curãþã grãsimea pielii, dar, în acelaºi timp, soluþiile
alcaline usucã pielea ºi distrug pãrul. De aceea, obiectivul
chimiºtilor ºi cosmetologilor constã în soluþionarea unei
probleme complexe – sã obþinã produse eficiente de curã-
þare, dar sã evite, în acelaºi timp, efectele negative pe care
acestea le pot avea asupra sãnãtãþii oamenilor. Pentru uti-
lizarea corectã a produselor de spãlat (ºampoane, deter-
genþi, creme etc.) trebuie sã þinem cont de indicele pH.

Componentele de bazã ale pastelor de dinþi care existã
în prezent pe piaþã sunt: preparate antiseptice, sãruri ce
conþin fluor, calciu. Unele paste mai conþin substanþe
abrazive (fosfatul de calciu) sau anestezice. 

Pentru prevenirea cariilor, în pastele de dinþi se folo-
sesc fluorurile de sodiu, de staniu, de calciu, monofluoro-
fosfatul de sodiu Na2PO3F.

Sarea de bucãtãrie (NaCl) este, de asemenea, un pro-
dus de care nu ne putem lipsi la prepararea mâncãrii, iar
soda alimentarã (NaHCO3) sau bicarbonatul de amoniu
(NH4)2CO3) se foloseºte frecvent la coacerea diverselor
produse de panificaþie ºi patiserie.

8.1. Substanþe ºi reacþii chimice utilizate
în activitatea cotidianã

Toate sistemele elec-
tronice moderne, de la

smartphone-uri ºi pânã
la electroautomobile,

funcþioneazã datoritã
bateriilor litiu-ion. La
baza acestor acumula-

toare de energie sunt
reacþiile electrochimice

de oxidare a litiului
metalic la anod. Pentru
acest tip de baterii litiu-

ion savanþii John B.
Goodehough, M. Stanley

Whittingham, Akira
Yoshino au obþinut

Premiul Nobel pentru
chimie în anul 2019.
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Aliajele fierului – fonta ºi oþelul – rãmân la fel de
importante pentru dezvoltarea tehnicii, ca la începuturile
descoperirii lor, datoritã duritãþii ºi rezistenþei acestora.
Din aceste aliaje pot fi turnate diverse piese pentru auto-
mobile. Se obþine, de asemenea, oþelul inoxidabil (inoxul),
utilizat la producerea tacâmurilor.

Numeroasele descoperiri în domeniul chimiei au con-
tribuit nemijlocit la dezvoltarea mijloacelor de comuni-
care, înlesnind astfel obþinerea, stocarea ºi distribuirea
informaþiei. Chimia siliciului ºi a polimerilor ultraperfor-
manþi a fãcut posibilã apariþia microprocesoarelor ºi
implicit, a bateriilor reîncãrcabile pentru telefoanele
mobile. Datoritã obþinerii unor semiconductori de siliciu ºi
germaniu, astãzi se asigurã buna funcþionare a calcula-
toarelor ºi diferitor dispozitive de comunicare. Cu aliaje
metalice, plastic ºi alte materiale, componente electronice
ºi combustibili necesari, chimia a contribuit esenþial la
lansarea primului satelit de comunicare.

EV
A

LU
A

R
E
?

1. Aminteºte-þi care este compoziþia aliajelor fontã ºi oþel.

2. Examineazã etichetele produselor cosmetice, de uz casnic, medicinale,
alimentare pe care le ai acasã. Determinã ce substanþe anorganice conþin
acestea. Care este rolul utilizãrii lor?

3. Analizeazã ºi determinã efectele negative ale substanþelor chimice
descrise în acest paragraf.

4. Prezintã CV-ul substanþei Na2CO3.

5. Calculeazã masa sulfatului de amoniu necesarã pentru a introduce 0,5 t
de azot în sol pe o suprafaþã de 1 ha.

6. Se propune ºirul de substanþe: Na, Ba(OH)2, Na2CO3, Fe, HCl, CuCl2,
H2O. Utilizând în calitate de reagenþi doar substanþele din ºirul dat, scrie
ecuaþiile reacþiilor de obþinere a urmãtorilor compuºi: 
a) NaOH b) BaCl2 c) CO2 d) FeCl2

7. Creta cu care scriem la tablã se produce prin presarea prafului format din
carbonat de calciu ºi sulfat de calciu, în raport de 40% la 60%. La un
conþinut mai mare de carbonat de calciu, produsul devine prea fãrâmi-
cios, iar la un surplus de sulfat de calciu – prea dur ºi zgârie tabla.

Un amestec de carbonat de calciu ºi sulfat de calciu cu masa de 75 g a
fost tratat cu exces de acid clorhidric. Drept rezultat, s-a eliminat un gaz
cu volumul de 3,36 l (c.n.). Calculeazã partea de masã a fiecãrui compo-
nent din amestec. Argumenteazã dacã compoziþia obþinutã satisface ca-
litatea cretei ºcolare.
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PROIECT

Carbonatul de calciu: perlã ºi gumã de mestecat
Argument
Perla este o combinaþie de carbonaþi de calciu (aragonit, calcit) – cristale care deter-

minã, prin fenomenul interferenþei, luciul perlei – ºi o substanþã organicã proteicã com-
plexã numitã conchin sau conchiolinã. Termenul perlã se foloseºte deseori ca metaforã
pentru ceva extrem de rar întâlnit, foarte fin, demn de admirat ºi deosebit de valoros.

Perlele naturale sunt cãutate ºi pentru diversele lor calitãþi terapeutice. Prin mãcinare,
se obþine „pudra de perle”, bogatã în calciu natural de calitate foarte înaltã, utilizatã în
industria farmaceuticã în compoziþia diverselor creme pentru îngrijirea pielii.

În medicina tradiþionalã chinezã se considerã cã pudra de perle, o sursã naturalã de
minerale marine, bogatã în oligoelemente, hrãneºte pielea ºi încetineºte procesul de îmbã-
trânire, prin îmbunãtãþierea metabolismului ºi menþinerea nivelului de hidratare. În comerþ,
existã o gamã variatã de produse cosmetice care conþin pulbere de perle: ºampoane,
creme, sare de baie etc. ªi în guma de mestecat se gãsesc carbonaþi de calciu.

Formaþi o echipã cu alþi 2-3 colegi de clasã ºi realizaþi un proiect la tema propusã. Citiþi
cu atenþie punctele de reper de mai jos.

Subiecte de urmãrit
– Descrierea substanþelor care fac parte din compoziþia produselor menþionate (perlã,

gumã de mestecat);
– Starea naturalã a perlelor ºi obþinerea produselor menþionate;
– Reacþii care stau la baza producerii perlelor, gumei de mestecat;
– Utilizãri ºi efecte negative etc.
Modalitãþi de realizare
– Prezentãri Power Point;
– Colaje;
– Scrierea unui referat/eseu.
Modalitãþi de prezentare
– Fiecare echipã îºi alege prezentatorul/prezentatorii.
– Prezentarea se va face în decurs de 8 min.
Criterii de evaluare
– Structura proiectului;
– Corectitudinea conþinutului ºtiinþific al lucrãrii;
– Relevanþa conþinutului lucrãrii;
– Sursele bibliografice utilizate;
– Încadrarea în timpul alocat prezentãrii.

8.2. Substanþe ºi reacþii chimice 
de importanþã vitalã ºi industrialã

În atmosferã, în mãri ºi oceane, în adâncul pã-
mântului, în celule vii au loc încontinuu procese chi-
mice care asigurã lumii existenþa.

Prin producerea de substanþe ºi reacþii chimice ºi
utilizarea lor în diverse domenii, viaþa oamenilor a
devenit mai uºoarã ºi mai confortabilã. Cu ajutorul
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chimiei, pe cale industrialã, s-au obþinut multe materiale
de care oamenii au nevoie ºi de care nu pot face rost în
mod natural.

Pe exemplul unor nemetale ºi metale, dar ºi a com-
puºilor lor, vom arãta mai jos care este importanþa vitalã ºi
industrialã a diferitor substanþe anorganice.

De exemplu, oxigenul este indispensabil vieþii din
punct de vedere biologic. Deja cunoaºteþi despre rolul oxi-
genului din aer, care, inspirat de animale, reacþioneazã cu
hemoglobina din sânge, formând oxihemoglobina. Oxihe-
moglobina transportã oxigenul cãtre þesuturi. Oxigenul, în
combinaþie cu oxidul de carbon (IV), este folosit în me-
dicinã în oxiterapie, în cazul intoxicaþiilor cu gaze nocive.

În industria chimicã sau siderurgicã, oxigenul este fo-
losit la obþinerea acidului sulfuric, acidului azotic, a fontei
ºi oþelului.

Sulful este un element esenþial pentru toate organis-
mele vii, dar de cele mai multe ori este întâlnit sub formã
de compuºi organici cu sulf sau sulfuri metalice, ºi foarte
rar în stare liberã.

În cantitãþi mici, sulful este folosit la producerea chi-
briturilor, insecticidelor ºi fungicidelor.

Majoritatea cantitãþii de sulf obþinut la nivel mondial
este folosit în industrie pentru producerea de acid sulfuric.

Acidul sulfuric mai este numit „sângele industriei”
pentru proprietãþile sale deosebite ºi costul redus. H2SO4
se foloseºte în industria explozibililor, petrolului, medica-
mentelor, coloranþilor ºi în alte domenii.

Potasiul se regãseºte sub formã de ioni în muºchi ºi
în sistemul nervos. Acesta contribuie la o mai bunã fun-
cþionare a impulsurilor nervoase ºi a contracþiilor muscu-
lare.

Clorura de potasiu este o sare folositã frecvent în
agriculturã ca îngrãºãmânt chimic ºi ca fondant pentru
protejarea aliajelor de oxidare.

Bromura de potasiu este o sare a acidului bromhid-
ric cu potasiul, fiind folosit ca sedativ ºi anticonvulsiv la
sfârºitul secolului al XIX-lea ºi la începutul secolului al
XX-lea.

Permanganatul de potasiu este un agent oxidant,
folosit deseori în laborator, dar are ºi utilizãri medicinale,
servind la tratarea unor forme de dermatitã ºi pentru
curãþarea rãnilor.
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Corpul uman este un laborator viu, compus din ele-

mente chimice. Cel puþin 14 microelemente ºi 11 macro-
elemente, componente de bazã ale materiei, sunt indis-
pensabile pentru buna funcþionare a organismului uman.
Insuficienþa sau excesul unora dintre ele are o influenþã
directã asupra sãnãtãþii omului. Descriem, mai jos, impor-
tanþa câtorva elemente pentru organismul uman. 

Aluminiul se gãseºte în toate þesuturile ºi organele,
mai cu seamã în ficat, plãmâni, oase ºi creier. În medicinã
compuºii aluminiului se utilizeazã la tratarea bronºitei,
gastritei.

Argintul este un bun dezinfectant, utilizat de mult
timp în acest scop. Bãuturile tratate cu un conþinut mare
de ioni de argint erau considerate un bun remediu pentru
durerile de cap, ameþeli ºi fricã etc. 

Azotul, din punct de vedere biologic, este mai scump
chiar decât metalele preþioase. El pãtrunde în organism
odatã cu aerul inspirat. Celelalte substanþe anorganice cu
azot – oxidul de azot (IV) ºi oxidul de azot (III) – sunt toxi-
ce ºi în reacþia cu oxidul de sulf (IV) pot provoca sufocarea. 

Cuprul constituie componenta principalã a 11 fer-
menþi. Participã la formarea hemoglobinei, deoarece acti-
veazã fierul ce se acumuleazã în ficat, asigurã absorbþia
fierului ºi a vitaminei C. Pe timpuri, cu ajutorul compuºi-
lor acestui element se tratau bolile parazitare, holera, me-
ningita. Cuprul este un bun remediu împotriva radiculitei. 

Fluorul intrã în componenþa sângelui ºi a creierului.
Este prezent în oase, dinþi, unghii. Mineralele ce conþin
fluor întãresc sistemul osos ºi dantura, stimuleazã funcþio-
narea creierului ºi a sistemului nervos etc. 

Am vorbit doar despre importanþa câtorva elemente
chimice ºi compuºii lor în viaþa noastrã. La sfârºitul anului
de studiu te aºteaptã vacanþa, pe parcursul cãreia te poþi
informa ºi despre alte elemente chimice importante.

Numiþi douã-trei
domenii de utilizare

a oxigenului ºi
hidrogenului în viaþa

cotidianã. 

Descrieþi uti-
lizarea industrialã

a aluminiului ºi
compuºilor sãi.

Din cele studiate
anterior, evidenþiaþi

douã-trei domenii de
importanþã vitalã în

care sunt utilizaþi cal-
ciul ºi compuºii sãi. 

Sângele oamenilor obosiþi ºi fãrã energie conþine mai puþin
magneziu decât cel al oamenilor plini de energie ºi activi.

La oamenii nervoºi ºi foarte excitaþi, magneziul prezent în
organism „arde”, ceea ce conduce la diminiuarea funcþiilor inimii. 
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1. Toxinele carbonice sunt carbonul liber sub formã de funingine ºi oxidul de
carbon (II), numit ºi „gaz de cahlã”. La o concentraþie de 0,4% a oxidului de
carbon (II) în aer, omul poate muri, deoarece gazul se uneºte uºor cu hemo-
globina din sânge, fãcând-o incapabilã sã transporte oxigenul spre þesuturi. 

Un alt oxid al carbonului, oxidul de carbon (IV), are la fel o acþiune ne-
gativã asupra organismului uman (mai ales la fumãtori). El îngusteazã vase-
le sangvine periferice ale membrelor inferioare, excitã centrul respirator etc. 

Comparã aceºti doi oxizi din punctul de vedere al structurii ºi propri-
etãþilor lor ºi completeazã tabelul de mai jos: 

E
V

A
LU

A
R

E

?
Proprietãþi Oxidul de carbon (II)        Oxidul de carbon (IV)

Formula molecularã

Formula structuralã

Ecuaþiile de formare 
prin arderea 
combustibilului    

Proprietãþile fizice 
relevante

Manifestã pro-
prietãþi de oxidant 
sau reducãtor     

2. Pentru dezinfectarea unui depozit de pãstrare a fructelor contra mucegaiului
ºi a unor insecte se foloseºte oxidul de sulf (IV), obþinut la arderea sulfului, ce
conþine 5% de impuritãþi. Calculeazã cantitatea de oxid de sulf (IV) nece-
sarã pentru dezinfectarea unui depozit cu volumul de 45 m3, dacã potrivit
normativelor, la 1 m3 de spaþiu se consumã 1,6 g de oxid de sulf (IV). 

*3. Se iau douã vase: unul cu clorurã de fier (III) ºi altul cu clorurã de sodiu.
Propune o schemã de identificare a conþinutului fiecãrui vas ºi scrie ecuaþi-
ile reacþiilor corespunzãtoare.

*4. Elementul chimic cu configuraþia electronicã 1s22s22p63s23p63d64s2 este
un element esenþial, care mãreºte rezistenþa organismului la îmbolnãvire ºi
preîntâmpinã oboseala. Folosind sistemul periodic, aflã: 
a) cum se numeºte elementul chimic respectiv; 
b) ce tipuri de ioni formeazã;  
c) care sunt formulele oxizilor ºi hidroxizilor lui.
Numeºte trei-patru domenii de utilizare a compuºilor elementului dat. 

5. Reacþia de descompunere a carbonatului de calciu stã la baza obþinerii
varului nestins. ªtiind cã aceastã reacþie este endotermã ºi reversibilã:
a) scrie ecuaþia reacþiei;
b) calculeazã masa oxidului de calciu obþinut la descompunerea a 150 kg

de carbonat de calciu; 
c) numeºte douã-trei domenii de importanþã majorã în care sunt utilizaþi

calciul ºi compuºii lui.
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*6. Aflã ce metal participã la urmãtoarele transformãri. Scrie ecuaþiile reacþiilor

corespunzãtoare:
MeClx MeO

Me

MeCly MexOy

7. Realizeazã transformãrile, scriind ecuaþiile reacþiilor corespunzãtoare:
a) Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgSO4 → H2SO4 → Al2(SO4)3
b) Cu → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → CuSO4→ Cu
c) S → SO2 → SO3 → H2SO4 → ZnSO4 → ZnCl2
d) P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2 → H3PO4

↓
Ag3PO4

→→

→

→

→
→ → →

→

→
→

→

→

→

4 3

1

2

5

6 7

8

9
10

12

11

13 14

ªtiinþa ºi noile tehnologii au permis omenirii sã cu-
noascã structura materiei, sã supunã energia atomului ºi
sã pãtrundã în tainele celulei vii. 

Secolul ce s-a scurs a marcat progrese spectaculoase în
domeniul protecþiei sãnãtãþii, mai cu seamã în combaterea
unor epidemii ºi boli infecþioase, prin apariþia antibioti-
celor ºi imunizarea (vaccinarea) copiilor. Dezvoltarea mij-
loacelor de transport moderne ºi a telecomunicaþiilor a
redus distanþele ºi a facilitat mobilitatea umanã ºi difuza-
rea rapidã a informaþiilor ºi cunoºtinþelor. 

Pe de altã parte, toate aceste progrese sunt generatoa-
re de probleme noi. Civilizaþia umanã a intrat în conflict
cu mediul ambiant, atât prin epuizarea resurselor naturale
de energie, materiilor prime ºi hranã, cât ºi prin diminua-
rea calitãþii factorilor de mediu – apã, aer, sol. 

Dacã animalele ºi plantele se adapteazã inconºtient la
condiþiile oferite de mediu, omul se strãduieºte sã adapteze
mediul la necesitãþile sale ºi ale societãþii. Este evident cã
noile raporturi om – mediul înconjurãtor sunt o creaþie a
omului, supusã nu atât legilor generale ale naturii, cât
propriilor interese. 

Dezechilibre ambientale precum subþierea stratului
de ozon stratosferic ºi încãlzirea atmosferei au început sã
altereze ecosistemele naturale. Suprasolicitarea resurselor
naturale are efecte dãunãtoare asupra resurselor de apã
potabilã, pãdurilor, pãºunilor, solului, pescuitului oceanic,
diversitãþii biologice ºi atmosferei globale.

8.3. Chimia ºi protecþia mediului

Enumeraþi ce acþi-
uni, la nivel mondi-

al, se întreprind
pentru protecþia

stratului de ozon.
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Una dintre consecinþele industrializãrii este efectul
de serã, apãrut ca urmare a creºterii cantitãþii de dioxid
de carbon în atmosferã din cauza utilizãrii largi a combus-
tibililor fosili (cãrbune, petrol, gaz natural) ºi a reducerii
suprafeþelor împãdurite. Astfel, s-a declanºat un proces de
încãlzire a atmosferei, cu efecte dãunãtoare: secete, ura-
gane ºi inundaþii, mari incendii în spaþiile forestiere. 

Azi, în Republica Moldova, folosirea intensã, lipsitã de
temeiuri ºtiinþifice, a pesticidelor ºi îngrãºãmintelor mi-
nerale în defavoarea celor organice a provocat poluarea cu
substanþe nocive a solului, a apelor de suprafaþã ºi a celor
subterane. Mai mult de 70% din pãmânturile arabile sunt
supraîncãrcate cu azotaþi-fosfaþi, potasiu, fluor etc.

Cel mai folosit pesticid în agriculturã este „zeama
bordolezã“ – un amestec al sulfatului de cupru (II) cu
varul stins, întrebuinþat în viticulturã pentru combaterea
ciupercii numite „mildiu“. Acest pesticid se foloseºte de
mai bine de o sutã de ani în toate locurile unde se cultivã
viþa-de-vie. Dar numai în þara noastrã au fost depistate în
sol cristale de malachitã (carbonat bazic de cupru), ceea ce
denotã o utilizare exageratã a cantitãþii de „zeamã bordo-
lezã“. Agregatele ce difuzeazã soluþia de pesticid în planta-
þii localizeazã pe frunzele atacate de ciupercã doar 30-40%
din preparat. Restul ajunge în sol, în aer; iar din cele 40% o
bunã parte este spãlatã de ploi, nimerind, în cele din urmã,
în sol. Aºadar, un produs chimic, altminteri folositor viþei-
de-vie, devine un poluant al solului. Ar fi cazul sã perfec-
þionãm uneltele de difuzare a pesticidelor ºi sã nu învinuim
chimia cã polueazã mediul înconjurãtor. Produsele chimice,
folosite raþional ºi conform destinaþiei, sunt de folos omului
ºi mediului ambiant. Ele însã pot provoca daune conside-
rabile când sunt neglijate regulile de folosire a lor. 

În prezent, pe savanþi îi preocupã problema detoxi-
fierii solului, prin recurgerea la procesele chimice de oxi-
dare ºi hidrolizã, care, în fond, se produc în sol în mod
natural, însã necesitã stimulare ºi accelerare. 

Pentru a restabili fertilitatea solului degradat ca urmare
a irigãrii excesive cu apã necondiþionatã, e necesar ca aceste
terenuri sã fie tratate cu ghips, piatrã-de-var ºi sãruri de po-
tasiu. Acest element eliminã din complexul de schimb al so-
lului sodiul, dãunãtor atât terenului agricol, cât ºi plantelor. 

Prin urmare, folosirea preparatelor chimice corespun-
zãtoare permite restabilirea fertilitãþii solului ºi creºterea
productivitãþii lui. 

În anul 1995, 
Premiul Nobel pentru
chimie a fost decernat

savanþilor Paul
Crutzen, Mario Molina

ºi Frank Scherwood
Rowland, pentru lucrã-

rile lor referitoare la
chimia atmosferei tere-

stre ºi studiul reacþiilor
de formare ºi descom-

punere a ozonului. 

Cum putem diminua
efectul de serã?

Ce acþiuni puteþi
întreprinde în
oraºul/satul vostru,
pentru a preveni
poluarea solului?
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Un pericol deosebit pentru mediul ambiant îl prezintã

deºeurile ºi reziduurile provenite din industrie, agricul-
turã, energeticã, transport, activitatea casnicã etc. Proce-
sele tehnologice folosite de om la ora actualã nu sunt
lipsite de deºeuri, reziduuri ºi gunoaie. Cantitãþile spe-
cifice de gunoaie urbane (menajere ºi industriale) variazã,
în diferite þãri între limitele de 0,5-1,0 kg/locuitor pe zi sau
180-350 kg/locuitor pe an.

În prezent, colectarea, transportarea, prelucrarea ºi
evacuarea finalã a deºeurilor ºi gunoaielor de diversã
provenienþã este una din cele mai acute preocupãri ale
omenirii. 

În Republica Moldova, se practicã sistemul de depozi-
tare brutã a gunoaielor ºi reziduurilor (la suprafaþa solu-
lui, în gropi, fãrã amenajãri speciale). Aceste spaþii de
depozitare devin cu timpul zone extrem de periculoase, din
cauza degajãrii, în atmosferã, a mirosurilor neplãcute ºi a
substanþelor volatile toxice, dar ºi din cauza infiltrãrii
diferitor impuritãþi nocive în apele subterane ºi scurgerii
lor în apele de suprafaþã. 

În þãrile dezvoltate, se folosesc tehnologii de incinera-
re a gunoiului bazate pe procese chimice, a cãror dirijare
necesitã cunoºtinþe profunde în procesele de ardere ºi neu-
tralizare a produselor etc. 

Deºeurile industriale ce constau din amestecuri de sã-
ruri ale unor metale grele, cianuri, pesticide ºi alte pro-
duse chimice toxice sunt supuse stabilizãrii prin mixarea
cu ciment ºi sticlã lichidã polimericã. Dupã solidificare,
acestea sunt plasate pe terenuri împrejmuite ºi permanent
supravegheate. 

Procesele chimice sunt folosite ºi în tehnologiile de
epurare a apelor reziduale. Pentru precipitarea ºi înde-
pãrtarea substanþelor suspendate, se folosesc soluþiile de
coagulanþi (sãrurile de fier ºi aluminiu). Dezinfectarea
apelor uzate ºi oxidarea impuritãþilor organice ce se gãsesc
în ele se face prin ozonizare sau clorurare.

Exemplele descrise mai sus constituie doar câteva as-
pecte ale problemei poluãrii ºi protecþiei mediului ambiant.

Beneficiile pe care le aduce chimia omenirii pot fi ma-
jore dacã vom ºti sã utilizãm cu grijã ºi multã cumpãtare
substanþele chimice în viaþa noastrã.

Realizaþi un studiu de
caz privind depo-

zitarea reziduurilor în
localitatea voastrã ºi

mãsurile care sunt
întreprinse de

autoritãþi pentru 
a diminua efectele

negative ale acestora
asupra sãnãtãþii

organismelor vii.
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... O pãdure cu suprafaþa de 1 km2 produce zilnic 9 tone de oxigen, aproape de 10 ori
mai mult decât aceeaºi suprafaþã de teren agricol. 

... Într-o orã, un stejar în vârstã de 100 de ani eliminã în atmosferã 1,7 kg oxigen pur, ceea
ce reprezintã raþia zilnicã de oxigen pentru trei persoane. Pentru înlocuirea unui asemenea
copac binefãcãtor, trebuie replantaþi circa 2 500 de puieþi. 

... Un hectar de pãdure precipiteazã anual 50-70 tone de praf. 

... O perdea forestierã cu lãþimea de numai 30 m reduce cu 8-11% intensitatea zgomo-
tului.

... Prima acþiune de împãdurire în þara noastrã s-a fãcut în 1497, de domnitorul ªtefan cel
Mare, în Codrii Cosminului. 

1. Apa, marea avuþie a omenirii, de care depinde, în ultimã instanþã, viaþa
noastrã, este poluatã neîncetat, în pofida consecinþelor iminente. Care
sunt sursele de poluare a apei?

2. Ce metode de epurare a apei cunoºti?

3. Care sunt metodele de purificare a emisiilor gazoase? 

4. În ce constã folosirea raþionalã a îngrãºãmintelor ºi pesticidelor în agricul-
turã ºi silviculturã?  

5. Dã exemple de tehnologii de prelucrare ºi recuperare a deºeurilor.

6. Cum apreciezi calitatea apei, aerului ºi solului în Republica Moldova?

7. Pentru elementul cu numãrul atomic 15 descrie importanþa a trei compuºi
ai sãi.

8. Se dau urmãtorii oxizi: CO, NO, NO2, SiO2. Pentru fiecare din oxizi indicã
un domeniu de utilizare ºi scrie câte o ecuaþie a reacþiei chimice ce repre-
zintã o proprietate a acestora.

9. Se dau hidroxizii: NaOH, Ca(OH)2, Al(OH)3. Pentru fiecare hidroxid scrie
ecuaþia reacþiei de neutralizare cu acidul sulfuric ºi indicã un domeniu de
utilizare pentru fiecare hidroxid în parte.

10. Sunt date substanþele: H2O, ZnCl2, H2SO4, NH3, Mg(OH)2, Al. Scrie câte
o ecuaþie chimicã pentru fiecare tip de reacþie indicat, utilizând în fiecare
caz în calitate de reactant una din substanþele din ºirul propus: a) reacþie
de combinare, b) reacþie de descompunere, c) reacþie de substituþie, 
d) reacþie de schimb.

*11. Oxidul de zinc ecraneazã eficient razele ultraviolete. Cremele cosmetice
ce conþin 20-25% din acest compus au un factor de protecþie solarã
maxim, indicat prin FPS 50.
Precipitatul, obþinut la interacþiunea soluþiei de carbonat de sodiu cu volu-
mul de 300 ml ºi concentraþia molarã a Na2CO3 de 1,5 mol/l cu o soluþie
de clorurã de zinc cu masa de 272 g ºi partea de masã a ZnCl2 de 10%, a
fost supus reacþiei de descompunere. Calculeazã masa oxidului de zinc
obþinut.

E
V

A
LU

A
R

E
?
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8.4. Legãtura geneticã dintre clasele 
de compuºi anorganici

Între substanþele anorganice simple ºi compuse (oxizi,
acizi, baze ºi sãruri) existã o legãturã geneticã, care explicã
posibilitatea transformãrilor reciproce. Astfel, calciul, o
substanþã simplã (metal), în urma combinãrii cu oxigenul,
se transformã în oxid de calciu, care, la rândul lui, la inte-
racþiunea cu apa, formeazã hidroxidul de calciu. Din
reacþia hidroxidului de calciu cu un acid rezultã o sare.
Toate aceste transformãri pot fi reprezentate astfel: 

Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaSO4

Produsul final, sulfatul de calciu, poate fi obþinut ºi pe
altã cale, plecând de la un nemetal, ca, de exemplu, sulful:

S → SO2 → SO3 → H2SO4 → CaSO4

Prin urmare, pe ambele cãi s-a obþinut aceeaºi sare.
Se cunoaºte ºi transformarea inversã: de la sare se ajunge
la alte clase de compuºi anorganici sau la substanþe sim-
ple. Spre exemplu, sarea sulfatul de cupru (II) poate fi
transformatã în cupru conform schemei:

CuSO4 → Cu(OH)2 → CuO → Cu

Corelaþia datã între clasele de compuºi anorganici
poate fi reprezentatã prin schema legãturilor genetice ale
principalelor clase de compuºi anorganici:

STUDIU DE CAZ
Îngrãºãmintele naturale ºi superbacteriile

Pãºunile de pe toatã suprafaþa Europei sunt contaminate cu mari cantitãþi de antibiotice
periculoase administrate „animalelor de la ferme“, declarã revista New Scientist. Anual, în
Uniunea Europeanã ºi Statele Unite, acestor animale li se dau peste 10 000 de tone de
antibiotice pentru favorizarea creºterii ºi prevenirea bolilor. „Cercetãrile de ultimã orã demon-
streazã cã existã o strânsã legãturã între folosirea crescândã a medicamentelor în rândul ani-
malelor de la ferme ºi apariþia unor bacterii rezistente la antibiotice care îi pot infecta pe
oameni“, se afirmã în revistã. „Medicamentele din bãligarul împrãºtiat pe terenurile arabile ca
îngrãºãmânt natural ar putea ajunge în alimentele noastre ºi în apa potabilã... [ºi] ar putea
contamina culturile, care sunt date apoi spre consum“. 

Întrebãri pentru discuþii:
a) identificaþi cazurile de poluare;
b) ce exemple similare de poluare a suprafeþelor în Republica Moldova cunoaºteþi?
c) ce mãsuri propuneþi pentru prevenirea poluãrii în situaþia datã.
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1
2

3

4
12

3

Proprietãþile chimice ale oxizilor 
Metal → oxid bazic → bazã → sare

Nemetal → oxid acid → acid → sare

Proprietãþile chimice ale acizilor
Metal → oxid bazic → bazã → sare

Nemetal → oxid acid → acid → sare 

Proprietãþile chimice ale bazelor 
Metal → oxid bazic → bazã → sare

Nemetal → oxid acid → acid → sare

Proprietãþile chimice ale sãrurilor
Metal → oxid bazic → bazã → sare

Nemetal → oxid acid → acid → sare

4231
5

4 2 1 3

metal → oxid bazic → bazã
↑

sare
↓

nemetal → oxid bazic → acid
Legãtura geneticã contribuie ºi la deducerea proprietã-

þilor chimice ale fiecãrei clase de compuºi anorganici.

EV
A

LU
A

R
E
?

1. Scrie ecuaþiile reacþiilor pentru urmãtoarele transformãri:
a) MgCl2 → Mg(NO3)2 → Mg(OH)2 → MgO → MgSO4

b) FeCl3 → Fe(NO3)3 → Fe(OH)3 → Fe2O3

c) P → P2O5 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2 → P4
↓

NaNO3

d) C → CO2 → H2CO3 → CaCO3 → CO2 → Ca(HCO3)2

*2. Plecând de la legãtura geneticã dintre azot ºi compuºii sãi, scrie ecuaþiile
reacþiilor pentru urmãtorul lanþ de transformãri:
N2 → NH3 → NO → NO2 → HNO3 → N2

↓ ↓
NH4Cl NaNO3

Numeºte domeniile de utilizare a substanþelor din schemã.

3. Scrie ecuaþiile reacþiilor chimice conform schemei propuse:
a) BaCl2 → NaCl → NaOH → Ca(OH)2 → CaCO3 → Ca(HCO3)2
b) BaCO3 → BaO → Ba(OH)2 → NaOH → Na2SO4 → NaCl

4. Realizeazã urmãtoarele transformãri, scriind ecuaþiile reacþiilor chimice:
a) Zn → ZnS → H2S → SO2 → SO3;
b) Na → NaOH → NaHCO3 → Na2CO3 → NaCl;
c) NaBr → Br2 → HBr → KBr.

**
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*5. Rezolvã problemele (profil real):

5.1. Un amestec de CuO ºi Fe2O3 cu masa de 286,5 g a fost redus cu
hidrogen, iar produºii obþinuþi au fost trataþi cu exces de soluþie de
HCl. În urma reacþiei s-a degajat hidrogen cu volumul de 13,44 l (c.n.).
Care este masa cuprului format la reducerea cu hidrogen?

5.2. Ce masã de oxid de mangan (IV) ºi ce volum de soluþie cu partea de ma-
sã a HCl egalã cu 36,5% (p =1,18 g/ml) sunt necesare pentru obþinerea
clorului care sã poatã substitui 50,8 g de iod din iodura de potasiu?

5.3. La dizolvarea în acid clorhidric a 31,2 g amestec de piliturã de fier ºi
magneziu s-au degajat 20,16 l de hidrogen (c.n.). Calculeazã masa
fiecãrui metal din amestec.

5.4. Un amestec de cupru ºi oxid de cupru cu masa de 100 g a fost tratat
cu exces de acid azotic concentrat. În urma reacþiei s-au degajat 33,6 l
de gaz de culoare brunã (c.n.)

a) aflã pãrþile de masã ale componentelor în amestec;
b) stabileºte care din cele douã reacþii posibile este de oxidoreducere, nu-

meºte oxidantul ºi reducãtorul.

6. Rezolvã problemele (profil umanist): 
6.1. În laboratorul de chimie al ºcolii, un elev neglijent a spart un ter-

mometru, care conþinea 30 g de mercur. Aflã câte grame de sulf sunt
necesare pentru a transforma mercurul nociv în sulfurã mai puþin pe-
riculoasã. 

6.2. Calculeazã masa dioxidului de carbon care va fi aruncatã în atmosferã
la prãjirea a 130 t de calcar (CaCO3).

6.3. Timp de o zi în stomacul unui om se eliminã peste 800 ml suc gastric
(p=1,65 g/ml), ce conþine 0,5% acid clorhidric. Calculeazã masa clorurii
de sodiu necesarã pentru obþinerea acestei cantitãþi de acid clorhidric. 

6.4. Partea de masã a iodului în glanda tiroidã constituie 0,12%. Masa glan-
dei tiroide este de 40 g. Determinã masa iodului aflat în glanda tiroidã. 
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PROFIL UMANIST

1. Protonii ºi neutronii formeazã partea centralã a atomului, numitã nu-
cleu. Încercuieºte opþiunile „adevãrat“ (A) sau „fals“ (F) pentru afir-
maþiile privind trãsãturile caracteristice ale nucleului:
A    FF În procesele chimice, compoziþia nucleului se modificã. 
A    FF Masa atomului este concentratã în nucleu.
A    FF Nucleul este încãrcat pozitiv datoritã sarcinii protonilor.

2. Completeazã spaþiile libere în tabelul de mai jos:

Formula cchimicã aa ssubstanþei      TTipul llegãturii cchimice
Covalentã nepolarã

MgBr2

3. Respiraþia este un proces la care participã oxigenul, eliberat în atmos-
ferã în urma fotosintezei. În laborator, oxigenul poate fi obþinut prin
mai multe reacþii chimice. Una dintre ele corespunde ecuaþiei:

toC
2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2↑
Stabileºte gradul de oxidare al elementelor în substanþele din ecuaþia
de mai sus.

4. Se dã urmãtoarea schemã:
1) metal+                       3) +oxid bazic

Acid neoxigenat

2) bazã +                        4) +sare
a) Alcãtuieºte, pe baza ei, patru ecuaþii moleculare, douã ecuaþii ionice
complete ºi douã ecuaþii ionice reduse.
b) Egaleazã ecuaþiile.
c) Indicã tipurile reacþiilor.           

5. Rezolvã problema:
Un amestec de aluminiu ºi cupru cu masa de 9 g a fost tratat cu acid
clorhidric. În urma reacþiei s-au degajat 3,36 l de hidrogen (c.n.).
Determinã partea de masã a fiecãrui metal din amestec. 

6. Se dau trei eprubete cu trei substanþe diferite:
a) acid sulfuric;
b) nitrat de potasiu;
c) hidroxid de sodiu.
Descrie metoda prin care poate fi identificatã fiecare substanþã.
Argumenteazã. 

→

→→

→

→

→

→

→
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?
PROFIL REAL

1. Utilizând elementele chimice S, Cl, P, H, K, Ca, scrie câte douã for-
mule de substanþe cu:
1. a) legãturã covalentã polarã _________________

b) legãturã covalentã nepolarã _________________
c) legãturã ionicã ___________________________

2. Pentru una din substanþele cu legãturã covalentã, prezintã for-
mula electronicã ºi formula graficã.

2. a)  Aranjeazã elementele chimice S, Ca, Li, P, K, O în ordinea 
descrescãtoare a razelor atomice.

b) Care dintre aceste elemente nu manifestã niciodatã valenþa egalã
cu numãrul grupei?

3. Din ºirul de ioni Mg2+; Zn2+; F–; Sc3+; Cl–; Al3+; N3–:
a) selecteazã ionii ce au configuraþia electronicã a gazului inert neon;
b) scrie numãrul de protoni ºi de neutroni pentru ionii selectaþi.

4. Egaleazã ecuaþia de oxidoreducere prin metoda bilanþului electronic:
H2C2O4 + KMnO4 → CO2 + K2CO3 + MnO2 + H2O
Indicã oxidantul ºi reducãtorul, procesul de oxidare ºi de reducere.

5. Subliniazã substanþele ce pot interacþiona cu oxidul de fosfor (V):
a) clorura de calciu; b) oxidul de calciu; c) calciul;
d) hidroxidul de calciu; e) acidul clorhidric; f) apa.
Scrie ecuaþiile reacþiilor corespunzãtoare:

6. Rezolvã problema:
Clorul gazos cu volumul de 5,6 l (c.n.) a fost trecut printr-un ames-
tec cu masa de 200 g, care conþinea iodurã de potasiu ºi fluorurã
de potasiu. Calculeazã partea de masã a fluorurii de potasiu în
amestec.

7. Completeazã propoziþiile de mai jos:
a) Halogenii acceptã uºor un electron ºi manifestã caracter de _____
b) La interacþiunea cu metalele, sulful manifestã gradul de oxidare

________
c) Soluþia de amoniac în apã coloreazã fenolftaleina în zmeuriu,

deoarece amoniacul manifestã proprietãþi de ________________
d) Sãrurile de potasiu ºi de sodiu ale acidului silicic se numesc „sti-

cle lichide” ºi se folosesc în calitate de clei pentru hârtie, þesã-
turi. În chimie, ele sunt numite ___________

8. Realizeazã transformãrile, scriind ecuaþiile reacþiilor corespunzãtoare:
Fe → FeCl2 → FeCl3 → Fe(NO3)3 → Fe2(SO4)3 → Fe2O3
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Tabelul 1. Tabelul periodic (dupã Campbell) al razelor atomice ºi ionice

ANEXE

Tabelul 2. Denumirile ºi formulele unor 
oxizi acizi ºi acizii corespunzãtori

Oxizi acizi Acizi
Denumirea Formula Formula Denumirea

+4                                        +4
Oxid de sulf (IV) SO2 H2SO3 acid sulfuros

+6                                        +6
Oxid de sulf (VI) SO3 H2SO4 acid sulfuric

+5                                        +5
Oxid de fosfor (V) P2O5 H3PO4 acid fosforic

+5                                        +5
Oxid de azot (V) N2O5 HNO3 acid azotic

+4                                        +4
Oxid de carbon (IV) CO2 H2CO3 acid carbonic

+4                                        +4
Oxid de siliciu (IV) SiO2 H2SiO3 acid silicic
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Tabelul 3. Denumirile ºi formulele unor oxizi ºi hidroxizi ai metalelor

Oxizii metalelor Hidroxizii metalelor

Denumirea Formula Formula Denumirea

Oxizi bazici Baze solubile – baze alcaline

Oxid de litiu Li2O LiOH hidroxid de litiu

Oxid de sodiu Na2O NaOH hidroxid de sodiu

Oxid de potasiu K2O KOH hidroxid de potasiu

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

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

Baze insolubile

Oxid de fier (II) FeO Fe(OH)2 hidroxid de fier (II)

Oxid de cupru (II) CuO Cu(OH)2 hidroxid de cupru (II)

Oxizi amfoteri Baze amfotere

Oxid de fier (III) Fe2O3 Fe(OH)3 hidroxid de fier (III)

Oxid de zinc ZnO Zn(OH)2 hidroxid de zinc

Oxid de aluminiu Al2O3 Al(OH)3 hidroxid de aluminiu

Tabelul 4. Denumirile ºi formulele unor acizi ºi ale resturilor lor acide

Acizi Resturi acide
Denumirea Formula Formula Denumirea

Acizi oxigenaþi
I

Azotic HNO3 NO3 nitrat
II

Sulfuros H2SO3 SO3 sulfit
II

Sulfuric H2SO4 SO4 sulfat
II

Carbonic H2CO3 CO3 carbonat
II

Silicic H2SiO3 SiO3 silicat
III

Fosforic H3PO4 PO4 fosfat

Acizi neoxigenaþi
I

Fluorhidric HF F Fluorurã
I

Clorhidric HCl Cl Clorurã
I

Bromhidric HBr Br Bromurã
I

Iodhidric HI I Iodurã
II

Sulfhidric H2S S Sulfurã
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Reacþii ce decurg 
cu transfer de electroni 

(reacþii )

H2 + Cl2 = 2HCl
[V2O5]

2SO2 + O2 =    2SO3
4Fe(OH)2 + 2H2O + O2 =  
= 4Fe(OH)3

curent el.
2H2O      =     2H2 + O2

[MnO2]
2H2O2 =    2H2O + O2

to
4HNO3 = 4NO2 + 2H2O + O2

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu
to

Fe2O3 + 3H2 =  2Fe + 3H2O
Zn + H2SO4 = H2 + ZnSO4

Dupã numãrul ºi
compoziþia sub-
stanþelor iniþiale

ºi finale

Reacþii de 
combinare
A + B + C → D

Reacþii de
descompunere
A → B + C  + D

Reacþii de 
substituþie
A + BC →
AC + B

Reacþii 
de schimb
AB + CD →
AD + CB

Existã un ºir de reacþii ce nu pot fi încadrate în reacþii de un anumit tip.
Exemplu:               u.v.

3O2 → 2O3←

Dupã schimbarea gradului de oxidare

Reacþii în care nu are loc 
transferul de electroni 

(nu sunt de oxidoreducere)

CaO + H2O = Ca(OH)2
MgO + SiO2 = MgSiO3
CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

to
Cu(OH)2 =  CuO + H2O

to
CaCO3 =  CO2 + H2O 

to
2NaHCO3 = Na2CO3 + CO2 + H2O

ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O
CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4
reacþia de neutralizare:
HCl + LiOH  = LiCl + H2O

Tabelul 5. Clasificarea reacþiilor chimice

Schema 1. Clasificarea reacþiilor chimice

de combinare

dupã schimbarea
gradului de oxidare

dupã efectul 
termic

exoterme

endoterme

de oxidore-
ducere

nu sunt de 
oxidoreducere

de descompunere de substituþie

dupã numãrul ºi compoziþia 
substanþelor iniþiale ºi finale

dupã principiul reversibilitãþii

REACÞII CHIMICE

de schimb

reversibile ireversibile
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Schema 3. Legãtura reciprocã dintre clasele de substanþe anorganice

H2O

oxid de nemetal

metal nemetal

sare

oxid de metal

bazã acid

sare nouã

Tabelul 6. Masele moleculare relative
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Schema 4. Arborele metalelor
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precipitat alb

precipitat color

precipitat gelatinos

Schema 5. Identificarea cationilor ºi anionilor
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Sistemul periodic
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al elementelor

Hh
NIHONIUM

Mc
MOSCOVIUM

Ts
TENESSINE

Og
OGANESSON

Simbolurile metalelor sunt date în tabel cu culoare neagrã, simbo-
lurile nemetalelor – cu bordo, simbolurile elementelor ce formeazã
compuºi amfoteri – cu roz. Cu gri-închis sunt marcate elementele d,
cu gri-deschis – elementele f.
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Tabelul 8. Solubilitatea acizilor, bazelor ºi sãrurilor în apã

S – substanþã solubilã, I – insolubilã, P – puþin solubilã, „–“ – substanþa nu existã sau se descom-
pune în apã; ↑ – substanþa se degajã sub formã de gaz sau se descompune cu degajare de gaz.

Tabelul 7. Sistemul periodic al elementelor în formã de scarã

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117  118
Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 76 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N O F Ne

11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar

1 2
H He

elemente -s

elemente -p

elemente -d

elemente -f

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
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