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Stimaţi elevi ai clasei a zecea!

În acest an voi continuaţi studierea substanţelor organice –
compuşii, formaţi din elementul Carbon. Hidrocarburile (compuşii
Carbonului cu Hidrogenul)  sunt componenţii petrolului, gazului na-
tural. În organismele vii se conţin substanţe organice, moleculele
cărora sunt alcătuite din atomii a trei sau mai multe elemente –
grăsimi, hidraţi de carbon, acizi carboxilici, aminoacizi, proteine, vita-
mine, fermenţi şi altele. Mulţi alţi compuşi ai Carbonului sunt obţinuţi
de chimişti în laboratoare, de ingineri şi tehnologi – la uzine. Veţi face
cunoştinţă, de asemenea, cu polimerii organici, masele plastice, fibrele
sintetice, care treptat înlocuiesc materialele naturale şi tradiţionale.

Veţi aprofunda cunoştinţele despre legătura covalentă şi veţi
înţelege, că particularităţile  legăturii chimice în compuşii organici ne
dau posibilitatea să prognozăm proprietăţile substanţelor, să
determinăm produsele reacţiilor cu participarea lor. În afară de aceas-
ta, o să aflaţi despre nomenclatura sistematică – sistemul de denumiri,
după care fiecărei substanţe i se dă o denumire, care indică compoziţia
şi structura moleculei ei, şi veţi învăţa să denumiţi compuşii organici.

Vă veţi convinge prin multe fapte, că structura şi compoziţia
substanţelor organice cauzează proprietăţile lor.  Aceasta va contribui
la formarea unei viziuni holistice despre chimia organică – ramura
ştiinţei chimice, strâns legată cu organismele vii şi mediul încojurător.

Ca şi în anii precedenţi, veţi efectua experienţe – atât separate, cât
şi incluse în lucrări practice. În timpul executarii lor veţi învăţa
proprietăţile compuşilor organici, veţi recunoaşte substanţele şi
soluţiile lor, veţi determina unele din ele în produsele alimentare.
Toate acestea vor contribui la  îmbunătăţirea abilităţilor practice, la
formarea capacităţilor de a analiza rezultalele experimentelor, la for-
mularea concluziilor în mod scurt şi semnificativ. Desigur că, în timpul
efectuării experienţelor, va trebui să respectaţi toate cerinţele  de lucru
şi regulile securităţii.

În acest manual, ca şi în cele anterioare, definiţiile importante sunt
scrise cu litere colorate. Termenii noi, cuvintele-cheie, informaţia
importantă, titlurile din paragrafe sunt marcate prin caractere italice
sau aldine. Descrierea experienţei chimice (experienţele de laborator,
lucrări practice) este evidenţiată cu linii colorate. Materialul ajutător
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este notat din stânga printr-o linie, de asemenea, colorată, iar unele
fapte şi informaţii interesante sunt selectate la margine. Fiecare para-
graf conţine întrebări, exerciţii, probleme de diversă complexitate.
Unele materiale mai avansate sunt incluse în rubrica „Pentru cei
curioşi”. Proprietăţile chimice ale compuşilor organici, metodele de
obţinere, şi, de asemenea, reacţiile calitative sunt generalizate în
anexă. Pentru ca lucrul cu manualul să fie comod este propus indicele
de materie.

Stăruiţi-vă gânditor si perseverent să lucraţi asupra materialului de
studiu, redat în manual, să daţi răspunsuri argumentate la întrebările
de la sfârşitul paragrafelor, să rezolvaţi problemele de sine stătător.

Sperăm, că acest manual va spori interesul vostru faţă de chimie şi
vă va ajuta să obţineţi noi succese la învăţătură.

Autorii
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Acest capitol conţine materialul despre clasifica-
rea substanţelor organice şi tipurile legăturii chi-
mice, care se realizează în ele. Veţi face cunoştinţă
cu principiile de  bază ale teoriei structurii sub-
stanţelor organice, cu fenomenul izomeriei, care
reprezintă unul din factorii ce determină multipli-
tatea atomilor în substsnţele organice, vă veţi învă-
ţa să rezolvaţi probleme referitoare la determina-
rea formulelor chimice.

Capitolul 1 
Teoria structurii 
chimice a compuşilor
organici

11 Compuşii organici

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø  să vă amintiţi noţiunile principale despre substanţele
organice;

Ø  să înţelegeţi pricinile multitudinii substanţelor organice;
Ø  să aflaţi despre existenţa nomenclaturii sistematice a

substanţelor;
Ø  să faceţi cunoştinţă cu clasificarea compuşilor organici.

Compuşii organici. Ştiţi că substanţele orga-
nice  sunt compuşi ai Carbonului. În afară de ato-
mii acestui element, în moleculele compuşilor
organici, sunt prezenţi atomii de Hidrogen.
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Moleculele a multor compuşi organici mai conţin
şi atomi de Oxigen, Nitrogen, halogeni, iar unii –
atomi de Sulf, Fosfor şi altele.

De asemenea ştiţi, că aproape toţi compuşii orga-
nici au structură moleculară. Pentru ei sunt speci-
fice temperaturi nu mari de topire şi fierbere.
Majoritatea compuşilor organici au miros, sunt
puţin solubili în apă sau nu se dizolvă în ea; iar la
încălzire ei sau  se aprind, sau se descompun.

În prezent, sunt atestaţi peste 20 milioane de
compuşi organici. Ei sunt extraşi din mineralele
combustibile, sunt separaţi din plante, sintetizaţi
în laboratoarele chimice, produşi la uzine.
Diversitatea compuşilor organici este condiţionată
în mare măsură de capacitatea atomilor de Carbon:
• de-a manifesta valenţă destul de înaltă (valoa-

rea ei este egală cu patru);
• de-a forma legături covalente simple, duble şi

triple ( , , = С=, ≡С–);

• de-a se uni unul cu altul în catene (lanţuri) de

diversă structură – neramificate ( ),

ramificate ( ), închise ( ).

Lanţul închis se numeşte ciclu.
Printre substanţele organice, cele mai multe

sunt hidrocarburile – compuşi ai Carbonului cu
Hidrogenul.

O parte din substanţele organice au denumiri
triviale, de exemplu, etilena, acetilena, acidul
citric, acetic, spirtul etilic, acetona, glicerina. După
o astfel de denumire nu se poate scrie formula chi-
mică a substanţei. În secolul al XX-lea au fost pro-
puse câteva variante de-a alcătui denumirile chi-
mice ale compuşilor organici. Cea mai largă răs-
pândire a căpătat-o nomenclatura sistematică1. Ea

1 Termenul provine de la cuvântul latin nomenclatura – sistem de denumiri.

Este interesant
de ştiut
În toţi compuşii
Carbonul are
valenţa patru, 
în afară de
oxidul CO.
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a fost elaborată de Uniunea internaţională de chi-
mie pură şi aplicată IUPAC (International Union
of Pure and Applied Chemistry). În concordanţă
cu aceasta, fiecărui compus organic i se aplică o
denumire (sistematică), care indică componenţa şi
structura moleculei lui.

Cu regulile şi recomandările referitoare la alcă-
tuirea denumirilor sistematice ale compuşilor
organici veţi face cunoştinţă la lecţiile de chimie şi
în procesul de lucru cu manualul. După denumi-
rea sistematică  a compusului, fiecare dintre voi
va putea alcătui formula chimică şi întocmi for-
mula de structură a moleculei.

Clasificarea compuşilor organici. La înţe-
legerea lumii  compuşilor organici ajută clasifica-
rea lor. Două procedee de clasificare sunt ilustra-
te în schemele 1 şi 2.

Schema 1
Clasificarea compuşilor după componenţa calitativă (elementară)

COMPUŞI ORGANICI

Hidrocarburile

СхНу СхНуОz СхНуNz СхНуHalz
(Hal — F, Сl, Br, I)

Cei ce conţin

Oxigen

Cei ce conţin

Nitrogen 

Cei ce conţin

halogeni

Schema 2
Clasificarea compuşilor conform particularităţilor 

legăturii dintre atomii de Carbon

СH3–C≡C–H

COMPUŞI ORGANICI

Saturaţi Nesaturaţi Aromatici1

1 Termenul provine de la cuvântul grecesc arõmatos – substanţă mirositoare.
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Moleculele compuşilor organici saturaţi conţin
numai legături simple dintre atomii de Carbon,
pe când moleculele compuşilor nesaturaţi – afară
de legăturile simple mai conţin şi legături duble,
triple. În moleculele compuşilor aromatici sunt
cicluri carbonice, în care, datorită alternării legă-
turilor simple şi duble, se formează un sistem
electronic închis cu repartizarea uniformă a den-
sităţii1 electronice.

Compuşii organici, de asemenea, sunt clasifi-
caţi conform structurii catenei carbonice.
Moleculele compuşilor de acelaşi tip au catenă
carbonică deschisă – neramificată sau ramificată.
Compuşii celuilalt tip sunt alcătuiţi din molecule
cu structură ciclică. 

Un alt criteriu pentru clasificarea compuşilor
organici (cu excepţia hidrocarburilor) este prezen-
ţa în molecule a unor anumite grupe funcţionale
sau caracteristice (specifice). Acestea sunt grupele
de atomi, care condiţionează proprietăţile chimice
specifice ale compuşilor clasei date. Printre com-
puşii organici oxigenaţi se deosebesc, de exemplu,
clasele de alcooli, de acizi carboxilici. În moleculele
de alcooli, pe lângă radicalul de hidrocarbură, se
mai conţin grupe hidroxil (–OH), iar în cele ale aci-
zilor carboxilici – grupele carboxil (–COOH).
Moleculele unor compuşi au câteva grupe funcţio-
nale diferite. Astfel, în molecula acidului aminoa-
cetic Н2N–СН2–СООН este aminogrupa (–NH2) şi
grupa carboxil (–COOH).

Compuşii organici, moleculele cărora conţin
sute şi mii de atomi  de Carbon, se numesc macro-
moleculare. Amidonul, celuloza, proteinele  sunt
compuşi macromoleculari naturali, iar polietilena
aparţine la compuşii macromoleculari sintetici. 

 u La ce grupe (clase) de substanţe organice apar-
ţine compusul care are următoarea formulă
C2H5OH?

1 Despre aceasta se  va vorbi în § 11.

Este interesant
de ştiut
Cea mai simplă
moleculă de
cicloalcan
reprezintă ciclo-
propanul

CH2

CH2H2C
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Să examinăm exerciţiul care confirmă că, anume
câţiva atomi de Carbon, împreună cu atomii altor
elemente, sunt capabili să formeze multiple mole-
cule diferite, deci, şi compuşi organici.

EXERCIŢIU. De demonstrat că există nu mai puţin de 10 compuşi
organici, ale căror molecule conţin patru atomi de Carbon.

Rezolvare
Patru atomi de Carbon se pot asocia în lanţuri neramificate,

ramificate şi închise.
Să scriem diferite catene de atomi de Carbon cu legături simple,

şi, de asemenea, cu o legătură dublă şi cu una triplă:

Sunt posibile, de asemenea, catene de atomi de Carbon cu două şi
trei legături duble, cu două legături triple sau cu două legături dife-
rite – dublă şi triplă. Afară de aceasta, atomii de Carbon din molecu-
lele de compuşi organici se pot asocia cu atomii nu numai ai
Hidrogenului, dar şi ai altor elemente.

Aşadar, compuşi cu patru atomi de Carbon în molecule sunt cu
mult mai mulţi decât 10.

 uTerminaţi de scris la atomii de Carbon din
catenele carbonice, redate în exerciţiu, cantita-
tea necesară de atomi de Hidrogen.

Efectuând ultima însărcinare,  aţi obţinut formu-
lele de structură ale moleculelor de hidrocarburi.

CONCLUZII

Substanţele organice sunt compuşii Carbonului.
Multitudinea lor este condiţionată de capacitatea
atomilor de Carbon de a forma legături covalente
simple, duble, triple şi de a se îmbina în catene cu
structură diferită.

Nu puţini compuşi organici au denumiri trivia-
le, însă pentru fiecare există o denumire sistema-
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tică, care indică componenţa şi structura molecu-
lei compusului.

Substanţele organice sunt clasificate conform
componenţei calitative a lor, a particularităţilor
legăturii dintre atomii de Carbon, a structurii
catenei de atomi de Carbon în moleculă. Afară de
aceasta, compuşii organici sunt distribuiţi în
clase conform prezenţei în molecule a unor grupe
funcţionale (caracteristice).

?
1. Numiţi câteva criterii, după care compuşii organici se deosebesc de cei

neorganici.
2. Explicaţi de ce compuşii organici sunt cu mult mai mulţi decât neorganici.
3. Ce criterii se utilizează pentru a clasifica compuşii organici?
4. La care tipuri (clase) aparţin compuşii organici care au următoarele for-

mule:
a)  С3Н8; d)  CH3NH2; 
b)  С2Н3Br; e) ( С6Н10О5)n;
c)  C6H6; f) (– CH2–CH2–)n?

5. Aduceţi un exemplu de compus organic saturat ce conţine oxigen, molecu-
la căruia conţine un atom de Carbon. Scrieţi formula chimică a lui şi
reprezentaţi formula de structură a moleculei.

6. În care compus – glucoză, alcoolul etilic, acidul aminoacetic – partea de
masă a Carbonului este cea mai mare?

7. Calculaţi densitatea (c. n.) şi densitatea relativă în raport cu Hidrogenul a
substanţei gazoase, molecula căreia are formula de structură prescurtată
CHF2–CH3.

Teoria structurii chimice 
a compuşilor organici

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

Ø să faceţi cunoştinţă cu teoria structurii chimice a compu-
şilor organici;

Ø  să vă faceţi o închipuire despre fenomenul de izomerie;
Ø  să vă convingeţi că structura moleculelor influenţează

asupra proprietăţilor substanţelor.

Teoria structurii chimice a compuşilor
organici. Extinderea cercetărilor ştiinţifice în
chimie, sistematizarea şi fundamentarea teoreti-
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că a materialului experimental adunat, observa-
rea deosebirilor esenţiale dintre substanţele
organice şi neorganice au contribuit la faptul, că
la începutul secolului XIX- lea chimia compuşilor
organici s-a separat într-o ramură de sine stătă-
toare – chimia organică.

Un rol considerabil în dezvoltarea chimiei
organice l-au avut chimiştii germani F.-A. Kekyle
şi A. Kolbe, şi, de asemenea, chimistul irlandez 
A. Cooper. În anul 1857, ei au ajuns la concluzia
că, în compuşii organici, atomii de Carbon sunt
tetravalenţi şi se unesc unul cu altul  în lanţuri,
iar A. Cooper a propus de reprezentat legăturile
dintre atomi în molecule prin liniuţe.

În anii 1858-1861 F.-A. Kekyle, A. Cooper şi
chimistul rus O. M. Butlerov, independent unul
de celălalt, au făcut cunoscute afirmaţii impor-
tante, care au constituit temelia teoriei structurii
chimice a compuşilor organici. Savanţii înţele-
geau structura chimică a substanţelor ca ordine a
unirii atomolor în moleculele lor.

Aducem principiile de bază ale acestei teorii în
interpretarea actuală:
• în moleculele substanţelor organice atomii

sunt uniţi într-o anumită consecutivitate în
conformitate cu valenţa lor;

Este interesant
de ştiut 
Termenul „chi-
mia organică” 
l-a propus în
anul 1827
savantul suedez
Jens-Jacob
Berzelius.

Proeminent chimist rus, profesor la universităţile
din Kazani şi Petersburg, academicean al
Academiei de Ştiinţe din Petersburg. A adus un
aport considerabil în dezvoltarea chimiei organi-
ce şi a pus baza teoretică. A explicat fenomenul
de izomerie şi a demonstrat experimental exis-
tenţa izomerilor. A scris un manual clasic de chi-
mie organică. Pentru prima dată a sintetizat o
substanţă zaharoasă (glucoza) în laborator.

Olexandr Mihailovici Butlerov
(1828—1886) 
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• proprietăţile compuşilor organici depind nu
numai de compoziţia compusului, dar şi de
structura moleculei; 

• atomii şi grupele de atomi ce se conţin în mole-
culă se influenţează reciproc, ceea ce se mani-
festă asupra proprietăţilor fizice şi chimice a
substanţelor.
În conformitate cu această teorie, ştiind structu-

ra moleculei, pot fi prezise proprietăţile substanţei.
Şi invers, proprietăţile substanţei indică la anumi-
te particularităţi ale structurii moleculei ei.

Teoria structurii chimice a compuşilor organici a
oferit posibilitatea de-a prevedea existenţa a mul-
tor substanţe, necunoscute pe atunci. Sintezele de
succes ale acestor substanţe în laboratoarele chimi-
ce confirmă justeţea teoriei elaborate.

Dezvoltarea ulterioară a  teoriei structurii chimi-
ce a compuşilor organici a fost realizată prin lucră-
rile chimistului olandez Ia.Van’t Loff şi a chimistu-
lui francez J.-A. Le Bel. Ei sunt consideraţi întemei-
torii învăţăturii despre structura spaţială  a molecu-
lelor substanţelor organice şi despre dependenţa
proprietăţilor fizice şi chimice ale substanţelor de
repartizarea atomilor şi grupelor de atomi în spaţiu.
În anul 1874, ei au stabilit pentru prima dată că
cele patru legături ale atomului de Carbon cu alţi
atomi sunt direcţionate de la centrul tetraedrului,
unde este situat acest atom, spre vârfurile lui.

Multe descoperiri în chimia organică sunt legate
de numele savanţilor ucraineni  –  O. P. Eltekov, 
V. P. Iavoriskii, S. M. Reformatskii, I. Ia. Gor-
bacevskii, O. V. Bagatskii, I. K. Maţurevici, 
L. M. Litvinenko, A. I. Kiprianov şi alţii.

Teoria structurii chimice a compuşilor organici,
datorită aplicării metodelor de cercetare moderne,
se dezvoltă vertiginos. La ora actuală, se ştie că
asupra proprietăţilor compuşilor influenţează nu
numai ordinea amplasării atomilor în moleculă,
dar şi forma ei geometrică (spaţială), repartizarea
electronilor între atomi, deviaţia perechilor comu-
ne de electroni, alte particularităţi ale structurii
electronice a moleculelor.
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Aceasta condiţionează proprietăţi fizice şi chimi-
ce diferite ale compuşilor. Eterul dimetilic în condi-
ţii normale este gaz; temperatura de fierbere a com-
pusului constituie – 23,7ºC. Alcoolul etilic este
lichid cu temperatura de fierbere egală cu +78,3ºC.
Eterul nu reacţionează cu sodiul, iar alcoolul reac-
ţionează cu acest metal (§14).

Compuşii care au aceeaşi compoziţie, dar diferite structuri ale
moleculelor, sunt numiţi izomeri1, iar fenomenul existenţei a
astfel de compuşi – izomerie.

Izomeria, condiţionată de succesiunea diferită
a unirii atomilor în molecule şi de poziţiile diferi-
te ale legăturilor multiple2 în ele se numeşte de

eterul dimetilic                     alcoolul etilic

1 1Termenul provine de la cuvintele greceşti isos – acelaşi, meros – parte.
2 2Adică legături duble, triple.

Fig. 1. 
Modelele 
sferă-tijă ale
moleculelor 
de eter dimetilic
(a) şi alcoolul
etilic (b)

Izomeria. Fiecare substanţă are formula sa chi-
mică. Dar poate oare o formulă să corespundă la
două sau trei substanţe? Savanţii, deja la mijlocul
secolului al XIX-lea, au răspuns afirmativ la această
întrebare şi au explicat cauza existenţei acestor
substanţe.

Se ştie, că eterul dimetilic şi alcoolul etilic au
aceeaşi compoziţie;  formula chimică a fiecărui com-
pus este C2H6O. Însă atomii în moleculele acestor
compuşi sunt uniţi în diferite succesiuni (fig. 1):

a b
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structură. Eterul dimetilic şi alcoolul etilic – sunt
izomeri de structură.

Fenomenul de izomerie l-a descoperit în anul
1823 chimistul german Ju. Liebig. Izomeria este
una din pricinile diversităţii şi multitudinii com-
puşilor organici.

În curând veţi putea prezice existenţa izome-
rilor şi determina cantitatea lor, veţi alcătui for-
mulele de structură ale moleculelor şi veţi
denumi aceşti compuşi.

CONCLUZII

Elaborarea teoriei structurii chimice a com-
puşilor organici a devenit o etapă importantă în
dezvoltarea chimiei. Conform acestei teorii,
atomii sunt uniţi în molecule într-o anumită
ordine, sunt supuşi influenţei reciproce, iar
proprietăţile substanţei depind de structura
moleculelor.

Teoria structurii chimice a compuşilor orga-
nici a permis explicarea proprietăţilor a multor
compuşi organici, prezicerea posibilităţii de
obţinere a noi substanţe.

Compuşii care au aceeaşi compoziţie, dar
diferite structuri ale moleculelor, se numesc
izomeri, iar fenomenul existenţei acestor com-
puşi – izomerie.

?
8. Formulaţi principiile de bază ale teoriei structurii chimice a com-

puşilor organici.
9. Pe baza materialului din Internet sau din alte surse de informaţie,

pregătiţi o scurtă relatare despre unul din savanţii ale căror nume
sunt amintite în paragraf.

10. Alegeţi câteva îmbinări de cuvinte pentru terminarea corectă a
propoziţiei „Pentru descrierea structurii moleculei substanţei
organice, trebuie de ştiut...”:

a) compoziţia moleculei;
b) ordinea unirii atomilor în moleculă;
c) amplasarea atomilor în spaţiu;
d)temperaturile de topire şi fierbere ale substanţei;
e) proprietăţile chimice ale substanţei;
f) electronegativitatea atomilor.
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11. Care compuşi se numesc izomeri? Oare sunt izomeri compuşii cu
aşa formule:

a)  С2Н4 şі  С2Н6; 
b)  СН3Cl  şі  СНСl3; 
c) СН3–СН2–СН2–OН şі ?

12. Caracterizaţi legăturile chimice din moleculele izomerilor – eteru-
lui dimetilic şi alcoolului etilic. Legătura dintre care atomi din fie-
care moleculă este cea mai polarizată? 

Legături chimice 
în compuşii organici

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø să clarificaţi ce tipuri de legătură chimică sunt în compu-
şii organici; 

Ø să aprofundaţi cunoştinţele voastre despre legătura
covalentă; 

Ø să înţelegeţi particularităţile legăturii covalente dintre
atomii de Carbon.

În procesul studierii chimiei aţi făcut cunoştin-
ţă cu legătura ionică, covalentă, se hidrogen.
Toate trei tipuri de  legături se întâlnesc în com-
puşii organici. Cea mai răspândită legătură este
cea covalentă, deoarece aproape toţi compuşii
organici sunt alcătuiţi din molecule, iar atomii în
ele se unesc anume printr-o astfel de legătură.

Legătura covalentă. Ştiţi deja, că legătura
acestui tip apare între doi atomi în urma formării
uneia sau a câtorva perechi electronice comune
pe contul electronilor neperechi1. Formarea unei
perechi electronice comune este precedată de
întrepătrunderea orbitalelor corespunzătoare.
Orbitalele pot să se întrepătrundă cu formarea:
• unei singure parcele comune pentru orbitali, care este

intersectată, de linia, ce uneşte centrele atomilor;

1 Există alt mecanism de formare a legăturii covalente (p. 158).
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• două parcele comune ale orbitalelor, amplasate
simetric de părţi diferite în raport cu linia indicată.
Formarea legăturilor covalente cu participarea

atomilor de Carbon. În compuşii organici atomii de
Carbon se pot combina cu alţi atomi, formând legă-
turi simple, duble, triple (fig. 2). În aceşti compuşi
atomul de Carbon este tetravalent. Aşa valoare a
valenţei este posibilă, dacă atomul are patru elec-
troni neîmperecheaţi. Conform variantei grafice a
formulei electronice a atomului de Carbon

2р

2s

1s

în el se conţin numai doi de aceşti electroni. În
clasa a 9-a aţi aflat despre aceea că la absorbirea
unei anumite cantităţi de energie de către ato-
mul de Carbon, unul din electronii de forma 2s
trece pe orbitalul p vacant, şi numărul electroni-
lor neîmperecheaţi creşte la patru:

→
2s 2s

2p 2p

СН4 С2Н4 С2Н2

Fig. 2. 
Modelele sferă-
tijă a molecule-
lor de hidrocar-
buri

În moleculele hidrocarburilor saturate – meta-
nul CH4 şi omologii săi – fiecare atom de Carbon
formează cu alţi atomi patru legături covalente
simple. 

În urma formării acestei legături energiile elec-
tronilor 2s- şi trei electroni de forma 2p ai atomu-
lui de Carbon se egalează, iar orbitalii lor capătă
aceeaşi formă – de opt nesimetric.  Orbitalii noi
sunt orientaţi unul faţă de altul sub unghiurile de
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Fig. 3. 
Suprapunerea
orbitalelor în
molecula de
metan

1 Legătura simplă se numeşte legătură σ (σ se citeşte „sigma”).

109,5º (fig. 3) şi se întrepătrund cu orbitalii de
acelaşi fel ai altui atom de Carbon şi / sau cu orbi-
talii de forma s ai atomilor de Hidrogen. Se for-
mează legături simple1 C – C şi C – H.

Moleculele de etenă C2H4 şi omologii săi conţin
o legătură dublă C=C. La formarea legăturii duble
participă orbitala 2s şi două 2p orbitale ale fiecărui
atom de Carbon, care-şi schimbă formele sale în
aceleaşi (de asemenea de opt nesimetric) şi sunt
amplasaţi sub unghiul de 120º. Unul din ei se
întrepătrunde cu tot aşa un orbital al altui atom
de Carbon: 

H

H
H

H

C

109,5°

C C

Cel de-al treilea orbital p al fiecărui atom de
Carbon rămâne neschimbat, adică îşi păstrează
forma şi orientaţia în spaţiu. Astfel de orbitali se
întrepătrund pe două porţiuni – deasupra şi sub
linia care uneşte centrele atomilor de Carbon:

C C
H

H

H

H
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Ceilalţi doi electroni ai fiecărui atom de Carbon
rămân pe două orbitale p şi constituie al doilea şi
al treilea componenţi ai legăturii triple C≡C:  

Fiecare din aceşti componenţi cedează după
putere legăturii simple. De aceea, etina C2H2

(HC≡CH) în reacţiile chimice corespunzătoare se
transformă în compus organic saturat (§ 10).

În aşa mod, legăturile C=C şi C≡C sunt for-
mate de diferiţi componenţi2.

Polaritatea legăturii. Această proprietate a
legăturii covalente este legată cu electronegativi-
tatea atomilor. Voi ştiţi deja, că legătura dintre
doi atomi identici este nepolară, iar cea dintre

C CH H C CH H

C C

Aşadar, legătura dublă C=C conţine doi com-
ponenţi diferiţi, unul dintre care este legătură
simplă. Al doilea component1 se poate uşor dis-
truge (rupe) în timpul reacţiilor chimice (§ 9).

Asemenea schimbări ale orbitalelor atomilor
de Carbon, dar numai pentru doi orbitali (2s şi
2p), se petrece la formarea legăturii triple C≡C,
care se conţine în molecula de etină C2H2 şi omo-
logii săi. Aceste orbitale îşi schimbă formele la fel
(de opt nesimetric) şi se amplasează în spaţiu sub
unghiul de 180º. Doi electroni ai fiecărui atom de
Carbon se află în orbitalele hibridizate şi partici-
pă la formarea a două legături simple; una dintre
care se realizează între atomii de Carbon.

1 Denumirea sa – legătura de tip π.
2 Legătura dublă se alcătuieşte din legătura σ şi π, iar legătura triplă

dintr-o legătură σ şi două π.
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atomi diferiţi – de regulă, este polară. În al doilea
caz, una sau câteva perechi electronice comune
sunt deplasate mai aproape de atomul elementu-
lui care are electronegativitate mai mare. El pri-
meşte o sarcină (δ-) negativă parţială, iar celălalt
atom primeşte o sarcină (δ+) pozitivă parţială.
Direcţia deplasării perechii electronice (sau a
densităţii electronice) se arată printr-o săgeată:

Cu cât este mai mare diferenţa electronegativi-
tăţii atomilor, cu atât este mai polară legătura
între ei. Polaritatea semnificativă a legăturii 
O–H în molecula de acid acetic CH3COOH cau-
zează disociaţia ei electrolitică în soluţie apoasă.

Legătura ionică. Vouă vă este cunoscut că
ionii cu sarcini opuse se combină unul cu altul. În
aşa mod, apare legătura ionică. Ea este destul de
puternică. Compuşi organici, care sunt consti-
tuiţi din ioni sunt foarte puţini. Aceştia sunt cu
precădere săruri. Printre ele – sărurile acizilor
carboxilici (§ 19), aminoacizilor (§ 28). Compuşii
organici, care au structură ionică,  sunt substan-
ţe solide. Majoritatea din ele sunt solubile în apă.

Legătura de hidrogen. Acest tip de legătură
chimică se realizează între moleculele în care ato-
mii de Hidrogen sunt uniţi cu atomii celor mai
electronegative elemente – Fluorul, Oxigenul,
Nitrogenul. Voi ştiţi, că legăturile de hidrogen
există între moleculele apei, alcoolului, acidului
acetic, de asemenea, între molecula de apă şi
molecula fiecăruia din compuşii numiţi din solu-
ţia apoasă. Această legătură se notează prin trei
puncte între atomii corespunzători:

C2H5

O H O H O H

H C2H5

δ–        δ+  δ–        δ+  δ–       δ+
. . .                       . . .                        . .   .                      
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Necătând la faptul că legătura de hidrogen este
considerabil mai slabă decât cea covalentă şi cea
ionică, ea influenţează radical asupra proprietăţi-
lor fizice ale substanţei. În afară de aceasta, legă-
tura de acest tip participă la formarea unei struc-
turi specifice a moleculelor de proteină.

CONCLUZII

Legătura covalentă este caracteristică
pentru compuşii organici. Ea se obţine în
urma unirii electronilor neîmperecheaţi a
doi atomi de acelaşi fel sau diferiţi în perechi
comune de electroni.

Atomii de Carbon se pot combina cu alţi
atomi prin legături covalente  simple, duble,
triple. În moleculele compuşilor organici
există atât legături covalente polare, cât şi
nepolare.

Legătura ionică se realizează în sărurile
acizilor organici, iar cea de hidrogen – în
alcooli, acizii carboxilici, proteine.

?
13. Ce tipuri de legături chimice  există în compuşii organici?

Legăturile căror tipuri sunt destul de puternice?
14. Explicaţi cum se formează între atomii de Carbon:

a) legătură covalentă simplă;
b) legătură covalentă dublă;
c) legătură covalentă triplă.

15. Caracterizaţi legăturile covalente în molecula de propenă С3Н6.
16. Polaritatea cărei legături este mai mare, iar a cărei – cea mai mică:

C–Cl,  C–O,  C–F,  C–S?
17. Din compuşii ce urmează alegeţi acei compuşi, în care se realizează

legătura ionică: bromometan, clorură de hidrogen, clorură de cal-
ciu, acidul acetic, acetat de sodiu, etanol.

18. Prin ce se deosebeşte legătura de hidrogen de cea covalentă?
Reprezentaţi două variante de combinare dintre moleculele apei şi
metanolului CH3OH prin legături de hidrogen. 
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Rezolvarea problemelor 
la deducerea formulei 
chimice a substanţei (I)

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

Ø să determinaţi formula compusului cu ajutorul părţii de
masă a elementelor;

Ø să înţelegeţi diferenţele dintre formula reală a substanţei
de cea mai simplă.

În acest paragraf sunt arătate câteva probleme
tipice la determinarea formulei  compuşilor orga-
nici după părţile de masă a elementelor. Metodele
de rezolvare a lor pot fi folosite  şi pentru sub-
stanţele neorganice.

La rezolvarea problemelor puteţi alege metoda
proprie, nu neapărat aşa, cum este arătat în
manual.

Primele două probleme sunt foarte simple şi se
bazează pe cunoştinţele şi deprinderile obţinute
de către voi mai înainte.

PROBLEMA 1. De determinat formula compusului organic oxige-
nat, dacă partea de masă a Carbonului în ea consti-
tuie 37,5 %, iar a Hidrogenului – 12,5 %.

Se dă
СxНyОz

w(С) = 37, 5 %
w(Н) = 12, 5 %

СxНyОz — ?  

Rezolvare
1. Calculăm partea de masă a Oxigenului în compus:

w(O) = 100 % –  w(С) –  w(H) = 
= 100 % – 37, 5 % – 12, 5 % = 50, 0 %.

2. Determinăm raportul parţilor de masă a ele-
mentelor în compus, de aici, şi raportul valo-
rilor indicilor corespuzători în formula com-
pusului.
Fie că masa compusului organic oxigenat
alcătuieşte 100 g. Atunci masa Carbonului în
compus este egală cu 37,5 g, a Hidrogenului –
12,5 g, a Oxigenului – 50,0 g.
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Dacă la rezolvarea problemelor analogice voi
obţineţi, de exemplu, raportul indicilor în formu-
la chimică 1,0 : 1,33 sau 1,00 : 2,66, înmulţiţi
cifrele la 3 (atunci indicii vor fi 3 şi 4 sau 3 şi 8).

PROBLEMA 2. De determinat formula hidrocarburii, în care partea
de masă a Hidrogenului alcătuieşte 18,2 %.

Se dă
СxНy

w(Н) = 18, 2 %

СxНy — ?  

x :  y :  z =  n(С) :  n(Н) :  n(О) = 

m(C) m(H) m(O)  
= ———— : ———— : ———— = 

M(C) M(H) M(O)  

37, 5 12, 5 50, 0  
= ———— : ———— : ———— = 3, 125 : 12, 5 : 3, 125. 

12 1  16  

3. Aflăm formula compusului.
Indicii în formula chimică trebuie să fie numere
întregi, adesea – cele mai mici din toate posibile.
Având în vedere aceasta, împărţim toate
numerele în raportul obţinut la numărul cel
mai mic (3,125). Obţinem:

x : y :  z = 1 : 4 : 1.

Formula compusului СН4О.  Aşa formulă are
metanolul СН3ОН.

Răspuns: СН3ОН.

Rezolvare
1. Calculăm partea de masă a Carbonului în compus:

w(С) = 100 % –  w(H) = 
= 100 % – 18, 2 % = 81, 8 %.

Deci, în fiecare 100 g de substanţă se conţine
81,8 g Carbon şi 18,2 g de Hidrogen.

2. Calculăm raportul indicilor în formula hidrocar-
burii (raportul dintre cantitatea de substanţă a
elementelor):

x :  y =  n(С) :  n(Н) = 

m(C) m(H) 81, 8 18, 2
= ———— : ———— = ———— : ———— = 

M(C) M(H) 12            1 
= 6, 82 : 18, 2. 
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După părţile de masă ale elementelor în com-
pus, găsim formula lui chimică cea mai simplă, în
care indicii sunt cei mai mici din toţi posibili.
Pentru aşa compuşi, cum, de exemplu,  metanul
CH4, această formulă în acelaşi timp este  adevă-
rată sau reală. Pentru etină cea mai simplă for-
mulă – CH, dar reală – C2H2. Pentru a deduce for-
mula reală a substanţei trebuie să ştiţi adăugător
masa ei molară sau să aveţi alte date (§ 7).

PROBLEMA 3. De aflat formula hidrocarburii, în care partea de masă a
Carbonului alcătuieşte 85,7 %, iar masa molară – 56 g/moli.

Se dă:
СxНy

w(С) = 85, 7 %
М(СxНy) = 
= 56 g/moli.

СxНy — ?  

3. Aflăm formula compusului.
Împărţim ambele cifre în raportul obţinut la
cifra cea mai mică (6,82). Obţinem:

х :  y = 1 : 2, 67.

Pentru ca în raport să fie numere întregi mici,
înmulţim ambele cifre la 3: 

x :  y = (1 . 3) : (2, 67 . 3) = 
= 3 : 8, 01 ≈ 3 : 8.

Formula hidrocarburii – C3H8. Aşa formulă are
propanul.

Răspuns: С3Н8.

Rezolvare
Metoda 1

1. Calculăm partea de masă a Hidrogenului în
compus:

w(Н) = 100 % –  w(С) = 
= 100 % – 85, 7 % = 14, 3 %.

Deci, în fiecare 100 g de compus se conţine 
85,7 g Carbon şi 14,3 g de Hidrogen.

2. Calculăm raportul indicilor în formula hidrocar-
burii (raportul dintre cantitatea de substanţă 
a elementelor): 

x :  y =  n(С) :  n(Н) = 

m(C) m(H) 85, 7 14, 3
= ———— : ———— = ———— : ———— = 

M(C) M(H) 12            1 
= 7, 14 : 14, 3 ≈ 1 : 2. 
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CONCLUZII

Formula compusului organic poate fi dedu-
să cu ajutorul părţilor de masă a elementelor.
Formula compusului găsită prin aşa metodă
este cea mai simplă. Pentru a transforma aces-
tă formulă în reală se folosesc date adăugătoa-
re despre compus, în deosebi masa ei molară.

?
19. Ce înseamnă cea mai simplă formulă, formula reală a compusului?

Daţi exemple de hidrocarbură, pentru care aceste formule  sunt: 
a) diferite; b) la fel.

Hidrocarbura cu formula CH2 nu există; formula
obţinută este cea mai simplă, dar nu cea reală.

3. Găsim formula reală a compusului СxНy. Ea este
destul de simplă: СxНy => ( СН2)z. 

М(СxНy) =  М[(СН2)z] = zМ(СН2) = 56 g/moli.
De unde 

М(СxНy) 56
z = ——————— = ———— = 4.

М(СН2)          14
Formula reală a compusului – ( СН2)4, sau С4Н8.

Metoda a 2-a
1. Calculăm masa Carbonului într-un mol de

hidrocarbură, adică în 56 g de compus, după
partea de masă a elementului:

m(С) = 56  g · 0, 857 = 48  g.

2. Aflăm cantitatea de substanţă a Carbonului
într-un mol de hidrocarbură:

m(С)   48
n(C) = ————= ———— = 4 (moli).

М(С)       12
3. Calculăm masa şi cantitatea de substanţă a

Hidrogenului într-un mol de hidrocarbură:
m(Н) = 56  g – 48  g = 8  g;

m(H) 8n(H) = ————= ——— = 8  (moli).
М(H)       1

Formula hidrocarburii —  С4Н8.

Răspuns: С4Н8.
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20. După rezultatele analizei chimice a hidrocarburii s-a obţinut for-
mula СН3. Care este formula reală a acestui compus?

21. Determinaţi cea mai simplă formulă după compoziţie a compusului
organic ce conţine nitrogen, dacă partea de masă a Carbonului în
ea alcătuieşte 38, 71 %, iar a Hidrogenului – 16,13 %. Reprezentaţi
formula de structură a moleculei acestui compus.

22. Care este formula hidrocarburii, dacă partea de masă a Carbonului
în ea alcătuieşte 84 %?

23. Găsiţi formula hidrocarburii, în care raportul dintre masele
Carbonului şi Hidrogenului alcătuieşte: a) 3 : 1; b) 4 : 1. (Oral.)

24. Efectuaţi calculele pentru hidrocarbură şi complectaţi tabelul: 

Oare există aşa substanţă cu cea mai simplă formulă determinată?
Dacă nu, care este formula reală a substanţei?

25. Determinaţi formula compusului, dacă molecula sa conţine atom
de Carbon, atom al elementului din grupa a VI şi atomi de
Hidrogen, iar părţile de masă a primelor două elemente alcătuiesc
respectiv: a) 3/8 şi 1/2; b) 1/4 şi 2/3. 
Portretizaţi formulele de structură a moleculelor compuşilor.

26. Alcătuiţi o problemă pe determinarea formulei acidului acetic după
părţile de masă a elementelor. Oare trebuie de adăugat în conţinu-
tul problemei valoarea masei molare a compusului? Argumentaţi
răspunsul.
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Acest capitol este consacrat hidrocarburilor –
compuşilor Carbonului cu Hidrogenul. Aceşti com-
puşi se conţin în gazul natural, petrol. Ei sunt uti-
lizaţi în calitate de combustibil, carburanţi şi ca
materie primă în diferite ramuri ale industriei.

Hidrocarburile sunt baza chimiei organice.
Una din definiţiile acestei ramuri a ştiinţei chimi-
ce este următoarea: chimia organică – chimia
hidrocarburilor şi a derivaţilor acestora. Derivaţi
sunt numite produsele care se obţin în urma înlo-
cuirii atomilor de Hidrogen din moleculele hidro-
carburilor cu atomii altor elemente sau grupe de
atomi (– OH, – COOH, – NH2 ş. a.). 

Formula generală a hidrocarburilor este CnHm.
Aceşti compuşi se împart în două grupe  – cu lan-
ţul de carbon în moleculă deschis şi închis. Există
şi o împărţire a lor după particularităţile legăturii
dintre atomii de Carbon (schema 3).

Schema 3
Clasificarea hidrocarburilor după particularităţile 

legăturii dintre atomii de Carbon

Capitolul 2 
Hidrocarburi

HIDROCARBURI

Nesaturate

H–C≡C–H

Saturate

Alcani Alchene Alchine Arene

Aromatice

Hidrocarburi
СnHm
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Alcani

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

Ø  să clarificaţi care hidrocarburi se numesc alcani;
Ø  să vă informaţi despre izomeria alcanilor;
Ø  să alcătuiţi formulele de structură ale moleculelor alcanilor;
Ø  să numiţi alcanii conform regulilor nomenclaturii siste-

matice.

Componenţa moleculelor. Ştiţi deja, că substan-
ţele organice sunt compuşi ai Carbonului. Ştiţi, că
cea mai simplă hidrocarbură saturată este meta-
nul CH4 (fig. 2, 4). El începe seria omoloagă, la
care aparţin compuşii cu formulele C2H6, C3H8 şi
mulţi alţii. Ştiţi de asemenea, că seria omoloagă
reprezintă o serie de compuşi organici (omologi),
ale căror molecule au structură asemănătoare şi
se deosebesc cu una sau câteva grupe de atomi
CH2 (aşa-numita diferenţă omoloagă).

Alcanii

СnH2n+2

Fig. 4.  
Modelul la
scară a mole-
culei de metan 

Hidrocarburile saturate cu lanţul carbonic deschis în molecu-
le sunt numite alcani.

Formula generală a alcanilor este CnH2n+2
(n – 1, 2, ...). În moleculele acestor hidrocarburi
toţi atomii sunt combinaţi cu legături covalente
simple, iar unghiurile dintre liniile care unesc
centrele atomilor vecini, constituie 109,5º.
Hidrocarburile CH4, C2H6, C3H8 şi alţi compuşi
analogici sunt omologi şi formează seria omoloa-
gă a alcanilor.

Izomeria. Există izomeri aproape ai tuturor
alcanilor, cu excepţia  metanului CH4, etanului
C2H6 şi propanului C3H8.
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 uCare compuşi se numesc izomeri?

Formula C4H10 o au doi alcani. Molecula unuia
din compuşi are lanţul de carbon neremificat, iar
al doilea – ramificat (fig. 5):

Fig. 5. 
Modelele 
bilă-vergea 
ale moleculelor
alcanilor 
izomeri С4Н10

Sunt cunoscuţi trei alcani cu formula C5H12,
cinci – cu formula C6H14, nouă – cu formula
C7H16, iar cantitatea de izomeri cu formula
C10H22 atinge numărul 75. O dată cu mărirea
cantităţii de atomi de Carbon din moleculele
alcanilor, cantitatea de izomeri creşte semnifi-
cativ.

Moleculele alcanilor  izomeri se deosebesc
după succesiunea combinării atomilor de
Carbon. Aceşti compuşi sunt izomeri de struc-
tură (§ 2) şi au proprietăţi diferite. De exem-
plu, temperatura de fierbere a butanului cu
molecule neramificate constituie – 0,5 ºC, iar a
izomerului lui cu molecule ramificate – 11,7ºC.
Sunt deosebiri şi în proprietăţile chimice ale
izomerilor.

Denumirile. În conformitate cu nomeclatura
sistematică a compuşilor organici, denumirile
tuturor alcanilor au sufixul -an. Pentru primii
patru compuşi ai seriei omoloage sunt utilizate
denumirile tradiţionale:  metan, etan, propan,
butan. Baza denumirilor celorlalţi alcani o con-
stituie numeralele străine (greceşti, latine), care
arată cantitatea atomilor de Carbon din 
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molecule: C5H12 – pentan, C6H14 – hexan, C7H16 –
heptan, C8H18 – octan, C9H20 – nonan, C10H22 –
decan.

Dacă molecula are structură neramificată („nor-
mală”), atunci înaintea denumirii alcanului deseori
se scrie litera n urmată de defis (tabelul 1). De exem-
plu, compusul cu formula CH3 – CH2 – CH2 – CH3

este numit n-butan. Al doilea izomer al butanului        
,  a obţinut denumirea de „izobutan”.

Tabelul 1
Alcani

La alcătuirea denumirilor izomerilor se aplică
noţiunea „substituent”. Substituent – atomul 1

sau o grupă de atomi care este ramificare în lan-
ţul carbonic. Consemnarea generală a substitu-
entului este R.

Dacă substituentul este compus din atomi de
Carbon şi Hidrogen, atunci el este numit rest de
hidrocarbură. Formula acestui substituent o
puten obţine „înlăturând” atomul de Hidrogen
din formula hidrocarburii. Denumirea substitu-
entului provine de la denumirea hidrocarburii şi
are sufixul – il: metil CH3–, etil CH3 – CH2 –, pro-

Este interesant
de ştiut 
A. M. Butlerov 
a prezis existen-
ţa izobutanului
şi l-a obţinut 
în anul 1866.

1 Afară de atomul de Hidrogen.

Formula cu
notarea 

substituentului

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



30

pil CH3 – CH2 – CH2 –. Formula lor generală
CnH2n+1–. 

În molecula izobutanului

substituent este grupa de atomi CH3 –,  iar mole-

cula conţine trei

substituenţi – grupa de atomi C2H5 – şi două
grupe CH3 –.

Există reguli şi recomandări referitoare la
alcătuirea denumirilor sistematice ale alcanilor
cu lanţ carbonic ramificat în molecule.

Regulile de alcătuire a denumirilor 
alcanilor cu structură ramificată

1.  Se găseşte în moleculă cel mai lung (principal) lanţ carbonic şi se
numerotează în el atomii de Carbon. Numerotarea se începe de la
acel capăt al lanţului de care se află mai aproape substituentul
(substituentuenţii).

2. Se determină denumirea fiecărui substituent. 
3.  Denumirile substituenţilor se indică conform alfabetului la înce-

putul denumirii compusului. Înaintea denumirii fiecărui substi-
tuent  prin defis se indică numărul atomului de Carbon cu care
este unit substituentul. Ultima se scrie denumirea alcanului
structurii neramificate, a cărui moleculă conţine atâţi atomi de
Carbon, câţi sunt în lanţul principal.

4. În cazul prezenţei a câţiva substituentuenţi identici (echivalenţi)
se menţionează cantitatea lor, adăugând la denumirea substituen-
tului prefixul (di1, tri, tetra etc.), iar înaintea lui, indicând nume-
rele atomilor de Carbon corespunzători, despărţiţi cu virgule. 

În conformitate cu regulile expuse, denumirea
sistematică a hidrocarburii, a cărei moleculă are
formula de structură

– se numeşte 3-etil-2,  4-dimetilpentan.  

1 Conform înscrierii ucraineşti.
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Exerciţiul 1. De alcătuit formulele de structură ale moleculelor alca-
nilor izomeri C5H12 şi de numit compuşii.

Rezolvare
Se clarifică variantele  unirii a cinci atomi de Carbon. Cantitatea

variantelor va fi egală cu cantitatea  de alcani izomeri C6H14.
1. Unim atomii de Carbon printr-un lanţ neramificat şi adău-

găm atomii de Hidrogen, ţinând minte, că Carbonul este tetrava-
lent:

СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3.
Denumirea alcanului corespunzător este n-hexan.
2. Facem lanţul ramificat, deplasând primul atom de Carbon la al

treilea:

Găsim cel mai lung lanţ carbonic. El este alcătuit din cinci atomi
de Carbon. Îi numerotăm de la acel capăt al lanţului, de la care se
află mai aproape substituentul, şi adăugăm atomii de Hidrogen:

Denumirea alcanului – 2-metilpentan.
3. Apoi deplasăm primul atom de Carbon la al patrulea:

Adăugăm atomii de Hidrogen:

Denumirea alcanului – 3-metilpentan.
4.  Ceilalţi doi izomeri  au câte doi substituenţi – CH3 lângă unul

sau diferiţi atomi de Carbon; în ambele cazuri lanţul carbonic prin-
cipal este alcătuit din patru atomi:

Denumirea alcanilor – 2, 2-dimetilbutan şi 2, 3-dimetilbutan res-
pectiv.
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Deci,  formula C6H14 are cinci izomeri: n-hexan,  2-metilpentan,
3-metilpentan,  2, 2-dimetilbutan şi 2, 3-dimetilbutan.

În denumirile unor hidrocarburi cu moleculele
ramificate cifrele înaintea substituenţilor de obi-
cei, nu se indică. De exemplu, pentru izobutan 

cel mai des se foloseşte denumirea

metilpropan, dar nu 2-metilpropan.
Îndeplinim exercuţiul opus – alcătuim formula

compusului după denumirea lui.

Exerciţiul 2. Compuneţi formula alcanului, denumirea căruia este 
4-etil-2,2-dimetilheptan.

Rezolvare
Scriem un lanţ din şapte atomi de Carbon (îl are molecula n-hep-

tanului) şi numerotăm atomii în el:

La al patrulea atom de Carbon asociem substituentul C2H5–, iar la
al doilea – doi substituenţi CH3–:

Adăugăm la atomii de Carbon ai lanţului principal cantitatea nece-
sară de atomi de Hidrogen şi obţinem formula alcanului:

Substituenţii în moleculele compuşilor orga-
nici pot fi atomii de halogeni – F, Cl, Br, I.
Exemple de denumiri şi formule ale compuşilor
corespunzători: iodometan CH3I, dibromometan
CH2Br2, 2-cloropropan .

În moleculele alcanilor atomii de Carbon pot fi
uniţi cu un număr diferit de  alţi atomi ai acestui
element. Dacă atomul de Carbon este unit cu tot
aşa un atom, atunci este numit primar, dacă cu
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doi – secundar, cu trei sau patru – terţiar şi
cuaternar respectiv:

secundar terţiar

primar cuaternar

Lanţul carbonic neramificat conţine numai atomi
de Carbon primari (la extremităţile lui) şi secun-
dari.

CONCLUZII

Hidrocarburile saturate , ale căror molecule
au lanţul carbonic deschis se numesc alcani.
Formula generală a alcanilor este   СnH2n+2. 

Aproape toţi alcanii au izomeri de structu-
ră, ale căror molecule au diferite structuri
ale lanţului carbonic.

Denumirile alcanilor conţin sufixul –an.
Pentru primii patru compuşi ai seriei omoloa-
ge se utilizează denumirile tradiţionale:
metan, etan, propan, butan. Baza denumiri-
lor restului de alcani o constituie numeralii
străini. Alcanii care au molecule cu structură
ramificată sunt numiţi conform regulilor
nomeclaturii sistematice.

?
27. Care din următoarele formule aparţin alcanilor:   СН4,  С3Н6,  С6Н12,

С7Н16,  С8Н18. 
28. Numiţi alcanii care nu au izomeri.
29. Compuneţi formulele de structură ale moleculelor de alcani, care

au următoarele denumiri: 
a) 3-metilhexan; c) 3-etil-2-metilheptan.
b) 3,4-dietilheptan; 

30. Reprezentaţi formulele de structură ale moleculelor tuturor izo-
merilor alcanilor  С5Н12 şi numiţi compuşii lor.
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Formula moleculei Denumirea alcanului

32. Alcătuiţi formulele de structură ale mooleculeor izomerilor C8H18,
în care lanţul carbonic principal conţine şase atomi de Carbon.

33. Din şirul dat, alegeţi  hidrocarburile care sunt izomeri: 3-etil-2-
metilpentan; 2,2,3-trimetilpentan; 3,3-dietilpentan?

34. Calculaţi densitatea butanului (pentru c. n.) şi densitatea lui rela-
tivă în raport cu Hidrogenul. De ce în condiţia problemei nu este
indicat un izomer concret al hidrocarburii?

35. Alcătuiţi formula de structură a alcanului ce conţine patru atomi
de Carbon  în moleculă, dacă masa molară a compusului constituie
72 g/moli.

Proprietăţile alcanilor

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

Ø să clarificaţi dependenţa proprietăţilor fizice a alcanilor
de compoziţia moleculelor;

Ø să aflaţi despre unele proprietăţi chimice ale alcanilor. 

Proprietăţile fizice. Alcanii cu un număr nu
mare de atomi de Carbon în molecule în condiţii
normale1 sunt gaze. Aceştia sunt metanul, eta-
nul, propanul, butanul, izobutanul şi dimetilpro-
panul. Alcanii, ale căror molecule  au structură

1 Condiţii normale se consideră temperatura de +20ºC şi presiunea de
760 mm ai coloanei de mercur.

a) 2,3-dimetilpentan;
b) n-pentan;
c) 2,3,4-trimetilpentan;
d) 2,2-dimetilpentan.

31. Stabiliţi corespondenţa:    
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neramificată, care conţine de la cinci până la 16
atomi de Carbon sunt substanţe lichide, restul –
substanţe solide. Amestec de alcani solizi СnH2n+2
( n ≥ 18) este parafina. 

Alcanii sunt incolori, iar în stare solidă – sub-
stanţe albe. Miros au numai alcanii lichizi; el este
numit „miros de bezină”.

Temperaturile de topire şi fierbere ale alcani-
lor, odată cu mărirea cantităţii atomilor de
Carbon din molecule, cresc.

La presiune normală metanul CH4 se topeşte şi
începe să fiarbă la temperatura –182,5 şi –161,6ºC,
n-butan C4H10 – la peste –138,3 şi – 0,5ºC, iar 
n-octan  C8H18 – la peste – 56,8 şi +125,7 ºC.

Dependenţa temperaturilor de fierbere ale alca-
nilor de masele lor moleculare se explică astfel.
Cu cât este mai grea molecula, cu atât mai multă
energie trebuie de-i furnizat (adică substanţa tre-
buie încălzită până la o temperatură înaltă) pentru
ca particula să părăsească lichidul (concomitent
lichidul trece în stare gazoasă).
Alcanii sunt mai uşori decât apa. Deoarece

moleculele alcanilor practic sunt nepolare, aceşti
compuşi sunt bine solubili în mulţi solvenţi orga-
nici, dar sunt insolubili în apă (fig. 6).

Fig. 6. 
Parafina nu se
dizolvă în apă

Proprietăţile chimice. Toţi alcanii sunt
compuşi chimici pasivi. În anumite condiţii ei
intră în reacţii de substituţie, se descompun, se
transformă în izomeri. Alcanii sunt substanţe
inflamabile.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



36

Reacţiile de substituţie. La iluminare sau la
o temperatură ridicată (250 – 400ºC) alcanii reac-
ţionează cu clorul sau bromul. În timpul acestor
reacţii atomii de Hidrogen din moleculele hidro-
carburilor se substituie prin atomii de halogeni.
Reacţionarea compusului organic cu halogenul se
numeşte reacţie de halogenare. 

În timpul reacţiei metanului  cu clorul, iniţial
se obţine clormetan

hν sau tСН4 +  Сl2 ⎯⎯⎯→ CH3Cl +  НCl 

(або ),

apoi – diclormetan
hν sau tСН3Сl +  Сl2 ⎯⎯⎯→ CH2Cl2 +  НCl 

(sau ).

Acest proces se poate petrece până la substituirea
completă a atomilor de Hidrogen. De aceea, clo-
rurarea metanului deseori este ilustrată cu sche-
ma următoare:

+Cl2 +Cl2 +Cl2 +Cl2CH4 ⎯⎯→ CH3Cl  ⎯⎯→ CH2Cl2 ⎯⎯→ CHCl3 ⎯⎯→ CCl4.
–HCl               –HCl                  –HCl                       –HCl

metan clormetan             diclormetan                triclormetan    tetraclor
metan 

În schema aceasta  deasupra fiecărei săgeţi  se indi-
că formula reagentului (cu semnul plus), dar sub
săgeată – formula produsului „secundar” al reac-
ţiei – clorurii de hidrogen (cu semnul „minus”).

 u Scrieţi ecuaţiile reacţiile corespunzătoare cu for-
marea triclormetanului şi tetraclormetanului.

Nu se poate obţine numai unul din compuşi la
interacţiunea metanului cu clorul; în amestecul
reactiv totdeauna sunt prezenţi câţiva cloroderi-
vaţi ai hidrocarburii.

Clorurarea etanului se începe conform ecua-
ţiilor:  

sausau

sau
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hν sau tСН3–СН3 +  Cl2 ⎯⎯⎯→ СН3–СН2Cl +  HCl 
hν sau t

( або  С2Н6 +  Cl2 ⎯⎯⎯→ С2Н5Cl +  HCl).

Este posibilă şi substituirea altor atomi de
Hidrogen în atomii de Clor.           

La clorurarea propanului, la început se for-
mează un amestec de compuşi cu aşa formule:

1-clorpropan                                 2-clorpropan

Cu Fluorul alcanii reacţionează cu explozie; în
acelaşi timp legăturile C – C se rup, şi se formea-
ză florură de carbon CF4 şi florură de hidrogen
HF. Reacţia dintre alcani şi iod nu are loc.

Descompunerea termică. La o încălzire
puternică în lipsă de aer (de oxigen) alcanii se
descompun. În timpul decurgerii a astfel de reac-
ţii se formează hidrocarburi saturate şi nesatura-
te, de asemenea, hidrogen:

t СН3–СН2–СН2–СН3 → СН3–СН3 +  СН2=СН2;
1500 °С 

2 СН4 ⎯⎯⎯→ НС≡СН + 3 Н2.

Izomerizarea. În anumite condiţii alcanii cu o
structură neramificată se transformă în izomeri
cu lanţ carbonic ramificat al moleculelor:

n-butan                                          izobutan

Reacţiile în procesul decurgerii cărora se for-
mează izomeri ai compuşilor iniţiali ca urmare a
regrupării atomilor în molecule1, sunt numite
reacţii de izomerizare.

Reacţiile de oxidare. Alcanii, fiind aprinşi,
ard şi formează dioxid de carbon şi vapori de
apă; concomitent se degajă o cantitate mare de
căldură:

СН4 + 2 О2 → СО2 + 2 Н2О;   ΔН = –803  kJ.

Este interesant
de ştiut
De substituit
completamente
atomii de
Hidrogen cu 
atomii de Clor 
se poate nu
numai în molecu-
lele de metan,
dar şi în cele de
etan, propan.

1 Sau a deplasării în ele a legăturilor multiple.
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Dacă aer (oxigen) este insuficient, atunci printre
produsele reacţiei apare oxidul de carbon (gazul
de cahlă) şi carbonul.

 u Scrieţi ecuaţia reacţiei arderii etanului în sur-
plus de oxigen şi la insuficienţa lui (cu forma-
rea oxidului de carbon(II)). 

Amestecurile metanului şi ale altor alcani
gazoşi, de asemenea, vaporii alcanilor lichizi cu
aerul, prezintă pericol de explozie. De aceea, uti-
lizând gazul natural şi combustibilulul, trebuie
să fim foarte precauţi. Explozia poate avea loc
dacă partea de masă a metanului în aer este deja
de 5%. De asemenea, trebuie să ţinem minte, că
gazul se scurge prin vana deteriorată a aragazu-
lui de uz casnic, şi poate provoca otrăvire.

CONCLUZII

Cei mai simpli alcani în condiţii normale
sunt gaze, alţii – lichide sau substanţe soli-
de. Alcanii lichizi au miros caracteristic.
Alcanii sunt solubili în solvenţii organici.
Temperaturile de topire şi fierbere ale aces-
tor compuşi, odată cu mărirea masei mole-
culare relative, cresc.

Toţi alcanii sunt pasivi din punct de vedere
chimic. În anumite condiţii intră în reacţii de
substituţie, iar la încălzire, în lipsă de aer, se
descompun sau se transformă în izomeri.
Alcanii – sunt substanţe inflamabile.

?
36. Cum influenţează compoziţia moleculelor de alcani asupra proprie-

tăţilor fizice  ale lor?
37. După valoarea temperaturii de fierbere a metanului, etanului, pro-

panului şi n-butanului înscrise în paragraf şi găsite de voi în
Internet, desenaţi graficul dependenţei acestei proprietăţi fizice a
alcanilor de masa molară a compusului. Comentaţi graficul.

38. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor, care se petrec la bromurarea metanului.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



39

39. Terminaţi de scris ecuaţiile chimice:
a) ... + 11 О2 → 7 СО2 + ... H2O;

tb)  C3H8 → CH4 + ... .
40. Ce volum de aer (c. n.)  este necesar pentru arderea a 10 l de pen-

tan, a cărui densitate constituie 0,626 g/cm3?  Consideraţi că par-
tea de volum a oxigenului în aer constituie 20%.

41. La arderea completă a 1 mol de propan se degajă 2200 kJ de căldu-
ră, iar la 1 mol de n-butan – 2880 kJ. Compuneţi ecuaţiile reacţiilor
termochimice de ardere a acestor compuşi.

42. Într-un balon se conţin 20 kg de amestec  de propan şi butan.
Partea de masă a propanului în amestec constituie 22 %. Calculaţi
masa molară medie a amestecului de aceste gaze.

PENTRU CEI ISCODITORI

Cicloalcani

Printre hidrocarburile saturate este o grupă mare de compuşi  la
care moleculele au structură ciclică. Ei se numesc cicloalcani.
Cicloalcanii în cantităţi mici, împreună cu alte hidrocarburi, se con-
ţin în petrol.

În ciclu pot să se combine cel mai puţin trei atomi de Carbon (fig. 7).
Formulele de structură complete şi prescurtate ale moleculelor hidro-
carburii saturate respective:

a b

Fig. 7. 
Modelele moleculei
celui mai simplu
cicloalcan:
a – bilă-vergea; 
b – la scară 

Se cunosc cicloalcani cu o cantitate de atomi de Carbon diferită,
uniţi în ciclu, şi, de asemenea, cicloalcani, moleculele cărora conţin
radicali de hidrocarbură.

Denumirea cicloalcanului constă din denumirea alcanului cu acelaşi
număr de atomi de Carbon în moleculă şi prefixul ciclo-. De exemplu,

Formula chimică a acestui compus –   С3Н6.
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compusul cu molecula ciclică C3H6 are denumirea ciclopropan, iar
C4H8 – ciclobutan. Dacă în molecula cicloalcanului este un radical,
atunci denumirea lui se arată la începutul denumirii compusului1:

1 În cazul prezenţei a câţiva radicali se menţionează poziţiile şi denumirile lor.

metilciclobutan
În molecula cicloalcanului se conţin cu doi atomi de Hidrogen mai

puţini decât în molecula alcanului cu acelaşi număr de atomi de
Carbon. De aceea, formula generală a cicloalcanilor constituie – CnH2n

(n = 3, 4, ...). În conformitate cu ea, partea de masă a Carbonului în
orice cicloalcan constituie 85,7 %, iar Hidrogenul – 14,3 %.

Ciclopropanul şi ciclobutanul în condiţii obişnuite sunt gaze, alţi
cicloalcani – lichide sau substanţe solide. Odată cu creşterea masei
moleculare a compuşilor, temperaturile lor de topire şi fierbere
cresc. Cicloalcanii, ca şi alcanii, sunt insolubili în apă, dar se dizolvă
în solvenţi organici.

Proprietăţile chimice ale cicloalcanilor sunt asemănătoare cu  cele
ale alcanilor. Pentru ei sunt specifice reacţiile de substituţie.

Ciclurile carbonice în moleculele  ciclopropanului şi ciclobutanu-
lui sunt nestabile şi în timpul reacţiilor chimice se deschid.
Produsele acestor transformări se alcătuiesc din moleculele care
conţin lanţuri deschise de atomi de Carbon.

Rezolvarea problemelor 
la deducerea formulei chimice
a substanţei (II)

Materialul paragrafului o să vă ajute să deduceţi
formula compusului:

Ø după formula generală a şirului omolog corespunzător
şi a masei (moleculare relative) molare a substanţei  sau
a densităţii ei ori a densităţii relative;
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Ø după masă, volume sau  cantităte de substanţă a rea-
genţilor sau a produselor reacţiei.

Formula chimică a substanţei se poate deduce,
dacă se ştie, la ce clasă sau grupă de compuşi
aparţine ea şi care este masa moleculară relativă
sau masa molară. În lipsa informaţiei despre
masa molară se calculează după densitatea sub-
stanţei în stare gazoasă sau densitatea ei relativă
în raport cu un anumit gaz:

Mρ = ——— => М =  ρ ·  VM (1)
VM

M(B) 
DA(B ) = ————— => М(B) =  DA(B) · М(A)   (2)

M(A) 

Să observăm cum se rezolvă problemele respec-
tive la deducerea formulelor alcanilor. Tot în aşa
mod, putem găsi formulele chimice ale hidrocar-
burilor nesaturate, alcoolilor, acizilor etc., şi, de
asemenea, ale compuşilor neorganici.

PROBLEMA 1. Aflaţi formula alcanului a cărui masă molară consti-
tuie 44 g/moli.

Se dă
М(СnH2n+2) = 
= 44  g/moli

СnH2n+2 — ?

Rezolvare
1. Să deducem expresia generală pentru calcularea

masei molare a alcanului, folosind masele
molare ale Carbonului şi Hidrogenului:

М(СnH2n+2) =  n•М(С) + (2 n + 2)•М(H) = 
= 12 n + 2 n + 2 = 14 n + 2.

2. Să aflăm formula chimică a compusului:
14 n + 2 = 44;   n = 3.

Formula alcanului – С3Н8.

Răspuns: С3Н8.

Rezolvare
1. Calculăm masa molară a compusului, folosind

formula (1):
М(СnH2n+2) =  ρ(СnH2n+2)•VМ =  

= 1, 34 г/л•22, 4 l/moli = 30 g/moli.

PROBLEMA 2. De dedus formula alcanului, care, în codiţii normale,
are densitatea 1,34 g/l.

Se dă
ρ(СnH2n+2) = 
= 1, 34  g/l 

СnH2n+2 — ? 
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Formula compusului, care intră în reacţie, poate fi,
de asemenea, determinată după cantitatea de sub-
stanţă a ei, masei sau a volumului şi cu ajutorul date-
lor analogice despre substanţa care se formează.
Aceste date pot fi obţinute la efectuarea experimentu-
lui chimic. De exemplu, o anumită porţie de substanţă
se arde într-un aparat special în surplus de oxigen şi se
determină masa sau volumul produselor arderii sub-
stanţei – dioxidului de carbon, apei, nitrogenului etc.

PROBLEMA 3. De aflat formula hidrocarburii gazoase, dacă la arde-
rea completă a 50 ml de acest compus se formează
150 ml de dioxid de carbon şi 200 ml vapori de apă
(volumele corespund aceloraşi condiţii).

Se dă
СxНy

V(СxНy) = 50  ml
V(СО2) = 150  ml
V(Н2О,   vapori) = 
= 200  ml

СxНy — ? 

2. Aflăm formula chimică a hidrocarburii după
formula generală a alcanilor: 
М(СnH2n+2) =  n•М(С) + (2 n + 2)•М(H);  

14 n + 2  = 30;    n = 2.

Formula alcanului – С2Н6.

Răspuns: С2Н6.

Rezolvare
1. Compunem ecuaţia reacţiei în cazul general:

y             y
СxНy + ( х + ——) О2 → хСО2 + ——H2О.4           2

În conformitate cu ecuaţia din 1 mol СxHy
yse formează x moli СО2 şi ––    moli Н2О.
2

2. Calculăm raportul cantităţilor substanţei de
hidrocarbură, dioxid de carbon şi vapori de apă
(în concordanţă cu legea raporturilor volume-
lor  gazelor, cantitatea de substanţă a gazului
este proporţională cu volumul lui dacă sunt
invariabile condiţiile exterioare):

n(СxНy) :  n(СО2) :  n(Н2О,   vapori) = 
=  V(СxНy) :  V(СО2) :  V(Н2О,   vapori) = 

= 50 : 150 : 200 = 1 : 3 : 4.

3. Găsim formula hidrocarburii.
Coeficienţii din ecuaţia chimică sunt propor-
ţionali cu cantităţile de substanţe reactante şi
cantităţile produselor: 
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PROBLEMA 4. De aflat formula chimică a hidrocarburii, dacă la arde-
rea completă a unei anumite mase a ei se obţin 22 g de
dioxid de carbon şi 11,25 g de apă.  Densitatea relativă
a hidrocarburii în raport cu hidrogenul constituie 29.

Se dă
СxНy

m(СО2) = 22  g
m(Н2О) = 11, 25  g
DН2

(СxН y) = 29

СxН y — ?

Rezolvare
1. La arderea completă a hidrocarburii, toţi

atomii de Carbon „trec” în moleculele dioxi-
dului de carbon, iar ai Hidrogenului – în
moleculele apei. Să calculăm cantităţile sub-
stanţelor de Carbon şi Hidrogen din produ-
sele de ardere, deci, şi din hidrocarbură: 

m(CО2) 22  
n(СО2) = ————— = ——— = 0, 5 ( moli); 

M(CО2) 44   
m(Н2О) 11, 25  

n(H2О) = —————— = ————— = 0, 625 (moli).
M(Н2О) 18   

De aici
n(С) = 0, 5  moli;     n(H) = 1, 25  moli.

2. Să determinăm cea mai simplă formulă a
hidrocarburii:

x :  y =  n(С) :  n(Н) = 0, 5 : 1, 25 =
0, 5 1, 25  

= ——— : ————— = 1 : 2, 5.
0, 5 0, 5   

Înmulţind fiecare număr  al corelaţiei obţi-
nute la 2, obţinem indicii naturali x şi y:

x :  y = (1 · 2) : (2, 5 · 2) = 2 : 5.

Hidrocarbura C2H5 nu există. Formula reală
a compusului este multiplă celei CxHy mai
simple – ( С2Н5)z.

3. Să deducem formula reală a compusului.
Pentru aceasta mai întâi calculăm masa
molară a hidrocarburii, folosind expresia
matematică (2), de la pag. 41:

n(СxНy) :  n(СО2) :  n(Н2О,   vapori) = 
y       

=  1 :  х : —— = 1 : 3 : 4.  2         
De aici х = 3; у = 8.
Formula hidrocarburii – С3Н8.

Răspuns: С3Н8.
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CONCLUZII

Formula chimică a unei subatanţe organice
poate fi determinată cu ajutorul formulei
generale a seriei omoloage corespunzătoare şi
masei molare (moleculare relative) a acestui
compus sau densitatăţii lui, ori a densitatăţii
relative. Formula compusului se poate deter-
mina, de asemenea, pe baza maselor, volume-
lor sau cantităţilor de substanţă a reactanţi-
lor şi produselor reacţiei respective.

?
43. Găsiţi formula chimică  a alcanului, care are:

a) masa molară 100 g/moli;
b) densitatea 0,714 g/l (c. n.);
c) densitatea relativă în raport cu aerul 1,52. 

44. Deduceţi formula hidrocarburii saturate, dacă partea de masă a
Hidrogenului din ea constituie 15,625%, iar densitatea relativă a
compusului în raport cu dioxidul de carbon este de 2,91.

45. Determinaţi formula bromoderivatului de metan, dacă densitatea
ei relativă în raport cu heliu alcătuieşte 23,75.

46. Care este formula chimică a produsului, care se formează la cloru-
rarea completă a alcanului, dacă densitatea relativă a vaporilor
acestei substanţe în raport cu hidrogenul constituie 118,5?                               

47. La arderea completă a 0,1 moli de hidrocarbură s-au format 0,4
moli de dioxid de carbon şi 0,5 moli apă.  Determinaţi formula
hidrocarburii. (Oral.)

48. Găsiţi formula chimică a hidrocarburii gazoase, dacă la arderea com-
pletă a 30 ml de acest compus se formează 60 ml de dioxidul de car-
bon şi 90 ml vapori de apă (volumele corespund aceloraşi condiţii). 

М(СxНy) =  DН2
(СxНy) ·  М(H2) =

= 29 · 2 = 58 (g/moli).

Deoarece М(СxНy) =  zМ(С2Н5),   atunci
М(СxНy) 58

z = ——————— = ——— = 2.
М(С2Н5)        29

Formula reală a compusului – ( С2Н5)2,   sau
С4Н10.

Răspuns: С4Н10.
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49. În amestecul produselor, obţinute în urma reacţiei de bromurare a
hidrocarburii saturate, a fost separat un compus, în care părţile de masă
ale Carbonului, Hidrogenului şi Bromului constituie respectiv 0,13 :
0,02 şi 0,85. Determinaţi formula acestui compus şi a hidrocarburii.

Alchenele 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø  să clarificaţi care hidrocarburi se numesc alchene;
Ø  să obţineţi informaţii despre izomeria alchenelor;
Ø  să alcătuiţi formulele de structură ale moleculelor alche-

nelor; 
Ø  să numiţi alcanii conform regulilor nomenclaturii siste-

matice.

Compoziţia şi structura moleculelor. Cea
mai simplă hidrocarbură cu o singură legătură
dublă în moleculă este etena, sau etilena (fig. 2, 8).
Formula ei chimică – C2H4, iar formulele electro-
nică şi de structură ale moleculei sunt

Fig. 8.
Modelul de
scară a mole-
culei de 
etilenă

 uExplicaţi structura spaţială a moleculei de etilenă. 

Se cunosc multe hidrocarburi asemănătoare
după structura moleculelor cu etena.

Hidrocarburile, ale căror molecule au lanţul carbonic des-
chis cu o singură legătură dublă, se numesc alchene.
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Etilena este întemeietorul seriei omoloage a
alchenelor. Formula chimică a următorului com-
pus al acestei serii se poate obţine, „adăugând”
la formula etilenei diferenţa omoloagă CH2:
C2H4CH2 => C3H6. Confruntând formulele
acestor hidrocarburi este uşor de concluzionat,
că formula generală a alchenelor constituie
CnH2n (n = 2, 3, ...).

Să compunem  formula de structură a mole-
culei alchenei C3H6. La început scriem lanţul
carbonic deschis cu o legătură dublă şi cu una
simplă:

С=С–С.

Având în vedere că atomii de Carbon sunt tetra-
valenţi, ducem de la fiecare atom liniuţe supli-
mentare (ele imită legăturile simple) 

şi terminăm de scris atomii de Hidrogen 

formula de structură simplificată a moleculei
acestei hidrocarburi (fig. 9):  СН2=СН–СН3.

Alchenele
СnH2n

Fig. 9. 
Modelul 
bilă-vergea a
moleculei de
alchenă С3Н6

Denumirile. Denumirile sistematice ale alche-
nelor se compun, respectând aceeaşi succesiune,
ca şi în cazul alcanilor. Suplimentar se ţine cont
de poziţia legăturii duble în moleculă. Lanţul car-
bonic principal se alege astfel, ca el să conţină
această legătură dublă. Atomii Carbonului se
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numerotează de la acel capăt al lanţului de care
legătura dublă este mai aproape.

Denumirile alchenelor cu moleculele neramifi-
cate sunt alcătuite, adăugând la rădăcina denumi-
rii alcanului cu tot acelaşi număr de atomi de
Carbon în moleculă sufixul -en. De exemplu,
alchena C3H6 are denumirea propenă (propilenă).

Poziţia legăturii duble din moleculele alchene-
lor, cu excepţia etilenei şi propilenei, se arată în
denumirea compusului cu o cifră (numărul cel
mai mic al atomului de Carbon corespunzător)
după rădăcină înaintea sufixului -en, totodată şi
după cifre se scriu defise:

but-1-enă1

Pentru alchene cu molecule ramificate denu-
mirile substituenţilor şi amplasarea lor se arată
tot aşa ca şi pentru alcani:

3-etil-2-metilpent-1-enă

 uNumiţi alchena a cărei moleculă are formula
de structură .

Formulele de structură ale moleculelor alche-
nelor se alcătuiesc după denumiri tot aşa ca în
cazul alcanilor, însă se ia în consideraţie şi locul
legăturii duble.

EXERCUŢIUL. Alcătuiţi formula alchenei, denumirea căreia este 4-
etil-2-metilhexa-2-enă.

Rezolvare
Scriem lanţul carbonic din şase atomi de Carbon (îl are molecula

n-hexanului) şi numerotăm în el atomii: 

1 Anterior cifra, care indica poziţia legăturii multiple se scria înaintea denu-
mirii compusului sau după ea: 1-butenă, butenă-1.
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Unim printr-o legătură dublă al doilea şi al treilea atomi:

Unim substituenţii CH3–  şi C2H5–  respectiv cu cel de-al doilea şi
al patrulea atom:

Terminăm de scris la atomii de Carbon ai principalului lanţ canti-
tatea necesară de atomi de Hidrogen şi obţinem formula de struc-
tură a moleculei de alchenă:

Izomeria. Cu excepţia  etilenei şi a propilenei,
toate celelalte alchene au izomeri. Alchenele izo-
meri se pot deosebi nu numai prin structura lan-
ţului carbonic (ca şi alcanii), dar şi prin poziţia
legăturii duble în izomer. 

Să deducem formulele de structură ale alche-
nelor izomerice C4H8 şi să dăm denumiri compu-
şilor obţinuţi.

La început să realizăm toate variantele posibi-
le de unire a patru atomi de Carbon, având în
vedere, că afară de legăturile simple, în molecula
alchenei trebuie să fie o legătură dublă:

Acum să terminăm de scris la fiecare atom de
Carbon cantitatea necesară de atomi de Hidrogen,
iar sub formule aducem denumirile compuşilor
corespunzători:

but-1-enă                             but-2-enă                        metilpropenă 

 uArgumentaţi de ce  al treilea compus noi l-am
numit 2-metilprop-1-enă.

CONCLUZII

Hidrocarburile, moleculele cărora au cate-
nă carbonică deschisă cu o legătură dublă, se
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numesc alchene. Formula generală a alchene-
lor o constituie   СnH2n.

Denumirile alchenelor se alcătuiesc tot aşa
ca şi ale alcanilor. Existenţa legăturii duble
se arată cu ajutorul sufixului –enă sau –ilenă,
iar poziţia ei în catenă – cu ajutorul unei cifre
amplasate înaintea sufixului.

Izomerii de structură a alchenelor se
deosebesc prin structura lanţului carbonic şi
poziţia în el a legăturii duble.

?
50. Care compuşi se numesc alchene?
51. Găsiţi corespondenţa:

Formula moleculei    Denumirea compusului
a) 3-etil-5,6-dimetilhept-3-enă;
b) 2-metilbut-2-enă;
c) 3-metilpent-2-enă.

52. Numiţi hidrocarburile ale căror molecule au următoarele formule:

53. Reprezentaţi formulele de structură ale moleculelor: 
a) 3-metilpent-1-enă;                         
b) 3,3-dietilhexa-1-enă;
c) 2,3-dimetilhexa-2-enă.  

54. Reprezentaţi formulele moleculelor de alchene  C5H10, care sunt
izomeri de structură, şi numiţi fiecare compus.

55. Determinaţi cantitatea de alchene ce au formula C7H14 ale căror
molecule conţin în lanţul carbonic principal patru atomi de Carbon?

56. Care este formula chimică a alchenului, care are:
a) masa molară egală cu 70 g/moli;
b) densitatea la condiţii normale de 1,875 g/l?
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50

Alchene 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø să obţineţi informaţie despre  proprietăţile fizice şi chimi-
ce ale alchenelor;

Ø să comparaţi proprietăţile alchenelor şi alcanilor;
Ø să aflaţi cum se poate distinge experimental alchenul de

alcan.

Proprietăţile fizice. Proprietăţile fizice ale
alchenelor sunt asemănătoare cu  proprietăţile
fizice  ale alcanilor. Etena, propena şi butena în
condiţii normale sunt gaze, alte alchene – lichide
sau substanţe solide. Odată cu creşterea masei
moleculare a compuşilor, temperaturile lor de
topire şi fierbere cresc. Alchenele sunt insolubile
în apă, dar se dizolvă în solvenţi organici.

Proprietăţile chimice. Datorită prezenţei
legăturii duble din moleculele alchenelor,  com-
puşii manifestă o activitate chimică considerabi-
lă. În majoritatea reacţiilor cu participarea aces-
tor hidrocarburi, legăturile duble uşor se  trans-
formă în simple în urma ruperii legăturilor de
tipul π.  Alchenele intră în reacţiile de adiţie, oxi-
dare, polimerizare.

Reacţiile de adiţie1. Alchenele adiţionează
hidrogenul (reacţie de hidrogenare), halogenii
(reacţie de halogenare), hidrohalogenii, apa
(hidratare).

Compoziţia produselor acestor reacţii cu parti-
ciparea hidrogenului sau halogenilor se poate
uşor prezice. Fiecare atom de Hidrogen sau halo-
gen se uneşte cu atomul de Carbon, care a format
în molecula de hidrocarbură legătură dublă:

Pt sau t, NiСН2=СН–СН3 +  Н2 ⎯⎯⎯⎯→ СН3–СН2–СН3 (reacţie de hidrogenare);
СН2=СН–СН3 +  Br2 → (reacţie de bromurare).

1 În chimia organică aşa se numeşte reacţia de combinare.
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 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei de adiţie a hidrogenu-
lui şi bromului la etenă.

Etena şi alte alchene reacţionează cu fluorul
cu declanşări luminoase, amestecurile alchenelor
cu clorul la lumină puternică explodează, iar
reacţiile cu iodul sunt reversibile.

Bromurarea alchenelor are loc cu participarea
nu numai a bromului (fig. 10), dar şi a soluţiei lui
apoase – aşa-numitei apa de brom (ea ca şi bromul
are culoare brună-cenuşie). Decolorarea acestei
ape permite de deosebit compuşii  nesaturaţi de cei
saturaţi. Reacţia de bromurare este una din reac-
ţiile calitative pentru determinarea legăturii duble.

1 Sau la temperatură şi presiune ridicată şi în prezenţa catalizatorilor.

C2H4

Br2

⇒

Fig. 10.
Interacţiunea
etenei cu vaporii
bromului

Alchenele reacţionează cu hidrohalogenii în
codiţii normale,

СH2=CH2 + H–Br → ,

iar cu apa – în prezenţa acidului sulfatic con-
centrat1:

 uNumiţi produsele acestor reacţii.

Dacă molecula de alchen este nesimetrică
faţă de legătura dublă, atunci la interacţiunea

(concentrat)
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hidrocarburii cu hidrohalogenură sau apă, ato-
mul de Hidrogen al moleculei de hidrohalogenu-
ră sau al apei aderă la atomul de Carbon, unit cu
cantitatea cea mai mare de atomi de Hidrogen:

Reacţiile de oxidare. Alchenele, ca şi alte
hidrocarburi, fiind aprinse, ard în aer.

 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei de ardere a propenei
într-un mediu cu surplus de oxigen.

În anumite condiţii alchenele se oxidează
odată cu distrugerea unuia din componenţii legă-
turii duble din molecule. O astfel de oxidare este
numită parţială. Oxidarea are loc, de exemplu, la
interacţiunea alchenelor cu soluţia apoasă dilua-
tă a permanganatului de potasiu KMnO4. În tim-
pul trecerii etenei sau altei alchene gazoase prin
soluţia acestei sări, culoarea violetă dispare şi
apare sedimentul brun-cenuşiu MnO2 (fig. 11). În
rezultatul reacţiei se formează alcool biatomic:

Etilenglicol

(Cu consemnarea convenţională [O] în chimia orga-
nică deseori se înlocuieşte formula oxidantului.)

C2H4

MnO2KMnO4

Fig. 11.
Interacţiunea
etenei cu soluţia
apoasă a per-
manganatului
de potasiu

Cu ajutorul acestei reacţii, ca şi a reacţiei cu
participarea apei de brom, se pot distinge hidro-
carburile nesaturate de cele saturate.

⇒
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Reacţiile de polimerizare. Studiind în
clasa a 9-a etena (etilena) voi aţi aflat că mole-
culele ei se pot uni în lanţuri lungi. În urma
unei astfel de interacţiuni se formează polietile-
na. Acest proces poate fi privit ca unirea succe-
sivă la o moleculă de alchenă ale altor molecule
în urma ruperii unuia din componenţii legăturii
duble.

Schema de formare a polietilenei din etenă:

;

.
monomer polimer

CONCLUZII

Proprietăţile fizice ale alchenelor sunt ase-
mănătoare cu  proprietăţile fizice  ale alcani-
lor. Alchenele sunt insolubile în apă, dar se
dizolvă în solvenţi organici. Odată cu mări-
rea masei moleculare relative a compuşilor,
temperaturile lor de topire şi fierbere cresc.

Alchenele manifestă o activitate chimică
mai mare decât alcanii. Datorită prezenţei
legăturii duble în molecule, aceste hidrocar-
buri intră în reacţii de adiţie, oxidare, poli-
merizare. 

?
57. Argumentaţi de ce alchenele sunt compuşi chimici activi.
58. Care experienţe ne dau posibilitatea să separăm etena de etan?
59. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor cu ajutorul cărora pot fi realizate astfel

de transformări şi indicaţi condiţiile de petrecere a lor:

60. Scrieţi în formă generală ecuaţia reacţiei de ardere a alchenei.
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61. La arderea completă a 10 ml de hidrocarbură nesaturată gazoasă
s-au format 30 ml dioxid de carbon şi vapori de apă (volumele
corespund aceloraşi condiţii). Determinaţi formula hidrocarbu-
rii. (Oral.)

PENTRU CEI ISCODITORI

Alcadienele

Există hidrocarburi nesaturate, moleculele cărora au lanţul carbo-
nic deschis cu două legături duble. Denumirea lor este alcadiene.
Aceste legături pot fi situate lângă unul din atomii de Carbon 
(CH2 = C = CH2), să fie despărţite de o singură legătură simplă 
(CH2 = CH– CH = CH2) sau să fie despărţite de câteva legături sim-
ple (CH2 = CH– CH2 – CH = CH– CH3). Formula generală a alcadie-
nelor – CnH2n-2 (n = 3, 4, ...).

Însemnătate practică au alcadienele în ale căror molecule legătu-
rile duble sunt despărţite cu o singură legătură simplă, în particular
buta-1,3-diena:

Astfel de compuşi servesc ca materie primă pentru producerea cau-
ciucului (§ 33), gumei, unor mase plastice. Materialele confecţionate
pe baza lor se aplică în transport, în diverse ramuri ale industriei,
electrotehnică, viaţa cotidiană ş. a. m. d.

Specific pentru molecula de buta-1,3-dienă este faptul că  toţi ato-
mii se află într-un plan,  iar porţiunile orbitalilor  p a atomilor de
Carbon, care se întrepătrund sunt amplasate  sub şi deasupra  planu-
lui moleculei (fig. 12). Aşadar, în moleculă lipsesc legăturile simple şi
duble de o valoare deplină dintre atomii de Carbon; densitatea elec-
tronică este repartizată aproape egal pe tot lanţul carbonic. Formula
de structură a moleculei buta-1,3-diena uneori se scrie astfel:

H
H H

H

CH
CH C

CFig. 12.
Întrepătrunderea
orbitalilor p în
molecula de
buta-1,3-diena

Proprietăţile chimice ale alcadienelor sunt asemănătoare  cu cele ale alche-
nelor. Pentru ele sunt specifice reacţiile de oxidare, adiţie şi polimerizare.
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Alchine

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø  să stabiliţi, care hidrocarburi se numesc alchine;
Ø  să obţineţi informaţie despre  izomeria alchinelor;
Ø  să alcătuiţi formulele de structură ale moleculelor de

alchine izomere;
Ø  să denumiţi alchinele după regulile nomeclaturii siste-

matice;
Ø  să clarificaţi despre proprietăţile alchinelor.

Compoziţia şi structura moleculelor. Cea
mai simplă hidrocarbură cu legătură triplă în
moleculă este etina sau acetilena C2H2 (fig. 2, 13).
Formula de structură a moleculei compusului este
H–C≡C–H, iar cea electronică – Н:С:.:.С:Н.

Alchine
СnH2n–2

Fig. 13.
Modelul la scară
al moleculei 
etinei

 uExplicaţi structura spaţială a moleculei de etină.

Etina pune începuturile seriei omoloage a
hidrocarburilor în ale căror molecule este o sin-
gură legătură triplă.

Hidrocarburile, ale căror molecule au lanţ de carboni des-
chis cu legătură triplă, se numesc alchine.

În moleculele alchinelor se conţin cu doi atomi
de Hidrogen mai puţin decât în moleculele alche-
nelor (confruntaţi compoziţia moleculelor de etină
C2H2 şi a etilenei C2H4). De aceea, formula genera-
lă a alchinelor constituie CnH2n-2 (n = 2, 3, ...).
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Drnumirile. Denumirile chimice ale alchine-
lor se alcătuiesc tot aşa ca şi ale alchenelor, dar în
loc de sufixul -enă se foloseşte sufixul -ină:

HC≡C–CH3.
propină

lanţul principal al moleculei de alchină, ca şi al
alchenei, se alege într-un astfel de mod, ca în el să
fie legătură multiplă. Poziţia legăturii triple în
lanţ este indicată cu o cifră înaintea sufixului

1 2 3 4
HC≡C–CH2–CH3,

but-1-ină1

iar substituienţii – la începutul denumirii compu-
sului:

4-metilpent-2-ină

Izomeria. Izomerii de structură ai alchinelor
se deosebesc prin structura lanţului carbonic şi
prin poziţia legăturii triple în el. Exemplu altei
variante de izomerie: but-1-ină НС≡С–СН2–
СН3,  şi but-2-ină СН3–С≡С–СН3.

 uDemonstraţi, că butina cu lanţ carbonic rami-
ficat în moleculă nu există.

Proprietăţile fizice. Alchinele – substanţe
incolore. Etina, propina, but-1-ina în condiţii
normale sunt gaze, restul alchinelor sunt lichide
sau substanţe solide. Alchinele gazoase aproape
că nu au miros. Mirosul neplăcut al etinei tehnice
(acetilenei), care se utilizează la sudarea cu gaze,
este condiţionat de impurităţile sulfurii de hidro-
gen H2S, fosfinei PH3 şi ale altor gaze. Alchinele
sunt puţin solubile în apă.

Proprietăţile chimice. Alchinele, în cali-
tate de compuşi nesaturaţi, intră în reacţie de
adiţie, oxidare.

1 Mai înainte cifra, care indica poziţia legăturii multiple, se scria înain-
tea denumirii compusului sau după ea: 1-butină, butină-1.

Este interasant
de ştiut
Izomerul propi-
nei este compu-
sul cu două 
legături duble în
moleculă:
СН2=С=СН2.
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Reacţiile de adiţie. Datorită existenţei în
molecula de alchină a legăturii triple adiţiona-
rea hidrogenului, halogenului sau hidrohaloge-
nurii are loc în două etape. Iniţial, molecula de
alchină adiţionează o moleculă a reagentului,
apoi – pe a doua.

Reacţia de hidrogenare. În prima etapă a inte-
racţiunii etinei cu hidrogenul, care are loc în pre-
zenţa catalizatorului, se formează etilenă, iar în
a doua – etan:

+H2,  k              +H2,  k
НС≡СН ⎯⎯→ Н2С=СН2 ⎯⎯→ СН3–СН3.

etină           etenă                                 etan 

 uAlcătuiţi schemele analogice pentru propină.

Reacţia cu halogenii. Alchinele, ca şi alchenele,
decolorează apa de brom. Ştiţi că această reacţie
este calitativă pentru identificarea legăturii mul-
tiple. Interacţiunea etinei cu bromul are loc con-
form ecuaţiei chimice:

Н–С≡С–Н +  Br2 → (1-a etapă);

1,2-dibrometan

+  Br2 → (a 2-a etapă).

1,1,2,2-tetrabrometan

Schema respectivă de transformare:
+Br2 +Br2НС≡СН ⎯→ СHBr=СНBr ⎯→ СHBr2–СНBr2.

Adiţionarea clorului la alchine1 are loc ana-
logic.

Reacţiile cu hidrohalogenurile. La încălzire şi
în prezenţa catalizatorului etina interacţionează
cu clorura de hidrogen:

k, t
НС≡СН +  HCl ⎯→ H2C=CHCl. 

cloretan sau clorură de vinil

Această reacţie are o însemnătate practică, deoa-
rece clorura de vinil este materie primă pentru

1 Reacţia etinei cu clorul se realizează în solventul (CCl4) în prezenţa
catalizatorului.
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producerea clorurii de polivinil (§ 32). A doua
etapă se petrece fără catalizator:

СН2=СНCl +  НСl → СН3–СНCl2.
1,2-dicloretan

Despre reacţia etinei cu apa se va descrie în § 17.
Reacţiile de oxidare. Alchinele, ca şi alte

hidrocarburi, ard în aer (fig. 14).

1 În laboratoare etina se obţine în urma reacţiei dintre carbidul de cal-
ciu CaC2 cu apa (§ 12).

Fig. 14. 
Arderea etinei1

 uExplicaţi, de ce etina arde, în acelaşi timp, cu
o flacără strălucitoare şi cu funingine.

Alchinele reacţionează cu soluţiile oxidanţilor
puternici.

La interacţiunea etinei cu soluţia permangana-
tului de potasiu, legătura triplă din molecula hidro-
carburii se transformă în legături simple. Unul din
produsele reacţiei este oxolat de potasiu (acesta
este sarea acidului oxalic dibazic HOOC–COOH):

3 НС≡СН + 8 KMnO4 → 3 KOOC–СOOK + 
+ 8 MnO2↓ + 2 KOH + 2 H2O.

În astfel de reacţii cu participarea altor alchi-
ne, legăturile triple dintre atomii de Carbon se
rup şi se formează acizi carbonici monobazici (în
mediu acid) sau sărurile lor:

3[O], H2O
СН3–С≡С–СН3 ⎯⎯⎯⎯→ 2 СН3СОOН. 

CaC2, H2O

C2H2
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CONCLUZII

Hidrocarburile, ale căror molecule au lan-
ţul carbonic deschis cu legătură triplă, sunt
numite alchine. Formula generală a alchine-
lor constituie  CnH2n–2.

Denumirile alchinelor se alcătuiesc tot aşa
ca şi ale alchenelor, dar se foloseşte sufixul 
-ină. Poziţia legăturii triple în lanţ este indi-
cată cu o cifră înaintea sufixului.

Izomeria de structură a alchinelor este
condiţionată de structura diferită a  lanţului
carbonic şi de poziţia în acest lanţ a legăturii
triple. 

În condiţii obişnuite, alchinele sunt sub-
stanţe incolore, care aproape că nu au miros
şi rău se dizolvă în apă.

Pentru alchine sunt specifice reacţiile de
adiţie şi oxidare.

?
62. Care hidrocarburi se numesc alchine? 
63. Numiţi alchinele care au următoarele formule:

a)  СН3–СН2–СН2–С≡СН;      c)  
b)

64. Alcătuţi formulele de structură ale moleculelor:
a) hex-2-inei; c) 2,2-dimetilhex-3-inei.
b) 3-metilpent-1-inei; 

65. Scrieţi formulele de structură ale moleculelor  alchinelor izomere
C5H8 şi numiţi compuşii.

66. Alcătuiţi ecuaţia reacţiei but-1-inei cu hidrogenul şi bromul, luate
cu surplus. Numiţi produsele reacţiei.

67. O alchină, ale cărei molecule  au structură ramificată, interacţio-
nează cu bromul şi formează compusul C5H8Br4. Scrieţi ecuaţia
a două reacţii succesive, numiţi hidrocarbura şi compuşii, care se
formează.

68. În ce mod, cu ajutorul reacţiilor chimice, se poate identifica etanul
şi etina?

69. Ce volum maxim de hidrogen (în condiţii normale) poate reacţiona
cu etina, a cărei substanţă este luată în cantitate de 0,1 moli? (Oral.)
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70. Ce volum de dioxid de carbon se formează la arderea a 400 ml de
propină la un surplus de aer? (Oral.)

71. Aflaţi formula chimică a alchinei: 
a) masa molară a căreia este de 68 g/moli (oral);
b) în care partea de masă a Carbonului  constituie 88,2 %;
c) la arderea a 0,1 moli de această substanţă se formează 0,5 moli

dioxid de carbon (oral).

Benzenul. Arenele

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø să aflaţi despre compoziţia şi structura moleculei benze-
nului;

Ø să obţineţi informaţie despre proprietăţile benzenului;
Ø să clarificaţi, care compuşi se numesc arene.

Există o grupă mare de compuşi ai Carbonului
cu Hidrogenul, denumirea cărora este destul de
neobişnuită – hidrocarburi aromatice. Aceasta se
explică prin aceea că, la început, aceşti compuşi
se obţineau din răşini aromatice. Însă criteriul
comun al acestor compuşi nu este mirosul, dar
structura specifică a moleculelor.

Benzenul. Cea mai simplă hidrocarbură aro-
matică este benzenul C6H6 (denumirea trivială
este benzol). Acest compus a fost descoperit în
anul 1825 de către savantul englez M. Faraday;
acesta în formă de lichid se acumula în capacită-
ţile cu gaz lampant, pe care îl utilizau în felinare-
le de stradă. 

Structura moleculei. Proprietăţile benzenu-
lui, descoperite de chimişti, nu permiteau descrie-
rea certă a structurii moleculei lui. Atomii de
Hidrogen în molecula benzenului C6H6 sunt con-
siderabil mai puţin decât în moleculele hidrocar-
burilor saturate – hexanului  C6H14. Aceasta indi-
ca la prezenţa în molecule a legăturilor duble, sau
chiar triple (adică benzenul ar fi trebuit  să fie
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hidrocarbură nesaturată). Dar compusul s-a ade-
verit că este pasiv din punct de vedere chimic (ca
şi hidrocarburile saturate) şi, spre deosebire de
alchene şi alchine nu pot decolora apa de brom şi
soluţia permanganatului de potasiu. Ce-i adevă-
rat, în condiţii specifice, molecula C6H6 totuşi adi-
ţiona  trei molecule de hidrogen sau clor. 

De asemenea, a fostul clarificat faptul că deri-
vaţii benzenului cu un atom de halogen în mole-
culă nu au izomeri (în cazul lanţului carbonic
deschis existenţa izomerilor este evidentă).
Aceasta confirmă repartizarea echivalentă a ato-
milor de Carbon în molecula de C6H6, ceea ce este
posibil numai la adiţia lor în lanţul închis.

Luând în consideraţie totalitatea acestor fapte,
savanţii au propus câteva formule de structură
ale moleculei benzenului. Cu majoritatea faptelor
cel mai bine se acorda formula chimistului ger-
man F. -A. Kekule (anul 1865):

Proeminent chimist german, preşedintele asocia-
ţiei chimice, profesor la universităţile din Ghent și
Bonn, membru-corespondent străin al Academiei
de Ştiinţe din Petersburg. A avut un aport consi-
derabil în teoria structurii compuşilor organici şi
doctrina despre valenţă. A prognozat tetravalenţa
Carbonului şi unirea atomilor de Carbon în lan-
ţuri. A propus  formula ciclică a  moleculei de ben-
zen. Pentru prima dată  a sintetizat o serie de
compuşi organici. Este autorul manualului de chi-
mie organică, în care a definit această ramură a
ştiinţei – chimia compuşilor Carbonului. Unul din
organizatorii I Congres Internaţional  al chimişti-
lor. A fondat şcoala ştiinţifică. Printre elevii lui
Kekule se numără chimistul L. Meyer, lauriaţii
nobeli A. Beyer, Ia. Vant-Goff, E. Fisher.

Friedrich-August Kekule  
(1829-1896)
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Fig. 15.
Modele ale 
moleculei 
benzenului: 
a – din bile şi
vergele;
b – la scară
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Însă nici ea nu explica de ce benzenul, posedând
legături multiple, în condiţii normale, nu intră în
reacţii de adiţie.

Peste câţiva ani Kekule a lansat ideea că legăturile
duble nu sunt fixate în molecula de C6H6, ci perma-
nent se deplasează de la un atom de Carbon la altul.

Cercetările ulterioare au confirmat valoarea depli-
nă a atomilor de Carbon din molecula benzenului şi
repartizarea lor în acelaşi plan, în vârfurile unghiuri-
lor unui hexagon (fig. 15).

În coformitate cu închipuirile actuale, între
atomii de Carbon în molecula benzenului nu sunt
legături simple şi duble. Orbitalii unui electron
de forma 2s şi doi electroni de forma 2p ai fiecă-
rui atom de Carbon la formarea legăturilor chi-
mice îşi schimbă forma în aceeaşi formă asemă-
nătoare şi se amplasează sub unghiurile 120º. Ele
se înterpătrund cu orbitalele respective ale ato-
milor de Carbon vecini şi ale atomului de
Hidrogen (fig. 16, a). 

Fig. 16.
Întrepătrunderea
orbitalilor cu formă
schimbată (a) şi
orbitalelor p (b)
ale atomilor de
Carbon din mole-
cula benzenului

C
C

C

C
C
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Fig. 16. 
Sistema 
electronică
închisă în mole-
cula benzenului,
formată de elec-
tronii p

C C

C

C C
C

H

H

HH

H

H

Orbitalul  celui de-al treilea electron p îşi păs-
trează forma şi este orientat perpendicular faţă

de planul moleculei: . În urma întrepătrun-

derii a şase astfel de orbitali (fig. 16, b) densita-
tea electronică este repartizată uniform în lungul
ciclului carbonic şi se concentrează deasupra şi
sub planul lui (fig. 17).

Aşadar, în molecula benzenului există sistema
electronică închisă, formată de electronii1 p. De
aceea, formula de structură a moleculei C6H6
adesea este reprezentată aşa:

sau .

Molecula de benzen datorită simetriei sale este
nepolară.

Proprietăţile fizice. Benzenul este un lichid
incolor, volatil, cu un miros caracteristic, mai uşor
ca apa (densitatea 0,88 g/cm3). Temperatura de
topire a benzenului este +5,5ºC, de fierbere
+80,1ºC. El este puţin solubil în apă, dar bine
solubil în solvenţii organici. Această hidrocarbură
dizolvă iodul (fig. 18), sulful, fosforul alb, grăsimi-
le, alte substanţe organice.

Benzenul este un compus organic foarte stabil;
vaporii lui nu se descompun până la temperatura
de 600ºC.

Proprietăţile chimice. Măcar că benzenul
este un compus nesaturat,  manifestă însă o pasi-

1 Aşa-numită sistemă electronică π.
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1 Cu iodul, benzenul reacţionează în condiţii specifice.

Fig. 18.
Dizolvarea 
iodului 
în benzen

⇒

vitate chimică destul de mare. Caracteristice pen-
tru benzen sunt reacţiile de substituţie, în proce-
sul cărora se păstrează sistemul electronic al ine-
lului benzenic. Reacţiile de adiţie  şi oxidare duc
la ruinarea acestui sistem; ele au loc în prezenţa
temperaturii înalte, acţiunii radiaţiei ultraviole-
te, prezenţei catalizatorilor.

Reacţiile de substituţie. Atomii de Hidrogen
din molecula benzenului pot fi înlocuiţi cu atomii
halogenilor. Cu clorul şi bromul compusul inte-
racţionează în prezenţa catalizatorilor1. Cel mai
uşor se realizează prima etapă – substituţia unui
atom de Hidrogen în molecula benzenului:

clorbenzen

Reacţiile de adiţie. Benzenul, în calitate de
compus nesaturat, poate intra în reacţii de adiţie.
Ele au loc în condiţii dure:

ciclohexan

I2 C6H6

(reacţia de clorurare).

(reacţia de hidrogenare).
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1,2,3,4,5,6-hexaclorciclohexan (hexacloran)

Reacţiile de oxidare. Benzenul, ca şi alte hidro-
carburi, este o substanţă inflamabilă. În timpul
arderii compusului la aer, afară de dioxid de car-
bon şi apă, se formează o cantitate nu mare de
carbon. Particulele lui devin incandescente în fla-
cără (ea devine strălucitoare), iar apoi ard.
Arderea benzenului este însoţită de apariţia pul-
berii (fig. 19).

Fig. 19. 
Arderea 
benzenului

 u Scrieţi ecuaţia reacţiei de ardere a benzenului
într-un surplus de oxigen.

Datorită stabilităţii deosebite a moleculelor,
benzenul este inert faţă de substanţele-oxidanţi.
În particular el nu reacţionează cu permangana-
tul de potasiu. Prin aceasta benzenul se deose-
beşte de alchene şi alchine.

Arene. Afară de benzen există multe hidrocar-
buri cu sistemul electronic închis în molecule,
formată de electronii p.

Hidrocarburile, în ale căror molecule se află unul sau mai
multe inele benzenice, sunt numite arene sau hidrocarburi
aromatice.

(reacţia de clorurare).
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Benzenul C6H6 este primul compus din seria
omoloagă a arenelor cu un singur ciclu benzenic
în moleculă.

Există arene cu câteva nuclee benzenice în
molecule. Formulele de structură ale molecule-
lor celor mai principale arene de acest tip:

naftalină

antracen                                   difinil

CONCLUZII

Cea mai simplă hidrocarbură aromatică este
benzenul C6H6.

În molecula benzenului toţi atomii de
Carbon sunt repartizaţi în vârfurile unui hexa-
gon regulat ce este situat într-un plan. Sistema
electronică închisă a moleculei de benzen, for-
mată din electronii p cauzează stabilitatea chi-
mică a compusului. 

Benzenul este un lichid incolor, volatil cu un
miros caracteristic, mai uşor ca apa, bine solu-
bil în solvenţii organici. Această hidrocarbură
dizolvă iodul (fig. 18), sulful, fosforul alb, grăsi-
mile, alte substanţe organice. Compusul întră
în reacţie de substituţie, adiţie şi oxidare.

Hidrocarburile, cu unul sau câteva nuclee
benzenice în molecule, se numesc arene sau
hidrocarburi aromatice.

?
72. De ce savanţii în decursul unui timp îndelungat nu puteau deter-

mina structura moleculei de benzen?
73. În ce constă specificul structurii moleculei de benzen?
74. Cum influenţează condiţiile asupra interacţiunii benzenului cu clorul?
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75. Indicaţi substanţa sau amestecul de substanţe, cu care reacţionea-
ză benzenul cu păstrarea inelului benzenic:

a) hidrogenul;
b) bromul  în prezenţa catalizatorului FeBr3; 
c) clorul la iluminare;
d) oxigenul.

76. Care este densitatea relativă în raport cu hidrogenul a vaporilor de
benzen? (Oral.)

77. Determinaţi partea de masă a Carbonului în benzen şi confruntaţi-o
cu partea de masă a acestui element în etină.

78. Calculaţi masa produsului reacţiei de hidrogenare a benzenului cu
volumul de 17,7 ml. Densitatea hidrocarburii aromatice este reda-
tă în textul paragrafului.

79. Aflaţi formula hidrocarburii, dacă după arderea  ei se formează 0,6
moli de dioxid de carbon şi 0,3 moli de apă. Densitatea relativă a
vaporilor compusului în raport cu aerul constituie 2,69.

80. Amestecul de acetilenă şi al vaporilor de benzen are densitatea
relativă în raport cu hidrogenul 23,4. Calculaţi părţile de volum ale
compuşilor în amestecul gazos.

Obţinerea şi aplicarea
hidrocarburilor 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

Ø să aflaţi despre procedeele de obţinere a hidrocarbu-
rilor;

Ø să extindeţi cunoştinţele voastre despre aplicarea hidro-
carburilor;

Ø să clarificaţi acţiunea hidrocarburilor asupra organismu-
lui uman şi influenţa asupra mediului înconjurător.

Metodele de obţinere a hidrocarburilor.
În industrie hidrocarburile se obţin cu precădere
din surse naturale – prin separarea din gazele
naturale şi de sondă, prin distilarea  şi descompu-
nerea termică  a petrolului (pag. 74). Prin hidro-
genarea  cărbunelui (cel mai des – brun) se obţine
combustibil sintetic, 

t, p, k
nС + ( n + 1) Н2 ⎯⎯→ CnH2n+2,  
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dar la interacţiunea oxidului de carbon(II) cu
hidrogenul – amestec de alcani (cel mai des cu
molecule neramificate), asemănători după com-
poziţie cu benzina:

t, p, knСO + (2 n + 1) Н2 ⎯⎯→ CnH2n+2 +  nH2O.

 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei de obţinere a hexanu-
lui din oxidul de carbon(II) şi hidrogen.

Metanul poate fi obţinut în laborator prin încăl-
zirea amestecurilor de compuşi ai Sodiului – ace-
tatul şi hidroxidul:

tСН3COONa + NaOH → CH4 + Na2CO3.

Alcanii servesc ca materie primă pentru obţine-
rea hidrocarburilor de diferite tipuri. În anumite
condiţii de la moleculele de alcani se separă atomii
de Hidrogen şi se formează hidrocarburi ale altor
serii omoloage. Asemenea reacţii se numesc reacţii
de dehidrogenare. Exemple de astfel de reacţii cu
participarea etanului:

t СН3–СН3 → СН2=СН2 +  Н2;

t СН3–СН3 → СН≡СН + 2 Н2.

 uCare hidrocarbură nesaturată poate fi obţinu-
tă la dehidrogenarea etenei?

La descompunerea termică a alcanelor (§ 6)
legăturile dintre atomii de Carbon se pot rupe; în
acest caz, se formează amestecuri de hidrocarburi.

În industrie din alchine se produce, în cele mai
mari cantităţi, etina. Metoda actuală de obţinere a eti-
nei constă în  descompunerea termică a metanului:

1500 °C 2 СН4 ⎯⎯⎯→ С2Н2 + 3 Н2.

Aşa-numita metodă de carbură se bazează pe
reacţia dintre carbura de calciu (denumirea tri-
vială – carbidul de calciu) şi apă1:

→

1 Metoda a fost elaborată în anul 1862.
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СаС2 + 2 Н2О → С2Н2� +  Са(ОН)2.

Compusul Calciului iniţial se prepară din ameste-
cul de cărbune şi var nestins la o temperatură
foarte înaltă:

1900 °C СаО + 3 С ⎯⎯⎯→ СаС2 +  СО�.

Obţinerea etinei din carbura de calciu se poate
face şi în laborator (fig. 14).

Hidrocarburile aromatice sunt obţinute prin
încălzirea hidrocarburilor saturate, care conţin
şase sau mai mulţi atomi de Carbon în molecule,
în prezenţa catalizatorilor. Ecuaţia reacţiei de
formare a benzenului din n-hexan:

.

n-hexan                               benzen

Arenele se formează la trecerea atinului sau a
omologilor lui deasupra cărbunelui activat sau ai
altor catalizatori, la temperatura de aproximativ
450-659 ºC:

În industrie, benzenul nu se produce pe baza
unei astfel de reacţii.
Alchenele pot fi obţinute prin dehidrataţia alcoo-

lilor, adică înlăturarea apei din compus (fig. 20):
t, H2SO4(concentrat)СН3–СН2ОН ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ СН2=СН2 +  Н2О.

La hidrogenarea alchenelor şi alchinelor (reac-
ţiile au loc la încălzire şi în prezenţa catalizatori-
lor) se formează alcani. Însă pentru ca să-i obţi-
nem prin această metodă în industrie sau labora-
tor nu este convenabil: deoarece alcanii – sunt
hidrocarburi disponibile şi mai ieftine decât
alchenele sau alchinele.

Aplicarea hidrocarburilor. Hidrocarburile
sunt utilizate pe larg pentru diverse necesităţi.
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Aceşti compuşi stau la baza combustibilului gazos
şi lichid (fig. 21), servesc ca materie primă pentru
producerea a multiple substanţe organice, a sol-
venţilor pentru lacuri şi vopsele.

C2H4

C2H5OH,
H2SO4 (concentrat)

Fig. 20.
Obţinerea
etenei 
în laborator

Fig. 21.
Capacitate 
cu amestec 
propan-butan 
la staţia de ali-
mentare a auto-
mobilelor

Alcanii ale căror molecule conţin  de la 5 până
la 20 atomi de Carbon sunt părţi componente ale
benzinei, petrolului lampant, gazolinei, uait-spiri-
tului, esterului petroleinic. Parafinele conţin
alcani solizi în ale căror molecule sunt de la 18
până la 35 atomi de Carbon, iar vaselina este un
amestec al unor alcani lichizi şi solizi.

Printre alchene, cea mai mare utilizare o au
etena şi propena; din ele se produc polimeri –
polietilena şi polipropilena.

Cea mai importantă alchină, din punct de vede-
re practic, este etina (acetilena). Ea serveşte ca
substanţă iniţială pentru obţinerea a mulţi com-
puşi organici, în particular a alcoolului etilic, aci-
dului acetic, polimerilor, solvenţilor organici. Acest
gaz, de asemenea, se utilizează  pentru sudarea şi
tăierea metalelor (fig. 22); la arderea lui în aer
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curat temperatura flăcării atinge 3000 ºC.
Lucrând cu acetilena, trebuie de ţinut minte, că
amestecul ei cu aerul şi oxigenul sunt explozivi.

Cea mai mare importanţă practică printre
hidrocarburile aromatice o are benzenul – solvent
industrial, substanţa iniţială pentru sinteza  com-
puşilor organici, substanţelor explozibile, coloran-
ţilor, preparatelor medicinale pentru lupta împo-
triva dăunătorilor sau a bolilor de plante.

Acţiunea hidrocarburilor asupra organis-
mului uman. Dintre hidrocarburi numai alcanii
solizi nu sunt dăunători  pentru organismul nos-
tru (parafina este folosită în scopuri de trata-
ment). Alcanii lichizi şi gazoşi acţionează dăunător
asupra sistemului nervos central uman. Pentanul
şi hexanul irită căile respiratorii.  Metanul inspi-
rat un timp îndelungat provoacă intoxicarea orga-
nismului, care uneori duce la un sfârşit letal. Cu
scopul descoperirii lui în cazul scurgerii  din plita
de gaz deteriorată  sau neermetică în reţeaua de
gazificare magistrată se adaugă o cantitate mică
de compuşi cu un miros puternic şi neplăcut;
denumirea lor este mercaptani1 (tiloalcooli). La
folosirea gazului în condiţii casnice, trebuie cât
mai des de aerisit încăperile.  

Alchenele şi alchinele irită mucoasa căilor respi-
ratorii, tulbură circulaţia sângelui, acţionează
dăunător asupra sistemului nervos.

Arenele sunt foarte toxice. Vaporii lor nimeresc
în atmosferă în timpul incendiilor de pădure, la

Fig. 22.
Sudarea (a) 
şi tăierea (b)
metalului а б

1 Formula celui mai simplu  mercaptan – CH3SH. 
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evaporarea uleiurilor, petrolului, arderii gunoiului.
Benzenul irită pielea, provoacă schimbări negative
în compoziţia sângelui, lizează sistemul nervos.

Hidrocarburile 1,2-benzopirenă şi

1,2-benzantracenă sunt cancerogene
– subatanţe care provoacă dezvoltarea tumori-
lor maligne. Ele se conţin în fumul de tutun,
smoala gudronului de huilă, asfalt.

Influenţa hidrocarburilor asupra mediu-
lui înconjurător. În urma accidentelor ce au loc
cu tancurile, distrugerii platformelor de extragere
a ţiteiului petrolului, în mări şi oceane nimereşte
petrolul şi produsele petrolului (fig. 23). Acestea
provoacă o daună serioasă asupra organismelor
vii, care trăiesc în apă, duce la poluarea zonelor de
coastă. Petrolul şi produsele petroliere vărsate se
strâng de pe suprafaţa apei cu mijloace speciale,
iar pe uscat se înlătură împreună cu stratul solu-
lui. Emisiile de hidrocarburi gazoase în atmosferă
cotribuie la întărirea efectului de seră.

Fig. 23.
Poluarea 
suprafeţei 
oceanului 
cu petrol

CONCLUZII

Hidrocarburile sunt obţinute din gazele
naturale şi de sondă, petrol, cărbune. Cu acest
scop, de asemenea, se efectuează reacţii chimi-
ce de diferite tipuri.

Hidrocarburile şi amestecurile lor constituie
baza combustibilului, este materie primă pen-
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tru producerea a multiple substanţe organice,
servesc ca solvenţi.

Aproape toate hidrocarburile sunt toxice.
Nimerirea lor în mediul înconjurător duce la
rezultate negative.

?
81. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor, care se petrec:

a) la hidrogenarea treptată a etinei;
b) la dehidrogenarea treptată a etanului.

82. Terminaţi de scris ecuaţiile chimice:
t, k                          t, k

a)  C3H6 +  Н2 ⎯→ … ; c)  C4H10 ⎯⎯⎯→ CH4 +  ... ;
t, k                                          t, p, k   

b)  C3H8 ⎯→ ... +  H2; d) ...CO + ... ⎯⎯⎯→ C5H12 +  ...H2O.
83. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor, cu ajutorul cărora se pot efectua aşa

transformări, şi indicaţi condiţiile de petrecere a lor:
a)  СаСО3 → ... → СаС2 → С2H2 → C6H6;
b)   butan → etenă → etină.

84. La dehidrogenarea etenei  s-a descompus 80 % de hidrocarbură.
Calculaţi:

a) părţile de volum ale gazelor în amestecul obţinut;
b) masa molară medie a acestui amestec. 

85. Etina, în cantitate de 0,2 moli de substanţă, a fost trecută peste căr-
bunele incandescent, îar amestecul gazos obţinut a fost trecut
printr-un surplus al apei de brom. Au reacţionat 16 g de brom.
Determinaţi corelaţia dintre volumele hidrocarburilor din amestec. 

PENTRU CEI ISCODITORI

Distilarea petrolului

Scopul principal de distilare a petrolului (fig.24) este obţinerea
benzinei şi a altor tipuri de combustibili. Afară de aceasta, petrolul
este o materie primă valoroasă pentru industria chimică.

Fig. 24.
Răfinărie de
petrol, oraşul
Kremenciuk
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Una din metodele de rafinare a petrolului este distilarea. Petrolul –
amestec de substanţe, în care predomină hidrocarburile. Fiecare com-
pus are o anumită temperatură de fierbere. Încălzind petrolul, se poate
treptat de separat din el substanţe aparte în stare gazoasă. Prin disti-
larea petrolului se obţin amestecuri de substanţe, care fierb într-un
anumit interval de temperatură. Astfel de amestecuri se numesc frac-
ţii (tabelul 2).

Tabelul 2
Caracteristica fracţiilor care sunt obţinute prin distilarea petrolului

Denumirea

fracţiei

Benzina С5–С11 40—200 Combustibil pentru motoare-
le avioanelor automobilelor

Ligroina С8–С14 150—250 Combustibil pentru tractoare

Petrolul
lampant

С12–С18 180—300 Combustibil pentru tractoare,
avioane cu reacţie şi rachete

Motorina С15–С22 230—350 Combustibil Diesel

Păcura* С23–... >350 Combustibil pentru cuptoarele
casnice de încălzit, sobe indus-
triale; materie primă pentru
industria chimică

Cantitatea de atomi 

de Carbon din moleculele

hidrocarburilor

Intervalul 

temperaturilor

de fierbere, ºC

Aplicarea

*Deşeu obţinut de la distilarea petrolului.
Distilarea petrolului este realizată în coloane  de rectificare cu

acţiune continuă a căror construcţie interioară constă din talere
(fig. 25). Petrolul mai întâi se încălzeşte până la fierbere şi, împreu-
nă cu vaporii fierbinţi de apă, este întrodus în coloană, unde ames-
tecul gazos treptat se răceşte. Totodată mai întâi se  lichifiază hidro-
carburile cu mase moleculare mari  (ele au temperaturi de fierbere
înalte), apoi – cele cu mase moleculare mai mici. Hidrocarburile,
dizolvate în petrol, care în condiţii normale sunt gaze, ies în partea
de sus a coloanei.

Cantităţile relative ale produselor distilării petrolului sunt redate
în fig. 26

În industrie, de asemenea, se întrebuinţează şi alte metode de
rafinare a petrolului.  Principalul – de a dobândi obținerea mai mare
de produse petroliere importante şi de întrebuinţat maximal restu-
rile ca materie primă chimică.
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Fig. 25. 
Schema instalaţiei
pentru distilarea
petrolului: 
a – cuptor tubular;
b – coloana de
rectificare

Fig. 26.
Distribuirea 
aproximativă 
a produselor 
distilării petrolului
după masă

50 % –
benzină

40 % –
motorină,

petrol lampant

10 % – păcură

FrigiderVapori de benzină, 
gazele C1 – C4

Vapori de benzină, 
gazele C1 – C4

Gaze

Taler
Ligroină C8 – C14

Benzină C5 – C11

Ligroină C8 – C14

Petrol lampant
C12 – C18

Petrol lampant
C12 – C18

Combustibilul
Diesel C15 – C22

Frigider

Vapori de apă
Păcură 

Taler

Petrol

a                    b
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Există mulţi compuşi organici care conţin oxigen.
Aceștia, ca şi hidrocarburile, sunt saturaţi, nesatu-
raţi, aromatici. Luând în considerare prezenţa în
molecule a unor anumite grupe de atomi funcţiona-
le (specifice), compuşii organici care conţin oxigen
sunt împărţiţi în clase. În acest capitol vom cerceta
clasele de compuşi  indicate în schema 4, de aseme-
nea fenolul C6H5OH şi grăsimile.

Schema 4
Clasele de compuşi organici care conţin oxigen

Capitolul 3
Compuşii organici
care conţin oxigen

COMPUŞII ORGANICI CARE CONŢIN OXIGEN1

Alcooli Aldehide Acizi carboxilici Esteri Glucide

1 În schemă sunt redate formulele generale ale alcoolilor, aldehidelor şi
acizilor carboxilici cu o singură grupă funcţională de atomi în moleculă.

Alcooli

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø să obţineţi noi cunoştinţe despre clasificarea alcoolilor;
Ø să numiţi alcoolii conform denumirilor nomenclaturii siste-

matice ale lor;
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 Ø să aflaţi despre izomeria alcoolilor;
 Ø să alcătuiţi formulele izomerilor alcoolilor.

Voi deja ştiţi, că molecula de alcool constă din
radicalul de hidrocarbură a uneia sau a câteva
grupe hidroxil. Grupa – OH este grupa funcţiona-
lă a clasei alcoolilor. 

Se numesc alcooli derivaţii hidrocarburilor în moleculele cărora
unul sau câţiva atomi de Hidrogen sunt înlocuiţi cu grupe hidroxil.

Clasificarea. Alcoolii sunt clasificaţi conform
a câteva criterii. Vă este cunoscut, că după canti-
tatea de grupe hidroxil din moleculă alcoolii sunt
împărţiţi în alcooli monoatomici (molecula conţi-
ne o singură grupă – OH) şi poliatomici – biato-
mici (două grupe – OH), triatomici (trei grupe –
OH) ş. a. Formula generală a alcoolilor monoato-
mici este R–OH.

 u Scrieţi formula celui mai simplu alcool monoa-
tomic.

Grupele hidroxil în moleculele de alcooli
poliatomici sunt uniţi cu diferiţi atomi de
Carbon1.

În corespundere cu particularităţile  legături-
lor dintre atomii Carbonului din molecule se
deosebesc alcooli saturaţi, nesaturaţi şi aroma-
tici. Formulele celor mai simpli alcooli monoato-
mici ai fiecărei grupe: СН3–СН2ОН,  СН2=СН–
СН2ОН,  С6Н5–СН2ОН. În moleculele alcoolilor
grupa hidroxil este unită cu atomul de Carbon,
care este unit cu alt atom de Carbon cu o legătura
covalentă simplă. 

Grupa hidroxil se poate uni cu atomul de
Carbon primar, secundar sau terţiar (§ 5). Având

1 Compuşii, în moleculele cărora atomul de Carbon este unit cu două
sau trei grupe –OH sunt instabili sau nu există

Alcoolii 
monoatomici

R–OH
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aceasta în vedere, alcoolii monoatomici sunt
împărţiţi în primari, secundari şi terţiari:

Alcoolii, ale căror molecule conţin 10 şi mai
mulţi atomi de Carbon, sunt numiţi superiori.

În paragraful acesta şi în cele care urmează
vom cerceta numai alcoolii saturaţi. Aceşti com-
puşi sunt derivaţi ai hidrocarburilor  СnH2n+2, în
moleculele cărora unul sau câţiva atomi de
Hidrogen sunt substituiţi prin grupe hidroxile.
Formula generală a alcoolilor monoatomici satu-
raţi este СnH2n+1OH.

 u Scrieţi formula generală a alcoolilor diatomici
saturaţi.

Denumirile. Denumirea sistematică a unui
alcool monoatomic saturat se produce de la denumi-
rea hidrocarburilor corespunzătoare, adăugându-se
sufixul –ol:  СН3ОН– metanol,  С2Н5ОН – etanol. 

Dacă molecula alcoolului are trei sau mai mulţi
atomi de Carbon, atunci ei sunt numerotaţi de la acel
capăt al lanţului carbonic, de la care este mai aproape
amplasată grupa –OH. În denumirea alcoolului
înaintea sufixului -ol se menţionează numărul ato-
mului de Carbon cu care este unită grupa hidroxil:

3 2             1
СН3–СН2–СН2ОН.

propan-1-ol1

În molecula ramificată a alcoolului se alege
cel mai lung lanţ carbonic, totodată acel, ca unul
din atomii lui să fie unit cu grupa hidroxil.
Denumirile substituienţilor şi poziţia lor se
indică în denumirea alcoolului după regulile,
stabilite pentru hidrocarburi:

1 Înainte locul grupei funcţionale se  indica astfel: 1 – propanol,  propa-
nol – 1.

Alcoolii
monoatomici

saturaţi
СnH2n+1OH
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3-metilbutan-2-ol

 uReprezentaţi formula de structură a moleculei
de alcool, denumirea căruia – 2,3-dimetilbu-
tan-1-ol.

În practică deseori sunt utilizate alte denumiri
ale alcoolilor. Fiecare din ele este compusă din
două cuvinte. Primul cuvânt este alcool, iar al
doilea cuvânt provine de la denumirea radicalu-
lui de hidrocarbură, cu care este unită grupa
hidroxil: CH3OH – alcoolul metilic, C2H5OH –
alcoolul etilic.

Pentru cei mai simpli alcooli poliatomici ade-
sea sunt folosite denumiri triviale:

СН2ОН–СН2ОН – etilenglicol; 
СН2ОН–СНОН–СН2ОН – glicerină.
Izomeria. Izomeria de structură a alcoolilor

este determinată de poziţia diversă a grupelor
hidroxil în molecule (fig. 27) şi de structura lan-
ţului carbonic. Formulele de structură ale mole-
culelor de alcooli izomeri C4H9OH:

 uDaţi denumirea sistematică a fiecărui izomer. 

Este interesant
de ştiut
Denumirea tri-
vială a metano-
lului este alcool
de lemn, iar a
etanolului –
alcool de vin.

Fig. 27.
Modelele din bile
şi vergele ale
moleculelor de
propanol izomeri 
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Pentru alcooli există, de asemenea, izomeria
interclasică. De exemplu, izomer al etanolului
C2H5OH  este eterul dimetilic CH3 – O – CH3 (§ 2).
Eterii1 – substanţe organice, în moleculele căro-
ra atomul de Oxigen este unit cu doi radicali de
hidrocarbură.

Rezolvarea problemelor. Să analizam cum
se rezolvă problemele bazate pe determinarea
formulelor chimice ale alcoolilor. Metodele propu-
se pentru calcularea problemelor pot fi folosite şi
pentru compuşii organicici, care conţin oxigen, ai
altor clase.

PROBLEMA 1. De aflat formula chimică a alcoolului monoatomic
saturat, dacă masa lui molară constituie 46 g/moli.

Se dă:
М(СnH2n+1ОН) = 
= 46  g/moli

СnH2n+1ОН — ?

1 Mai înainte erau numiţi efiri simpli.

Rezolvare
1. Scriem expresia generală pentru masa mola-

ră a alcoolului monoatomic saturat:
М(СnH2n+1ОН) =  

= n•М(С) + (2 n + 1)•М(H) +  М(ОH) = 
= 12 n + 2 n + 1 + 17 = 14 n + 18 (g/moli).

2. Aflăm formula chimică a compusului:
14n + 18 = 46;       n = 2.

Formula alcoolului – С2Н5ОН.

Răspuns: С2Н5ОН.

PROBLEMA 2. De aflat formula alcoolului, dacă la arderea a 0,48 g
de acest compus s-a format 0,336 l (c. n.) dioxid de
carbon şi 0,54 g apă.

Se dă:
m(alcoolului) = 
= 0, 48  g
V(СО2) = 
= 0, 336  l  (c. n.)
m(Н2О) = 0, 54  g

CxHyOz — ?

Rezolvare
1. Scriem schema reacţiei:

CxHyOz +  O2 → CO2 +  H2O.

2. Calculăm cantitatea de substanţă a
Carbonului şi Hidrogenului, atomii căreia în
timpul arderii alcoolului „au trecut” în mole-
culele dioxidului de carbon şi apă:
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CONCLUZII

Alcoolii – derivaţi ai hidrocarburilor, molecule-
le cărora conţin unul sau câteva grupe hidroxil.

După cantitatea de grupe hidroxil din moleculă
alcoolii sunt împărţiţi în alcooli mono – şi poliato-
mici, iar după particularităţile  legăturii chimice
din lanţul carbonic se deosebesc alcooli saturaţi,
nesaturaţi şi aromatici. Luând în considerare
tipul de atom de Carbon, cu care este unită grupa
hidroxilă se deosebesc alcooli monoatomici pri-
mari, secundari sau terţiari. Formula generală a
alcoolilor monoatomici este R–OH.

Denumirile sistematice ale alcoolilor monoato-
mici se alcătuiesc din denumirea alcanului cu ace-
laşi lanţ carbonic în moleculă şi sufixul –ol.

V(CO2) 0, 336  
n(C) = n(CO2) = —————— = —————— =

VM(CO2) 22, 4  

= 0, 015 (moli);

m(H2O) 0, 54  
n(H) = 2n(H2O) = 2•——————— = 2•———— =

M(H2O) 18  

= 0, 06 (moli).
3. Găsim masa sumară a Carbonului şi

Hidrogenului:
m(С) = n(С)• М(С) = 

= 0, 015  moli• 12  g/moli = 0, 18  g;
m(Н) = n(Н)• М(Н) = 

= 0, 06  moli•1  g/moli = 0, 06  g;
m(С) + m(Н) = 0, 18 г + 0, 06 g = 0, 24  g.

4. Calculăm masa şi cantitatea de substanţă a
Oxigenului în alcool:
m(О) = m(alcoolului) – ( m(С) + m(Н)) = 

= 0, 48 – 0, 24 = 0, 24 ( g);

m(O) 0, 24  
n(O) = ———— = ————— = 0, 015 (moli).

M(O) 16  
5. Găsim raportul indicilor în formula alcoo-

lului:
x :  y :  z =  n(С) :  n(Н) :  n(О) =

= 0, 015 : 0, 06 : 0, 015 = 1 : 4 : 1.
Formula compusului –  СН4О,  sau СН3ОН. 

Răspuns: СН3ОН.
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Numărul atomului de Carbon, cu care este unită
grupa hidroxil, este arătat înaintea sufixului, iar
denumirile substituenţilor – la începutul denumi-
rii alcoolului.

Izomeria de structură a alcoolilor este condiţio-
nată de poziţia diversă a grupelor hidroxil în
molecule şi de structura lanţului carbonic.

?
86. Daţi definiţia alcoolilor şi numiţi criteriile conform cărora ei sunt

clasificaţi.
87. Dintre formulele date, indicați acele formule  care aparţin alcoolilor:

С3Н7Сl,  С2Н5OH,  СН3OH,  С2Н4(OH)2,  С2Н4,  С3Н5(OH)3,  С4Н7Br3,
С2Н5OС2Н5. 

88. După materialele din Internet clarificaţi de ce metanolul uneori
este numit spirt de lemn. 

89. Numiţi compuşii ale căror formule sunt redate mai jos şi indicaţi
alcoolii primari, secundari şi terţiari:

90. Reprezentaţi formulele de structură ale alcoolilor, care au urmă-
toarele denumiri:

a) 2-metipentan-3-ol;                  c) 3-etilpentan-3-ol.
b) 2,3-dimetilhexan-2-ol;   

91. Scrieţi formulele de structură ale moleculelor tuturor alcoolilor
izomerici cu compoziţia C5H12O, în care lanţul carbonic principal
conţine 4 atomi. Numiţi compuşii. 

92. Găsiţi formula chimică a alcoolului monoatomic saturat, dacă:
а) masa molară a compusului constituie 88 g/moli;
b) partea de masă a Oxigenului în compus este de 15,7 %;
c) compusul are densitatea relativă a vaporilor în raport cu aerul de 1,59;
d) raportul maselor de Carbon, Oxigen şi Hidrogen în compus

constituie 3 : 4 : 1.
93. Ce formulă chimică are alcoolul triatomic cu masa molară egală cu

106 g/moli?
94. La arderea completă a 3,0 g alcool s-au format  3,36 l dioxid de car-

bon (c. n.) şi 3,6 g apă. Determinaţi formula chimică a compusului.
95. Care este formula alcoolului, dacă  la arderea completă a 9,2 g de

acest compus s-a format 0,3 moli de dioxid de carbon şi 7,2 g apă?

a)

b)

c)
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Alcoolii monoatomici 
saturaţi

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să vă amintiţi structura moleculelor de alcooli monoatomici;
 Ø  să completaţi cunoştinţele voastre despre proprietăţile

chimice ale alcoolilor;
 Ø  să aflaţi despre metodele de obţinere a alcoolilor.

Seria omoloagă a alcoolilor monoatomici satu-
raţi o începe metanolul CH3OH (fig. 28) şi etano-
lul C2H5OH. În clasa a  9-a aţi făcut cunoştinţă cu
compoziţia şi structura moleculeor acestor com-
puşi, aţi aflat despre unele proprietăţi fizice şi
chimice ale lor. Citind materialul paragrafului, vă
veţi aminti despre alcooli și, de asemenea, veţi
primi informaţie nouă despre ei.

а b

Fig. 28. 
Modelele mole-
culei de metanol: 
a – din bile şi
beţişoare;
b – de scară

Structura moleculei. Molecula oricărui
alcool monoatomic constă din două părţi – radica-
lul hidrocarburii şi grupa hidroxil. Atomul celui
mai electronegativ element, Oxigenul, deplasea-
ză spre partea lui perechile comune de electroni
de la atomii de Cabon şi Hidrogen. De aceea, legă-
turile C–O şi O–H sunt polare (legătura O–H este
mai polară): 
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Existenţa legăturilor polare în moleculele de
alcooli, într-o mare măsură, cauzează reacţiile
calitative ale acestor compuşi. 

Odată cu mărirea lanţului carbonic în moleculele de
alcooli, polaritatea legăturii O–H se micşorează. În mole-
cula alcoolului primar această legătură este mai polară,
decât în molecula de alcool secundar sau terţiar.

Fragmentul C–O–H al moleculei alcoolului
este unghiular (fig. 28), ca şi la molecula apei.
Pe atomul de Oxigen este acumulată o sarcină
negativă nu mare, iar pe partea opusă a mole-
culei, unde sunt situaţi atomii de Hidrogen –
sarcină pozitivă. De aceea molecula alcoolului
este polară.

Proprietăţile fizice. Existenţa grupelor
hidroxil în moleculele alcoolilor influenţează
considerabil asupra proprietăţilor fizice ale
acestor compuşi. Atomii de Hidrogen şi Oxigen
din grupele – OH participă la formarea legătu-
rilor de hidrogen între moleculele de alcool 
(§ 3). De aceea, printre alcooli lipsesc substanţe
gazoase (spre deosebire de hidrocarburi), iar
temperaturile de fierbere ale alcoolilor sunt
considerabil mai înalte decât ale alcanilor res-
pectivi. Alcoolii monoatomici cu un număr mic
de atomi de Carbon în molecule în condiţii nor-
male sunt lichide incolore cu miros specific (de
alcool, camfor, ulei de fuzel). Alcoolii superiori
sunt substanţe solide, aproape fără miros.

Metanolul, etanolul, de asemenea propano-
lul şi metilpropan-2-ol, se dizolvă nelimitat în
apă, datorită legăturilor de hidrogen, care se
formează între moleculele alcoolului şi apei
(pag. 19). Solubilitatea altor alcooli odată cu
mărirea numărului de atomi de Carbon în
molecule se micşorează. Alcoolii superiori sunt
insolubili în apă.

Proprietăţile chimice. Reacţiile ce au loc
cu participarea alcoolilor se deosebesc de cele în
care intră hidrocarburile.
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Reacţiile cu metalele. Alcoolii interacţionea-
ză cu metalele alcaline cu degajarea hidrogenului şi
formarea compuşilor asemănători cu sarea (fig. 29): 

2 С2Н5ОН + 2 Na → 2С2Н5О Na +  Н2 .
etanol                           etilat de sodiu 

→

С2H5OH H2

Na
Fig. 29.
Reacţia etanolului 
cu sodiul

Polaritatea legăturilor O–H din molecula de
alcool se rupe şi atomii de Hidrogen sunt înlo-
cuiţi cu atomii elementului metalic. În astfel de
reacţii alcoolii, se comportă ca acizii. Însă ei nu
disociază în ioni de H+, nu interacţionează cu
bazele; alcoolii sunt neelectroliţi.

Reacţiile de deshidratare. Voi ştiţi deja, că
aşa se numesc reacţiile de desprindere a moleculei
de apă din orice compus (pag. 69). Condiţiile de
petrecere a acestor reacţii pentru alcooli sunt
încălzirea  şi prezenţa acidului sulfatic concentrat.
Desprinderea moleculei de apă se poate petrece de
la o singură moleculă de alcool sau de la două. În
primul caz, la deshidratarea alcoolului monoato-
mic, în afară de apă, se formează şi alchenă, iar în
al doilea caz – se formează ester (pag. 80):

eter dietilic

→

etenă(conc.)

etenă

etenă(conc.)
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 uNumiţi alcoolii, în urma deshitratării cărora se
poate obţine propena.

Reacţiile de oxidare. Alcoolii primari la
acţiunea oxidanţilor se transformă în aldehide 
(§ 17), care se oxidează până la acizi carboxilici1:

alcool                       aldehidă                  acid acetic

Oxidarea alcoolului etilic se aplică la sinteza aci-
dului acetic alimentar.

E uşor de observat, că scopul oxidării compu-
lui organic poate consta în micşorarea cantită-
ţii atomilor de Hidrogen în molecula lui
(C2H5OH → C2H4O) sau în mărirea cantităţii 

aldehidă
atomilor de Oxigen (C2H4O → C2H4O2).

Acid
Alcoolii se oxidează cu permanganatul de potasiu

(fig. 30), cu oxidul de cupru(II). Pentru realizarea
reacţiei a doua, plăcuţa de cupru se încălzeşte până
la întunecarea ei (la suprafaţa metalului se formea-
ză oxidul de cupru CuO) şi fierbinte se scufundă în
etanol. Ea din nou va deveni lucioasă şi apare miro-
sul caracteristic pentru aldehida acetică.

1 Reacţiile respective se numesc oxidare parţială.

Fig. 30. 
Oxidarea etanolului
cu permanganatul 
de potasiu în soluţie,
care conţine acidul
sulfatic

Oxidarea completă a alcoolului are loc dacă el
arde. Alcoolii metilic şi etilic ard în aer cu o flacă-
ră aproape incoloră, iar alcoolii superiori – cu o
flacără fumegândă.

+ ⇒

C2H5OH KMnO4
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 u Scrieţi ecuaţiile reacţiilor de ardere a metano-
lului.

Reacţiile cu hidrohalogenurile. Alcoolii interac-
ţionează cu clorura de hidrogen, bromura de hidrogen,
iodura de hidrogen. Totodată grupa hidroxil din mole-
cula de alcool este substituită cu atomul de halogen:

brometan
Producerea alcoolilor. O atitudine practică

mai mare o au alcoolii metilic şi etilic. În indus-
trie ei se produc în cele mai mari cantităţi.

Metoda actuală de obţinere a alcoolului etilic
se bazează pe reacţia dintre etenă şi vaporii de
300oC, presiune sporită şi în prezenţa cataliza-
torului:

t, p, kСН2=СН2 +  Н2О ⎯⎯→ CH3–CH2OH.

Baza altei metode este fermentaţia alcoolică a
glucozei în soluţie apoasă cu participarea fermen-
ţilor2 drojdii:

fermenţiС6Н12О6 ⎯⎯⎯⎯→ 2 С2Н5ОН + 2 СО2�.

Acest proces biochimic se foloseşte din timpurile
străvechi pentru obţinerea vinului din struguri
de vie (fig. 31), din alte boabe şi fructe.  

1 Pentru realizarea reacţiei la alcool adăugăm bromură de sodiu sau
potasiu şi acid sulfatic concentrat (la interacţiunea sării cu acidul se for-
mează bromură de hidrogen).

2 Fermenţii (din lat. fermentum – drojdie, ferment) – proteine care înde-
plinesc rolul de catalizatori (pag. 216). 

Fig. 31. 
Fermentarea sucului
de struguri
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Drept materie primă pentru producerea alcoo-
lului, care este necesar în industria alimentară,
serveşte amidonul grâului, cartofului, iar pentru
obţinerea alcoolului tehnic – celuloza, care se
extrage din deşeurile prelucrării lemnului.

Materie primă pentru producerea alcoolului metilic
este gazul de sinteză – amestec al oxidului de carbon(II)
şi al hidrogenului, care se obţine la interacţiunea metanu-
lui cu vaporii de apă la temperatură înaltă şi în prezenţa
catalizatorului:

t, kСН4 +  Н2О ( vapori) ⎯→ С О + 3 Н2.

Formarea alcoolului se petrece  în amestecul de gaze
conform cu ecuaţia:

t, p, kСО + 2 Н2 ⎯⎯→ CH3OH.

Acest proces deseori este numit sinteza metanolului.

Aplicarea. Alcoolii lichizi sunt folosiţi, de ase-
menea, ca solvenţi în sinteza organică. Cea mai
largă utilizare o au alcoolul etilic şi cel metilic.
Etanolul este utilizat în medicină, farmacologie,
parfumerie, industria alimentară, uneori – în
calitate de combustibil pentru transportul auto
(fig. 32), iar metanolul – ca materie primă pentru
industria chimică.

Fig. 32. 
Autobuz cu motor pe
carburant „alcoolic”

Uzinele, de regulă, produc alcool etilic care
conţine o cantitate mică de apă (w(H2O) ≈4 %).
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Acţiunea fiziologică a alcoolilor. Alcoolul
etilic este o substanţă narcotică, care uşor este
absorbită de sânge. Omul în stare de ebrietate se
comportă nenatural, încetează de-a-şi mai con-
trola acţiunile sale, pierde memoria, la el se dere-
glează coordonarea. Utilizarea constantă a bău-
turilor alcoolice provoacă alcoolismul. Această
boală atacă sistemul nervos şi cardiovascular, sis-
temul reproductiv, distruge ficatul, duce la scăde-
rea imunităţii, capacităţilor intelectuale, a inte-
lectului; omul degradează ca personalitate. 

Metanolul este foarte toxic. Dacă nimereşte în
organism în cantităţi mici provoacă orbirea, iar
în cantităţi mai mari – moartea.

CONCLUZII

Alcoolii monoatomici saturaţi sunt derivaţi
ai alcanilor, în moleculele cărora se conţine
grupa hidroxil. Formula generală a acestor
alcoolil este CnH2n+1OH.

Alcoolii monoatomici saturaţi sunt lichide
incolore cu miros specific sau substanţe solide
aproape fără miros. Solubilitatea alcoolilor în
apă odată cu mărirea cantităţii atomilor de
Carbon în molecule se micşorează.

Reacţiile caracteristice ale alcoolilor sunt
condiţionate de prezenţa în moleculele lor a
legăturilor polare O–H şi C–O. Alcoolii inte-
racţionează  cu metalele alcaline, sunt capabi-
le să deshidrateze şi să se oxideze, sunt sub-
stanţe inflamabile. 

În industrie, în cele mai mari cantităţi, se
produc alcoolii metilic şi etilic. Etanolul este
folosit în medicină, farmacologie, în industria
alimentară şi chimică, în  calitate de combus-
tibil pentru transportul auto, iar metanolul –
în producerea compuşilor organici.

Alcoolul etilic, nimerind în organismul
uman, îi cauzează o mare daună, iar alcoolul
metilic este o otravă puternică.

Este interesant 
de ştiut 
Persoanele care
fac abuz de
alcool îşi scur-
tează viaţa cu
10 – 12 ani.
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?
96. Comparaţi alcoolii şi hidrocarburile după structura moleculelor lor.
97. De care factori depind proprietăţile fizice ale alcoolilor? Daţi un

răspuns argumentat.
98. Complectaţi tăbliţa şi explicați deosebirile dintre proprietăţile

fizice ale alcanilor şi alcoolilor:
Denumirea
compusului
Metan

Metanol

Etan

Etanol

–161,6

+64,5

–88,6

+78,4

Formula
chimică

Starea de agregare 
în condiţii normale

Temperatura 
de fierbere, °С

99. Cum influenţează legătura de hidrogen  asupra solubilităţii alcooli-
lor în apă? Oare depinde solubilitatea alcoolului în apă de lungimea
lanţului carbonic al moleculei lui? Dacă da, atunci anume cum?

100. Terminaţi de scris produsele reacţiei şi transformaţi schemele în
ecuaţii chimice:

а)  С4Н9ОН +  О2 → ...;             b)  С3Н7ОН +  Li → ... .
101. Scrieţi formulele produselor reacţiilor, numiţi tipul şi condiţiile

decurgerii fiecărei reacţii:

alchenă + ...;

eter + ...;

alcool.

102. În urma procesului de hidrataţie a alchenelor se obţin alcooli
monoatomici saturaţi. Scrieţi ecuaţia generală a reacţiei de acest fel.

103. Ce masă de Sodiu şi volum de  etanol (densitatea 0,79 g/ml) a
reacţionat, dacă s-au degajat 224 ml hidrogen (c. n.)?

104. S-au amestecat 200 g soluţie apoasă de etanol cu partea de masă
egală cu 5 % şi 50 g soluţie a aceluiaşi alcool cu partea de masă egală
cu 10 %. Calculaţi  partea de masă a etanolului în soluţia preparată.

105. Ce volum de etenă (c. n.) este necesar pentru obţinerea  a 2 l etanol (den-
sitatea alcoolului – 0,79 g/ml), dacă în reacţie a intrat 85 % alchenă?

106. În urma deshidratării unui alcool saturat cu masa de 15 g s-au
format o hidrocarbură şi 4,5 g apă. Numiţi alcoolul şi redaţi for-
mula de structură a moleculei lui. Câte rezultate are problema?

a)

b)

c)
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Alcoolii poliatomici. 
Glicerolul

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să vă amintiţi structura moleculelor şi proprietăţile glicerolului;
 Ø  să aflaţi informaţii noi despre alcoolii poliatomici.

Cel mai simplu alcool biatomic este etilenglico-
lul HO–CH2–CH2–OH, iar alcool triatomic – gli-
cerolul sau glicerina HOCH2–CHOH–CH2OH
(fig. 33). În natură aceşti alcooli nu sunt, dar
derivaţii glicerolului – grăsimile – sunt foarte răs-
pândite.

а b

Fig. 33. 
Modelele mole-
culelor din bile 
şi vergele de: 
a – etilenglicol;
b – glicerol

Proprietăţile fizice ale glicerolului. În
clasa a 9-a voi aţi aflat, că alcoolul triatomic  glice-
rolul – este un lichid vâscos incolor (fig. 34), dulce
la gust. Acest compus nu are miros, este higrosco-
pic, este un pic mai greu ca apa, se amestecă cu ea
în orice proporţii formând soluţii.

Fig. 34. 
Glicerol
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Glicerolul fierbe şi se descompune la temperatu-
ra de peste + 290 oC, în timp ce temperaturile de
fierbere ale alcoolilor monoatomici (propanolilor)
cu tot acelaşi număr de atomi de Carbon în mole-
cule sunt considerabil mai mici. Cauza constă în
aceea că în alcoolii poliatomici se formează mai
multe legături de hidrogen (deoarece fiecare mole-
culă de glicerol conţine trei grupe OH).

Proprietăţile chimice. Glicerolul reacţionează
nu numai cu metalele active, dar şi cu unii hidroxizi
ai elementelor metalice, în deosebi cu hidroxidul de
cupru(II)  (despre această reacţie s-a vorbit în clasa
a 9-a). Prin aceasta el şi mai mult, decât alcoolii
monoatomici, amintesc acizii. Însă glicerolul şi solu-
ţiile lui nu schimbă culoarea indicatorilor.

Reacţiile cu metalele. În procesul interacţiu-
nii glicerolului cu metalele alcaline (fig. 35) are loc
substituirea consecutivă a atomilor de Hidrogen
din grupele hidroxil cu atomi ai elementului
metalic:

Este interesant 
de ştiut
Vâscozitatea
glicerolului în
condiţii norma-
le este de o mie
de ori mai mare
decât a apei.

O altă notare a ecuaţiei reacţiei acestui alcool
cu surplus de sodiu1: 

2 С3Н5(ОН)3 + 6 Na → 2С3Н5(О Na)3 + 3 Н2 .→
Glicerol

H2 NaFig. 35. 
Interacţiunea
glicerolului cu sodiu

1 Pentru ca o asemenea reacţie să se petreacă cu o viteză suficientă,
glicerolul se încălzeşte.
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Compuşii elementelor metale, care  sunt deri-
vaţi ai glicerolului, se numesc  gliceraţi.

Reacţia cu hidroxidul de cupru(II). Dacă
la sedimentul hidroxidul de cupru(II), proaspăt
obţinut în urma reacţiei de schimb, adăugăm
soluţie apoasă de glicerol, sedimentul se dizolvă,
iar lichidul capătă culoare albastră pregnantă.
Denumirea produsului interacţiunii este glicerat
de cupru(II) (fig. 36). Această reacţie este reacţia
calitativă pentru alcoolii poliatomici (pentru un
fragment al moleculei –CHOH–CHOH–).

Fig. 36.
Interacţiunea
glicerolului cu 
hidroxidul de
cupru(II)

+ ⇒

glicerol Cu(OH)2
soluţia gliceratului 

de cupru(II)

Oxidarea. Glicerolul arde la aer şi formează
dioxid de carbon şi apă. Pentru a face această
experienţă cu glicerolul o mică cantitate a ei este
încălzită într-o ceaşcă de porţelan  şi este aprinsă
cu ajutorul unei surcele. Compusul arde aproape
cu o flacără incoloră.

 u Scrieţi escuaţiile reacţiilor de ardere a glicero-
lului.

Obţinerea şi aplicarea. În industrie glicerolul
este produs prin diferite metode. Metoda tradiţiona-
lă se bazează pe hidratarea grăsimilor. Pentru nece-
sităţile tehnice glicerolul este sintetizat din propenă.

Glicerolul în cantităţi mari este folosit la prepa-
rarea substanţelor explozibile. Acest compus, de
asemenea, este folosit ca emolient în industria de
prelucrare a pielei, pentru confecţionarea încălţă-
mintei şi a hainelor.
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Glicerolul intră în componenţa pastei de dinţi,
săpunului, alifiilor cosmetice. Uneori  este adău-
gat în lichioruri pentru a le transmite viscozitate.

Soluţiile apoase ale alcoolilor biatomici  sunt
folosite iarna pentru răcirea motoarelor auto-
mobilelor. Denumirea acestor substanţe este
antigeluri1. Şoferii trebuie să ţină minte că eti-
lenglicolul este foarte otrăvitor.

CONCLUZII

Etilenglicolul şi glicerolul sunt cei mai
simpli alcooli biatomici şi triatomici. 

Glicerolul este un lichid vâscos, incolor,
fără miros, dulce la gust, hidroscopic, foarte
bine solubil în apă. Compusul interacţionea-
ză cu metalele alcaline, hidroxidul de
cupru(II).

Glicerolul este utilizat în producerea sub-
stanţelor explozibile, mijloacelor cosmetice,
de asemenea, în industria alimentară.

?
107. Cum se explică că glicerolul, spre deosebire de propanol, este un

lichid vâscos şi nu are miros?
108. Cum se pot distinge soluţiile apoase de etanol şi glicerol cu ajuto-

rul reacţiei chimice?
109. Ce volum maximal de hidrogen (c. n.)  se poate obţine din 

0,1 moli de glicerol după reacţia cu sodiu? (Oral.)
110. Calculaţi partea de masă a glicerolului  în soluţie apoasă, dacă mole-

culele de apă în ea sunt de 10 ori mai multe decât moleculele de alcool. 
111. În urma interacţiunării a sodiului, luat în surplus, din 46 g alcool triatomic

s-au format 0,75 moli de hidrogen. Determinaţi formula acestui  alcool. 
112. În procesul arderii a 1 mol de alcool s-au format 2 moli dioxid de

carbon. Care alcool a fost luat? Oare are problema numai o sin-
gură soluţie? Argumentaţi răspunsul.

113. Găsiţi formula alcoolului biatomic, dacă la arderea a 6,2 g a aces-
tui compus  s-au format 5,4 g apă. 

1 Termenul provine de la cuvântul englez freeze – a îngheţa.
Antigelurile nu îngheaţă la temperaturi joase.
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Fenoli

Materia din acest paragraf o să vă ajute:
 Ø  să faceţi cunoştinţă cu compusul, numit fenol;
 Ø  să comparaţi structura moleculelor de fenol şi alcooli;
 Ø  să aflaţi despre proprietăţile fenolului, acţiunea lui fizio-

logică şi influenţa asupra mediului ambiant.

Există un compus organic, denumirea căruia
este fenol, iar formula chimică – C6H5OH,  după
compoziţie ne aminteşte de molecula alcoolului
monoatomic. Însă acest compus nu aparţine la
clasa alcoolilor, deoarece grupa hidroxil din mole-
cula fenolului este nemijlocit compusă cu nucleul
benzenic (fig. 37):

Este interesant 
de ştiut
Pentru prima
dată fenolul a
fost obţinut din
gudronul de
huilă în anul
1834.

Fig. 37. 
Modele de molecule
de fenol

Structura moleculei. Existenţa nucleului
benzenic în molecula fenolului C6H5OH determi-
nă o mobilitate mai mare a atomului de Hidrogen
din grupa OH, decât mobilitatea Hidrogenului în
moleculele alcoolilor monoatomici ROH. Dacă în
molecula alcoolului radicalul de hidrocarbură
cedează o parte  din densitatea sa electronică ato-
mului de Oxigen (CH3→OH), ceea ce duce la mic-
şorarea polarităţii  legăturii O–H, atunci în mole-
cula fenolului are loc procesul invers – atomul
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de Oxigen „îmbogăţeşte” cu densitatea 

electronică  nucleul benzenic . 

Perechea electronică nerepartizată a atomului de
Oxigen „pătrunde” în nucleul benzenic, formează
cu p-electronii atomului de Carbon sistemul electro-
nic comun (fig. 38). În consecinţă, lungimea legătu-
rii C–O se micşorează, şi ea devine mai puternică.

C C

C C
C C H

O
Fig. 38.
Suprapunerea 
orbitalelor p în 
molecula de fenol

Atomul de Oxigen, compensând pierderea den-
sităţii electronice, deplasează mai puternic, decât
anterior, spre sine perechea de electroni comună
cu atomul de Hidrogen (C6H5–O←H). În rezultat,
atomul de Hidrogen obţine o sarcină pozitivă mai
mare, decât cea din molecula de alcool, şi legătu-
ra O–H devine mai polară. Atomul de Hidrogen
devine mobil şi uşor poate fi înlocuit cu alţi atomi
în timpul reacţiilor chimice.

Grupa hidroxil, de asemenea, influenţează
asupra nucleului benzenice. Ea provoacă molita-
tea sporită a atomilor de Hidrogen a nucleului
benzenic lângă doi cei mai apropiaţi şi doi cei mai
îndepărtaţi atomi de Carbon1, unde se concen-
trează cea mai mare densitate electronică:

Proprietăţile fizice. Fenolul este o substan-
ţă solidă, incoloră, cu miros specific „carbo-lic”.

1 Poziţiile respective în molecula de fenol se numesc poziţiile orto- şi
para-.
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În aer acest compus treptat se oxidează şi cu tim-
pul capătă o culoare roz- deschisă ( fig. 39).

Fig. 39. 
Fenol 

Fenolul moderat se dizolvă în apă rece şi
nemărginit – în cea fierbinte.

Temperaturile de topire şi fierbere ale fenolu-
lui (respectiv +41 şi +182 оC) sunt mai înalte
decât cele ale benzenului (pag. 63). Cauza acestui
fenomen constă în formarea legăturilor de hidro-
gen între moleculele fenolului cu participrea ato-
milor de Hidrogen şi Oxigen ai grupelor hidroxil.

Proprietăţile chimice. Fenolul este un com-
pus activ din punct de vedere chimic, în plus,
capacitate sporită de-a reacţiona au şi grupa
hidroxil, şi nucleul benzenic.

Reacţiile cu participarea grupei hidroxil.
Spre deosebire de alcooli, fenolul manifestă pro-
prietăţi slab acide (mai înainte fenolul era numit
acid cabolic (fenic)). Însă compusul disociază în
soluţie foarte slab

С6Н5ОН →← Н+ +  С6Н5О–

ionul fenoleat

şi nu schimbă culoarea indicatorilor.
Reacţiile cu metalele.  Fenolul, încălzit până

începe să se topească, reacţionează cu metalele
alcaline. În urma reacţiilor se degajă hidrogen
(fig. 40) şi are loc formarea sărurilor: 

2 С6Н5ОН + 2 Nа → 2С6Н5О Na +  Н2 .
fenoleat de sodiu

Reacţiile cu bazele.  Fenolul, ca acid slab, inte-
racţionează cu soluţiile apoase ale bazelor:

С6Н5ОН +  NаОН →← С6Н5О Na +  Н2О.

→
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Astfel de reacţii sunt reversibile; fenolaţii inte-
racţionează  parţial cu apa (soluţiile lor au mediu
bazic).

La adăugarea soluţiei  de clorură de fier(III) la soluţia
de fenol apare culoarea violetă (fig. 41). Aceasta este
reacţia calitativă pentru fenol. Alcoolii nu interacţionează
cu clorura de fier(III).

C6H5OH

H2

Na
Fig. 40.
Reacţia fenolului 
cu sodiu

Fig. 41. 
Reacţia fenolului cu
clorura de fier(III)

⇒

soluţie 
FeCl3

soluţie C6H5OH

Reacţiile de substituire a atomilor de
Hidrogen în inelul benzenic. Grupa hidroxil
activează inelul benzenic al moleculei fenolului şi
favorizează substituţia atomilor de Hidrogen  de
lângă atomul de Carbon cu densitatea electronică
mărită.

Reacţiile cu halogenii. Spre deosebire de ben-
zen, fenolul repede şi fără catalizatori interacţio-
nează cu  halogenii1. El, în particular, reacţionează
cu apa de brom. Apa de brom se colorează şi se for-
mează un sediment alb (fig. 42). 

1 În afară de iod.
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Totodată toţi atomii de Hidrogen mobili se
substituie prin atomi de halogen din inelul ben-
zenic1:

2,4,6-tribromfenol

Această reacţie este reacţia calitativă pentru fenol.
Deci, influenţa reciprocă a inelului benzenic şi

grupei hidroxile în molecula de fenol cauzează
proprietăţile acide ale compuşilor şi uşurează
decurgerea reacţiilor de substituţie în inelul ben-
zenic (în comparaţie cu benzenul).

Prepararea şi aplicarea. Cea mai importan-
tă sursă pentru producerea fenolului servesc
gudronul de huilă. Acest compus, de asemenea,
se obţine din produsele cracării ţiţeiului – benze-
nului şi propenei. 

Fenolul este utilizat la producerea rășinilor
fenol-formaldehidice (pag. 190), coloranţilor, sub-
stanţelor explozibile, pesticidelor.

Acţiunea fiziologică. Fenolul este foarte
toxic. El provoacă arsuri ale pielii, influenţează
negativ asupra sistemului nervos, tractului gas-
tro-intestinal, organelor respiratorii. Sub acţiu-
nea constantă asupra organismului a unor canti-
tăţi mici de fenol apar dureri de cap şi aritmii, se
tulbură somnul, sunt afectaţi ficatul şi rinichii.

Fig. 42. 
Reacţia fenolului 
cu apa de brom

1 Aceşti atomi  se află în poziţiile orto- şi para-.

⇒

soluţie 
C6H5OH

soluţie Br2

Este interesant 
de ştiut 
Doi radicali ai
moleculei de
fenol se conţin
în molecula
fenolftaleinei.

(soluţie apoasă)
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Există restricţii foarte dure referitoare la conţi-
nutul fenolului în apa utilizată în viaţa cotidiană:
în 1 l apă nu trebuie să fie mai mult de 0, 001 mg
al acestui compus.

Poluarea cu fenol a mediului ambiant.
Sursele, care furnizează fenolul în mediul
ambiant, sunt uzinele de producere a cocsului, a
răşinilor şi maselor plastice, de distilare uscată a
lemnului. Nimerind odată cu deşeurile gazoase în
atmosferă şi cu apele de scurgere (reziduale) în
bazinele de apă, fenolul aduce daune serioase
lumii vegetale şi animale. Curăţirea rezidiurilor
industriale de fenol este una din cele mai impor-
tante sarcini tehnologice.

CONCLUZII

Fenolul C6H5OH este derivat al benzenului,
în molecula căruia în locul unui atom de
Hidrogen se conţine o grupă hidroxil. Acest
compus nu aparţine la clasa alcoolilor.

Fenolul este o substanţă solidă incoloră cu
miros caracteristic, nemărginit de solubilă în
apă fierbinte. Acest compus interacţionează
cu metalele alcaline, bazele, apa de brom.

Fenolul se obţine din gudronul de huilă. El
este utilizat pentru producerea compuşilor
organici, maselor plastice.

Fenolul este foarte toxic.

?
114. De ce fenolul, spre deosebire de etanol, manifestă proprietăţi

acide?
115. Cum influenţează inelul benzenic asupra polarităţii legăturii 

O–H în molecula de fenol?
116. Pe baza materialelor din Internet sau din alte surse de informa-

ţie pregătiţi comunicări despre producerile care pot polua cu
fenol mediul ambiant.

117. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor fenolului cu litiul, hidroxidul de
potasiu şi numiţi compuşii care se formează.

118. Ce volum de hidrogen (c. n.) se va degaja în rezultatul interacţio-
nării a 2,3 g sodiu cu surplus de fenol?
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119. Părţile de masă ale Carbonului și Hidrogenului dintr-un compus
organic aromatic constituie respectiv 76,6 şi 17,0 %, iar masa
moleculară relativă – 94. Determinaţi formula compusului.

Aldehide

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să aflaţi despre clasa compuşilor organici – aldehide;
 Ø  să daţi aldehidelor denumiri sistematice;
 Ø  să obţineţi închipuiri despre structura moleculelor de aldehide;
 Ø  să clarificaţi proprietăţile aldehidelor, metodele de obţi-

nere şi domeniile de aplicare a lor.

Sunt cunoscuţi mulţi compuşi organici în mole-
culele cărora atomul de Oxigen este unit cu atomul
de Carbon cu o legătură dublă. Grupa de atomi

se numeşte grupă carbonil. Ea poate fi
unită cu radicalul de hidrocarbură şi atomul de

Hidrogen: . Aceasta este formula gene-

rală a compuşilor, denumirea cărora este  aldehi-
de; ea este grupa specifică pentru clasa de com-

puşi organici respectivă. .

Grupa de atomi ,  sau –CHO, este numi-
tă grupă aldehidică; ea este grupa caracteristică
a clasei corespunzătoare de compuşi organici.

Aldehidele sunt derivaţi ai hidrocarburilor în moleculele căro-
ra atomul de Hidrogen este substituit prin grupa carbonil1.

1 În molecula celei mai simple aldehide grupa de atomi –CHO este unită
cu atomul de Hidrogen. 

Aldehide
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Denumirea „aldehidă”  este compusă din părţi (ele
sunt subliniate) de cuvinte stăine alcohol (alcool) şi
dehydrogenatum (lăsat fără Hidrogen). Într-adevăr,
molecula oricărei aldehide (de exemplu, CH3CHO) con-
ţine cu doi atomi de Hidrogen mai puţin, decât molecula
alcoolului respectiv (CH3 CH2OH).

Formula generală a aldehidelor saturate este: 

,  unde n = 0, 1, ... (varianta sim-
plificată a formulei – CmH2mO; m = 1, 2, ...).

Denumirile. Denumirea sistematică a aldehi-
dei constă din denumirea hidrocarburii cores-
punzătoare (totodată se consideră atomul de
Carbon al grupei aldehidice) şi sufixul –al.
Numerotarea lanţului carbonic principal se înce-
pe cu atomul de Carbon al grupei aldehidice.
Exemple de formule şi denumiri ale aldehidelor:

metanal              etanal 2-metilbutanal

Modelele moleculelor de metanal şi etanal sunt
redate în figura 43. 

а b

Fig. 43. 
Modelele 
moleculelor:
a – metanalului;
b – etanalului

 uReprezentaţi formula de structură a moleculei
2,2-dimetilbutanal.
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Denumirile triviale ale aldehidelor provin de
la denumirile acizilor carboxilici respectivi
(pag. 112). Cel mai simplu aldehid HCHO se
numeşte formic, aldehida CH3CHO – acetic1.

Structura moleculelor. În molecula aldehi-
dei atomul de Carbon din grupa carbonil
este unit cu trei atomi prin legături covalente, care
s-au format la întrepătrunderea orbitalelor cu forma
schimbată. Aceşti patru atomi se află într-un plan,
iar unghiurile dintre drepte, care unesc centrele lor,
alcătuiesc 120º. p-orbitalii atomului de Carbon şi
atomului de Oxigen se întrepătrund deasupra şi sub
acest plan (fig. 44). Densitatea electronică a legăturii
duble este deplasată în partea atomului mai electro-
negativ a elementului de Oxigen:  

1 O altă denumire a acestor compuşi – aldehidă formică, aldehidă acetică.

Fig. 44.
Întrepătrunderea 
p-orbitalilor a atomi-
lor de Carbon şi
Oxigen în molecula
de metanal

H

C O
H

Proprietăţile fizice. Cea mai simplă aldehi-
dă – metanalul – în condiţii normale este un gaz
cu miros înţepător şi bine solubil în apă. Etanalul
şi altele aldehide cu mase moleculare nu mari
sunt lichide cu miros neplăcut, uneori înăduşă-
tor, solubile în apă.

 uPrin ce este cauzată solubilitatea unor aldehi-
de în apă?

⇒
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Temperaturile de fierbere ale aldehidelor sunt
mai joase decât ale alcoolilor corespunzători.
Aceasta se explică prin lipsa  legăturilor de hidro-
gen dintre moleculele aldehidei.

Proprietăţile chimice. Datorită existenţei
în grupa carbonil a unei legături duble, aldehide-
le pot intra în reacţii de adiţie. Pentru aldehide,
de asemenea, sunt specifice reacţiile de oxidare.

Reacţiile de adiţie. Aldehida acetică şi alte
aldehide în prezenţa catalizatorului uşor se  unesc
cu hidrogenul şi se transformă în alcooli primari:

.

etanal etanol

În aceste reacţii aldehidele se reduc. Esenţa redu-
cerii compusului organic poate consta în mărirea
cantităţii atomilor de Hidrogen în moleculă sau
micşorarea atomilor de Oxigen.

Reacţiile de oxidare. Aldehidele uşor se oxi-
dează (cu oxigenul din aer, cu soluţia de perman-
ganat de potasiu, alte substanţe) formând acizi
carboxilici respectivi:

.

etanal acidul etanoic

Aldehidele, de asemenea, se oxidează la inte-
racţiunea cu soluţie amoniacală de oxid de
argint(I) la încălzire. Pe pereţii interiori ai
eprubetei, în care se petrece experienţa, se for-
mează un strat strălucitor de argint  (fig. 45).
Reacţia este numită recţia „oglinzii de argint”;
ea este reacţia calitativă pentru grupa aldehidi-
că din molecula compusului organic:  

Este interesant 
de ştiut 
Oxidul Ag2O
reacţionează 
cu soluţia de
amoniac; produ-
sul interacţionă-
rii este compu-
sul solubil de
Argint.
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Produsul oxidării aldehidei  este sarea formată din
anionii acidului carbonic şi cationii de amoniu NH4+. 

În altă reacţie calitativă se utilizează hidroxidul de
cupru(II) proaspăt format. Culoarea albastră a preci-
pitatului compusului de cupru în procesul încălzirii
cu aldehida, se schimbă în galbenă în urma formării
hidroxidului de cupru(I), iar apoi – în portocalie-
roşie, pe care o are oxidul de cupru(I) (fig. 46):

Fig. 45. 
Eprubeta cu „oglinda
de argint”

Fig. 46. 
Reacţia aldehidei 
cu hidroxidul de
cupru(II)

⇒

aldehidă,
Cu(OH)2

acid,
Cu2O

Aldehidele – substanţe inflamabile.

 u Scrieţi ecuaţia reacţiei de ardere a etanalului.

Obţinerea. În industrie aldehidele se obţin la
oxidarea  alcoolilor primari şi alchenelor, prin alte
reacţii. 
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Metodele industriale de obţinere a aldehidei
acetice (etanalului) se bazează pe oxidarea catali-
tică a etenei

sau etanolului1:

.

Înainte etanalul se producea în industrie prin
hidratarea etinei. Această reacţie are loc la încăl-
zire în prezenţa acidului sulfatic şi a catalizatoru-
lui – a sării de Mercur:

Actual etanalul prin aşa metodă nu se obţine, din
cauza toxicităţii compuşilor de Mercur.

Aplicarea. Metanalul sau formaldehida este
substanţa care serveşte ca materie primă pentru
producerea răşinilor fenolformaldehidici (pag.
190). Soluţia apoasă a formaldehidei cu partea
de masă a substanţei de 40 % se numeşte forma-
lină. Această soluţie se foloseşte ca mijloc de
dezinfecţie şi ca conservant al preparatelor bio-
logice. Din aldehida acetică se produce acidul
acetic, alcoolul etilic, alţi compuşi organici.
Unele aldehide cu miros plăcut sunt folosite în
parfumerie.

Acţiunea fiziologică. Multe aldehide influ-
enţează negativ asupra sistemului nervos, irită
pielea, provoacă alergia.  Metanalul şi etanalul
sunt compuşi cancerogeni. Ei se conţin în fumul
de tutun, emisiile de gaze ale motoarelor cu
ardere internă. Metanalul poate nimeri în aer
din unele feluri de plăci aglomerate, din aşchii
de lemn.

1 Etanalul, de asemenea, se obţine la dehidrogenarea etanolului: 
k, tCH3–CH2OH ⎯→ CH3–CHO + H2.
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CONCLUZII

Aldehidele – derivaţi ai hidrocarburilor în
moleculele cărora atomul de Hidrogen este
substituit prin grupa aldehidică –CHO.
Formula generală a aldehidelor – R – CHO.

Denumirea sistematică a aldehidei constă
din denumirea hidrocarburii corespunzătoa-
re şi sufixul –al. 

Metanalul în condiţii normale este gaz, alte
aldehide sunt substanţe lichide sau solide.
Compuşii cu mase moleculare nu mari sunt
solubili în apă.

Pentru aldehide sunt specifice reacţiile de
adiţie şi oxidare. Aldehidele sunt substanţe
inflamabile.

Etanalul se obţine din etenă sau  etanol.
Dintre toate aldehidele sunt cele mai frec-

vent folosite metanalul şi etanalul. Acestea
sunt substanţe toxice.

?
120. Oare se poate, ştiind structura moleculei de etanal, prezice pro-

prietăţile chimice ale compusului? Argumentaţi răspunsul.
121. Formulaţi denumirile sistematice ale compuşilor cu următoarele

formule:

; .

122. Reprezentaţi formulele de structură ale moleculelor 2-metilpen-
tanal şi 3-etilhexanal.

123. Numiţi compuşii care se formează la reducerea: 
а) metanalului;                b) propanalului. 

124. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor de oxidare ale alcoolilor cu formarea:
а) metanalului;         b)  propanalului.

125. Scrieţi în formă generală ecuaţia reacţiei de oxidare a alcoolului
monoatomic saturat până la aldehidă.

126. Determinaţi formula aldehidei a cărei masă moleculară relativă
este egală cu 86 şi are un atom de Carbon cuaternar în moleculă.

127. În timpul reacţiei dintre 100 g soluţie de etanal cu partea de
masă a substanţei de 40 % şi cu o soluţie amoniacală a oxidului
de argint(I) s-au degajat 21,6 g argint. Oare a reacţionat toată
aldehida? Răspundeţi pe baza calculelor.

a) b)
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PENTRU CEI ISCODITORI

Acetona
Acetona CH3COCH3 este unul din cei mai răspândiţi solvenţi

organici (fig. 47). Ea este folosită în viaţa cotidiană pentru diluarea
vopselelor, curăţirea stofelor de pete, a diverselor suprafeţe de mur-
dării organice.

Fig. 47. 
Capacităţi 
cu acetonă

Fig. 48.
Modelul 
moleculei 
de acetonă

Formula de structură a moleculei de acetonă .    

În această moleculă, ca şi în moleculele aldehidelor este grupa carbo-
nil , însă ea este unită cu doi radicali de hidrocarbură (meti-
lici) (fig. 48). Acetona aparţine la cetoni – compuşi cu formula gene-

rală (radicalii de hidrocarburi pot fi identici sau diverşi).
Acetona are izomer printre aldehide:

Acetona – lichid incolor, uşor inflamabil cu miros specific, care
este solubil nelimitat în apă şi fierbe la temperatura de +56,5 oC.
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Spre deosebire de aldehide, acetona nu reacţionează cu soluţia amo-
niacală a oxidului de argint(I) şi, de asemenea, cu hidroxidul de
cupru(II) în mediul bazic.

Industria chimică consumă o cantitate considerabilă de acetonă.
Ea serveşte ca solvent al vopselelor, lacurilor, răşinilor sintetice, se
aplică în producerea mătasei acetate, sticlei organice, peliculei foto-
grafice şi cinematografice.

Acizi carboxilici

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 
 Ø  să vă amintiţi care compuşi pot fi consideraţi acizi carboxilici;
 Ø  să vă extindeţi cunoștințele voastre despre clasificarea

acizilor de acest tip;
 Ø  să alcătuiţi denumirile sistematice ale acizilor;
 Ø  să obţineţi informaţie despre izomeria acizilor carboxilici.

Una din importantele clase de compuşi orga-
nici,  care conţin oxigen, este clasa acizilor car-
boxilici. Voi deja ştiţi, că moleculele acestor
compuşi conţin grupa funcţională, în care intră

doi atomi de Oxigen: ,   sau – СООН. 

denumirea ei este  grupa carboxil.

Acizi carboxilici – derivaţi ai hidrocxarburilor, moleculele
cărora conţin  una sau câteva grupe carboxil.

Denumirea grupei carboxil provine de la grupa carbo-
nil C=O şi grupa hidroxil O–H, din care se iau părţile
subliniate.
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Formula generală a acizilor carboxilici cu o
singură grupă carboxil în moleculă este

,  sau R–COOH.

Răspândirea în natură. Acizii carboxilici se
conţin în plante (de exemplu, cel malic – în mere,
cel citric – în citrice, lămâi, cel oxalic – în măcriş,
revent), în lumea animală (cel formic – în secreţiile
furnicilor, cel lactic – în laptele mamiferelor, în
muşchi după solicitări fizice sporite). De aceea, nu
este straniu că denumirile triviale ale unor acizi
provin de la denumirile plantelor şi animalelor
corespunzătoare.

Clasificarea. Acizii carboxilici sunt clasificaţi
după câteva criterii.

Ţinând cont de numărul de grupe carboxil în
moleculă, se deosebesc acizi monocarboxilici
(molecula conţine o singură grupă –COOH, fig.49),
dicarboxilici (molecula conţine două grupe –
COOH) etc.

а

b

Fig. 49. 
Modelele moleculelor
de acizi formic (a) şi
acetic (b) 

În conformitate cu particularităţile legăturilor
chimice, în radicalii de hidrocarburi acizii carboxi-
lici se clasifică în saturaţi (tăbliţa 3), nesaturaţi
(de exemplu, acidul acrilic CH2=CH–COOH, acidul
oleic CH3–(CH2)7–CH=CH–(CH2)7–COOH, aroma-
tici (acidul benzoic C6H5–COOH).

Acizi mono-
carboxilici
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Formula generală a acizilor monocarboxilici
saturaţi cu o singură grupă carboxil în moleculă o
constituie formula СnH2n+1COOH, unde n = 0, 1,
... . adunând atomii fiecărui element, obţinem for-
mula  Сn+1H2n+2O2,  sau  СmH2mO2 ( m = 1, 2, …).

În moleculele unor acizi organici afară de grupa
carboxil, sunt şi alte grupe funcţionale. Din acest
punct de vedere, se deosebesc aminoacizi, hidroxia-
cizi şi altele. Formulele şi denumirile celor mai impor-
tanţi hidroxiacizi:

acid lactic acid malic

acid citric

Acizii, ale căror molecule conţin 10 şi mai mulţi
atomi de Carbon, se numesc superiori.

În moleculele acizilor cu cea mai simplă compo-
ziţie – a celui formic HCOOH şi a celui oxalic nu
sunt radicali de hidrocarbură.

Denumirea. Cele mai utilizabile denumiri ale
acizilor carboxilici sunt cele triviale (tabelul 3).

Denumirea sistematică a acidului monocarboxi-
lic constă din două cuvinte. Primul cuvânt „aci-
dul”, al doilea cuvânt se formează de la denumirile
hidrocarburilor cu acelaşi număr de atomi de
Carbon, ca şi în lanţul carbonic principal al mole-
culei acidului (inclusiv şi atomul de Carbon al gru-
pei carboxil), adăugându-se sufixul –oic (tabelul 3).
Numerotarea atomilor de Carbon ai lanţului car-
bonic principal se începe de la atomul de Carbon al
grupei carboxil, dacă molecula conţine radicali,
poziţia lor şi denumirile (după alfabet) se indică
după cuvântul „acid”:

.

acidul 2,3-dimetilbutanoic

Este interesant 
de ştiut 
Pentru mulţi
acizi carboxilici
formulele reale
se deosebesc de
cele mai simple.
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Tabelul 3
Formulele şi denumirile acizilor monocarboxilici saturaţi

Pentru cei mai simpli acizi carboxilici uneori
se folosesc denumirile latine: HCOOH – acidul
formic, CH3COOH – acidul acetic. Mai des se
utilizează denumirile corespunzătoare ale
anionilor lor:

formiat-ion acetat-ion

De la aceste denumiri provin denumirile sărurilor
acizilor carboxilici.

u Scrieţi formulele formiatului de potasiu, aceta-
tului de calciu.

Denumirile sistematice ale anionilor acizilor
carboxilici se alcătuiesc adăugând la denumirea
hidrocarburii corespunzătoare sufixul –oat:
HCOO- – metanoat-ion, CH3COO- – etanoat-ion.

Izomeria acizilor carboxilici (de structură)
este determinată de  structura diferită a lanţului
carbonic, iar a acizilor nesaturaţi încă şi de pozi-
ţia legăturii multiple. Pentru cei mai simpli trei
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acizi monocarboxilici ai seriei saturate nu există
acizi-izomeri, iar formulei C3H7COOH îi cores-
pund doi acizi (tabelul 3).

CONCLUZII

Acizii carboxilici sunt derivaţi ai hidrocar-
burilor, moleculele cărora conţin  una sau
câteva grupe carboxil. Formula generală a
acizilor  monocarboxilici este R – COOH.

Acizii carboxilici sunt răspândiţi în natură.
Acizii carboxilici sunt clasificaţi după

numărul de grupe carboxil în moleculă, con-
form particularităţilor legăturilor covalente
din lanţul carbonic. Denumirile acestor com-
puşi, de regulă, sunt cele triviale.

Izomeria acizilor carboxilici este condiţio-
nată de structura diversă a lanţului carbonic
din molecule, iar a acizilor nesaturaţi – încă şi
de poziţia legăturii multiple.

?
128. Numiţi pricinile diversităţii  acizilor carboxilici. 
129. Găsiţi corespondenţa:

Denumirea acidului Tipul de acid
1) oxalic; a) monocarboxilic;
2) acetic; b) bicarboxilic;
3) benzoic; c) saturat;
4) acrilic; d) aromatic;
5) butiric; e) superior;
6) stearic; f) nesaturat. 

130. Daţi denumiri sistematice acizilor, moleculele cărora au următoa-
rele formule de structură:

a)

b)

c)
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131. Scrieţi formulele de structură ale moleculelor următorilor acizi: 
а) dimetilpropanoic; 
b) 2-etil-3-metilpentanoic; 
c) 3-metil-2-cloropentanoic.

132. Câţi acizi-izomeri are formula C5H10O2?  Argumentaţi răspunsul.
133. Reprezentaţi formulele de structură ale moleculelor de acizi

C6H12O2, dacă lanţurile carbonice principale în ele conţin patru
atomi de Carbon. Numiţi compuşii.

134. Care este formula acidului monocarboxilic saturat, dacă:
а) masa molară a compusului este de 130 g/moli;
b) partea de masă a Oxigenului în compus constituie 31,37%?

135. Un acid monocarboxilic saturat are masa molară de 116 g/moli şi
doi atomi de Carbon terţiari în radicalul de hidrocarbură.
Deduceţi formula acidului şi numiţi-l. 

136. La arderea completă a vaporilor de acid carboxilic cu masa de 0,6
g s-au format 448 ml (c. n.) dioxid de carbon şi 0,36 g apă.
Determinaţi formula compusului.

Acizii monocarboxilici
saturaţi

Materia din acest paragraf o să vă ajute:
 Ø  să pronosticaţi proprietăţile acizilor carboxilici, ştiind

structura moleculelor lor;
 Ø  să vă îmbogăţiţi cunoştinţele despre proprietăţile acizilor

carboxilici;
 Ø  să faceţi cunoştinţă cu metodele de obţinere a acidului

etanoic (acetic).

Structura moleculelor. În molecula acidului
carboxilic atomul de Carbon din grupa carboxilă

este combinat cu doi atomi de Oxigen şi

cu atomul de Carbon al radicalului de hidrocarbu-
ră1. Unghiurile dintre direcţiile legăturilor chimi-
ce respective se apropie de 120o. Aceasta
reprezintă rezultatul întrepătrunderii orbitalelor

1 Sau cu atomul de Hidrogen (în molecula de acid metanoic HCOOH).
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cu formă schimbată a atomului de Carbon cu
orbitalele atomilor vecini. La formarea legăturii
duble C=O iau parte, de asemenea, electronii 
p neîmperecheaţi   ai atomului de Carbon şi ato-
mului de Oxigen (fig. 50).

О

О—H

R—C
Fig. 50.
Întrepătrunderea
orbitalelor p ale
atomilor în grupa
carboxilă

p-Orbitalul atomului de Carbon se întrepă-
trunde nu numai cu p-orbitalul  atomului de
Oxigen al grupei carboxile C=O, dar şi cu p-orbi-
talul atomului de Oxigen al grupei hidroxile O–H,
în care se află perechi de electroni neîmperecheaţi
(fig. 50). Datorită acestui fapt, se formează un sis-
tem electronic unitar. Densitatea electronică a
acestui sistem într-o măsură mare este deplasată
spre atomul de Oxigen al grupei carbonil.

,

De aceea, legătura O–H în moleculele acizilor car-
boxilici este mai mult polară, decât în moleculele
de alcooli.

Particularităţile structurii moleculare a acizi-
lor carboxilici fac să fie posibile reacţiile, în care
participă aceşti compuşi, cu ruperea legăturilor
polare O–H şi, de asemenea, C–OH.

Proprietăţile fizice. Acizii formic, acetic şi
propionic aflându-se în condiţii normale, sunt
lichide cu miros înţepător, care în măsură nelimi-
tată se amestecă cu apa, formând soluţie. 
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Favorizează dizolvarea, formarea legăturilor de
hidrogen dintre moleculele acidului şi apei.
Acidul butiric şi alţii cu numărul de atomi de
Carbon în molecule până la nouă sunt lichide vâs-
coase, au miros neplăcut şi sunt puţin solubile în
apă. Acizii carboxilici superiori sunt substanţe
solide, insolubile în apă, fără miros.

Temperaturile de fierbere ale acizilor carboxi-
lici sunt mai mari decât ale alcoolilor monoato-
mici cu tot acelaşi număr de atomi de Carbon în
molecule. Aceasta ne mărturiseşte despre inte-
racţiunea foarte puternică dintre moleculele din
acizi. Dacă între două molecule de alcool apare
numai o singură legătură de hidrogen, atunci
între moleculele acidului ele pot fi două1:

.

Proprietăţile chimice. Acizii carboxilici, ca
şi cei neorganici, disociază  în soluţiile apoase în
cationi de Hidrogen şi în anionii radicalilor acizi:

R–COOН →← Н+ +  R–COO–.

Disociaţia electrolitică a acestor compuşi are loc
datorită ruperii legăturilor polare O–H din
molecule.

uAlcătuiţi ecuaţia disociaţiei electrolitice a acizi-
lor formic şi acetic.

Toţi acizii carboxilici sunt acizi slabi. Odată
cu mărirea lanţului carbonic din molecule, tăria
acizilor carboxilici monobazici saturaţi se mic-
şorează:

1 Un coplex din două molecule combinate se numeşte dimer. Dimerii cu
structură ciclică sunt destul de stabili.
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EXPERIENŢA DE LABORATOR №1
Identificarea compuşilor organici 
în produsele alimentare

Cu ajutorul unei pipete sau a baghetei de sticlă aplicaţi
câte 1 – 2 picături de produs lactic lichid, suc de varză acră,
suc de mere sau de lămâie pe foiţa de indicator universal.
Oare îşi schimbă culoarea indicatorul în fiecare caz? Dacă
da, atunci cum anume?

Faceţi concluziile respective.

Reacţiile cu metalele, oxizii, hidroxizii, săruri-
le. Acizii carboxilici, ca şi majoritatea acizilor
neorganici, reacţionează cu metalele 

Fe + 2 CH3COOH → ( CH3COO)2Fe +  H2 ,

Oxizii bazici, bazele, unii oxizi şi hidroxizi amfoa-
teri, sărurile acizilor slabi:

2 HCOOH +  Ва(ОН)2 → ( HCOO)2Ва + 2 H2О;

2 CH3COOH +  Nа2СО3 → 2CH3CO ONа +  СО2 +  H2О.

uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei iono-moleculare din-
tre acidul metanoic cu hidroxidul de bariu.

Reacţiile cu alcoolii. Acizii carboxilici în
prezenţa acidului sulfatic concentrat interacţio-
nează cu alcoolii. Produsele acestor reacţii sunt
esterii1. De aici provine denumirea ei – reacţia
de esterificare.

acidul acetic       alcoolul etilic                                   esterul etilic al 
acidului acetic

→

→

1 Mai detaliat esterii şi reacţia de esterificare sunt descrise în § 21.

(concen.)
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S-a stabilit că fiecare moleculă a apei se formează pe
contul grupei OH a moleculei de acid şi a atomului
de Hidrogen al grupei hidroxil a moleculei de alcool. 

Acidul acetic este stabil faţă de acţiunile oxi-
danţilor. El  nu reacţionează, de exemplu, cu per-
manganatul de potasiu. Dar vaporii acestui acid
pot fi aprinşi la aer.

Acidul formic – este unicul acid carboxilic în a cărui
moleculă se conţine grupa aldehidică .  

De aceea acest compus, ca şi aldehidele, se oxi-
dează de permanganatul de potasiu, oxidul de
argint(I) în soluţie amoniacală (adică face reac-
ţia „oglinzii de argint”, fig. 45):

La încălzire, în prezenţa acidului sulfatic con-
centrat, acidul formic se descompune în oxid de
carbon(II) şi apă:

t, H2SO4(concen.)
НСООН ⎯⎯⎯⎯⎯→ СО� +  Н2О.

Obţinerea. Acizii carboxilici sunt preparaţi în
industrie cu precădere prin intermediul reacţiilor
de oxidare.

Metoda de bază şi cea cu perspectivă de pre-
parare a acizilor acetic şi formic se bazează pe
oxidarea hidrocarburilor saturate – n-butan,
metan:

t, p, k 2 CH3–CH2–CH2–CH3 + 5 О2 ⎯⎯→
→ 4СН3СООН + 2 Н2О;

t,  k 2 СН4 + 3 О2 ⎯⎯→ 2 HCOOH + 2 H2O. 

Acizii carboxilici se obţin, de asemenea, prin
oxidarea aldehidelor şi alcoolilor:
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;

.

În laborator acizii carboxilici sunt obţinuţi cu
precădere prin reacţiile sărurilor acestora cu aci-
zii tari neorganici (de regulă, cu cel sulfatic):

2RCO ONa +  H2SO4 → 2 RCOOH +  Na2SO4.

Nu este practic să obţinem acidul acetic în labo-
rator, deoarece se prepară în cantităţi mari în
industrie.

Aplicarea. Cea mai mare aplicare dintre acizii
carboxilici o au cel etanoic (acetic) şi metanoic (for-
mic). Acidul acetic, pe larg, este utilizat în industria
alimentară, de prelucrare a pielei, chimică, la vopsi-
rea ţesuturilor, la producerea fibrelor artificiale, în
gospodăria casnică (la conservare, în calitate de
condiment în mâncare). Industria produce oţetul
(soluţia apoasă a acidului acetic cu partea de masă
a lui de 5 – 10 %), esenţa de oţet (70 – 80 %), oţetul
de mere. Acidul formic se utilizează în sinteza orga-
nică, industria textilă, medicină, producerea vopse-
lelor, gumei.

CONCLUZII

Acizii carboxilici, în condiţii normale, sunt
substanţe lichide sau solide. Solubilitatea lor
în apă se micşorează odată cu creşterea
numărului de atomi de Carbon în moleculă.
Aceşti compuşi au temperaturile de fierbere
mai mari decât alcoolii respectivi.

Acizii carboxilici disociază în soluţiile
apoase, reacţionează cu metalele, cu unii
oxizi şi hidroxizi, cu sărurile, de asemenea,
cu alcoolii.
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Acizii carboxilici se obţin în industrie prin
oxidarea compuşilor organici.

Acizii carboxilici sunt aplicaţi în variate
ramuri.

?
137. Explicaţi, de ce polaritatea legăturii O–H  în moleculele acizilor

carboxilici este mai mare decât în moleculele alcoolilor. 
138. Scrieţi schema disociaţiei electrolitice acidului propanoic. De care

particule sunt mai multe în soluţia compusului – molecule de acid
sau ioni?

139. Comparaţi proprietăţile chimice ale acizilor acetic şi clorhidric.
140. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor şi daţi denumiri produselor acestor

reacţii: 
a)  НСООН +  Mg → b)  СН3СООН +  СuO →

СН3СООН +  Mn(ОН)2 → HСООН  +  Na2SiO3 →
С2Н5СООН +  K2CO3 → С2Н5СООН +  СН3OH →

141. Indicaţi în ecuaţiile iono-moleculare, în locul punctelor, formulele
ionilor, moleculelor şi aduceţi ecuaţiile moleculare corespunzătoare:

а)  Н+ +  HСОО– → ...; 
b)  ОН– +  С2Н5СООН → ... + ...;
c)  SiO3

2– + 2 СН3COOH → ... + ... .
142. Scrieţi în schemele de transformări în locul punctelor formulele

compuşilor şi alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare: 
а)  C → CaC2 → … → CH3CHO → … → CH3CO ONa;
b)  C2Н4 → C2H5ОН → CH3CНO → ... → CH3COOС3Н7.

Indicaţi condiţiile necesare pentru decurgerea reacţiilor.
143. Determinaţi partea de masă a acidului acetic în soluţia preparată

prin adăugarea la 100 g soluţie de acid de 80 %:
а) a 100 ml apă;
b) a 100 g soluţie de 9 % tot a acestui acid;
c) a 100 ml soluţie de 20 %  a acestui acid, a cărui densitate este

egală cu 1,026 g/ml.
144. Care este masa soluţiei hidroxidului de sodiu cu partea de masă a

bazei de 20 % care se cheltuie pentru neutalizarea a 50 g soluţie
de acid propanoic cu partea de masă a acidului de 7,4 %?

145. Cu ce volum de apă trebuie de diluat  150 ml esenţă de oţet
(soluţia acidului acetic cu partea de masă a lui de 70 % şi den-
sitatea 1, 07 g/cm3), pentru a prepara soluţie de 5 % partea de
masă a acidului acetic?

146. Într-un amestec de acizi formic şi acetic cu masa de 15,2 g s-a
adăugat surplus de Zinc. Totodată s-au degajat 3,36 l gaz (c. n.).
Determinaţi părţile de masă ale acizilor din amestec.
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Rezolvarea problemelor 
în cazul prezenţei 
impurităţilor în reagenţi

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  a calcula cantitatea de substanţă, masa sau volumul
produsului reacţiei cu folosirea  informațiilor despre
conținutul impurităţilor în reagenţi;

 Ø  a determina partea de masă a impurităţilor în reagent, în
funcție de cantitățile de substanţe cunoscute, mase sau
volume ale reagenţilor şi produselor reacţiei. 

Voi ştiţi, că substanţe absolut pure nu există. Nu
numai substanţele naturale, dar şi cele care se
obţin în industrie, laboratoare, conţin şi alte sub-
stanţe sau impurităţi. Într-o cantitate neînsemna-
tă impurităţile se conţin în reactivele chimice 
(fig. 51); ele nimeresc în timpul preparării reactive-
lor, la păstrarea sau aplicarea lor. De aceea, înainte
de a îndeplini reacţia chimică cu scopul de a obţine
masa propusă sau volumul unei substanţe anume,
trebuie de luat în consideraţie conţinutul impuri-
tăţilor în reagenţi. Pentru substanţele solide şi
lichide se indică părţile de masă ale impurităţilor,
iar pentru gaze, de regulă, – părţile de volum.

Fig. 51. 
Conţinutul
impurităţilor în
reactivul chimic

Să vedem cum se petrec calculele după ecuaţiile
chimice, dacă reagenţii conţin  impurităţi. Să con-
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siderăm, că aceste impurităţi nu participă la reac-
ţiile chimice.

PROBLEMA 1. Ce volum de hidrogen în condiţii normale se degajă
la interacţiunea a 1,25 g de magneziu cu o cantitate
suficientă de acid etanoic, dacă partea de masă a
impurităţilor în metal constituie 4 %?

Se dă:
m(Mg cu impur.) =
= 1, 25  g
w(impur.) = 4 %
c. n.

V(H2) – ?

Rezolvare
1. Calculăm partea de masă a magneziului în

proba de metal, care conţine impurităţi:

w(Mg) = 100 % – 4 % = 96 %,  sau 0, 96.

2. Calculăm masa şi cantitatea de substanţă de
magneziu (fără impurităţi):

m(Mg) = 1, 25  g•0, 96 = 1, 2  g;
m(Mg) 1, 2 g 

n(Mg) = —————— = ——————— = 0, 05 moli.
M(Mg) 24 g/moli

3. Găsim volumul hidrogenului în condiţii nor-
male. Luând în consideraţie, că conform
ecuaţiei chimice, 1 mol de magneziu substitu-
ie 1 mol sau 22,4 l (c. n.) hidrogen:
0, 05  moli х l

Mg + 2 CH3COOH → ( CH3COO)2Mg +  H2�;
1  mol                                                                                   22, 4  l

х =  V(Н2) = 0, 05•22, 4 = 1, 12 ( l).

Răspuns: V(Н2) = 1,12 l.

Rezolvare
Metoda 1

1. Alcătuim ecuaţia reacţiei:
С2Н5ОН + 3 О2 → 2 CO2 + 3 H2O.

2. Găsim cantitatea de substanţă a dioxidului de
carbon:

V(CO2) 5, 6 l 
n(СО2) = —————— = ————————— = 0, 25 moli.

VM 22, 4 l/moli
3. Calculăm cantitatea de substanţă a alcoolului

(fără impurităţi de apă).

PROBLEMA 2. În rezultatul arderii a 6,15 g de etanol, care conţinea impu-
rităţi de apă, s-au format 5,6 l dioxid de carbon (c. n.). De
calculat partea de masă a impurităţilor în alcool.

Se dă:
m(С2Н5ОН  
cu impur.) = 
= 6, 15  g
V(CO2,   c. n.) =
= 5, 6  l  

w(impur.) — ?
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Deoarece  dintr-un mol de alcool, conform
ecuaţiei chimice, se formează 2 moli (adică de
două ori mai mult) dioxid de carbon

x moli                            0, 25  moli
С2H5OH + 3 O2 → 2 CO2 + 3 H2O,

1  mol                             2  moli

1atunci х =  n(C2H5OH) = — n(CO2)  =    
2            

1
= —•0, 25 moli = 0, 125 moli.

2
4. Găsim masa alcoolului (fără impurităţi de apă):

m(C2H5OH) =  n(C2H5OH)•M(C2H5OH) =
= 0, 125  moli•46  g/moli = 5, 75  g.

5. Calculăm masa şi partea de masă a impurităţilor
de apă în alcool:

m(impur.) = 6, 15  g – 5, 75  g = 0, 4  g;
m(impur.) 0, 4 g 

w(impur.) = ——————————————— = ————— = 
m(C2H5OH cu impur.) 6, 15 g

= 0, 065,  sau  6, 5  %.

Metoda a 2-a
1. Calculăm masa alcoolului (fără impurităţi), care

a intrat în reacţie. Pentru aceasta alcătuim
ecuaţia reacţiei cu înscrierile respective dea-
supra şi sub formulele substanţelor: 

x g                                      5, 6  l
С2H5OH + 3 O2 → 2 CO2 + 3 H2O 

46 g                               2•22, 4 l

(46 g – masa 1 mol de alcool, iar 2•22,4 l – volu-
mul a 2 moli de CO2 c. n.).
De unde

46 g•5, 6 l 
х =  m(C2H5OH) = ————————— = 5, 75 g.   

2•22, 4 l      
2. Calculăm partea de masă a alcoolului în

amestecul lui cu impurităţi (apă): 
m(C2H5OH) 5, 75 g 

w(С2Н5ОН) = ——————————————— = ————— = 
m(C2H5OH cu impur.) 6, 15 g

= 0, 935,   sau 93, 5 %.
3. Găsim partea de masă a impurităţilor de apă în

alcool
w(impur.) = 100 % – 93, 5 % = 6, 5 %.

Răspuns:  w(impur.) = 6,5 %.
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CONCLUZII

Calculele cantitative a transformărilor chi-
mice, cu participarea substanţelor, care conţin
impurităţi, se realizează prin două etape.  Mai
întâi, se calculează masa, volumul sau cantita-
tea de substanţă  a reagentului fără impurităţi,
iar apoi, după ecuaţiile reacţiilor, – masa,  volu-
mul sau cantitatea de substanţă  a produsului.

?
147. Ce masă maximală de etanol se poate obţine din etenă cu volumul

de 25 m3 (c. n.), dacă această hidrocarbură conţine 8 % de etan?
148. La deshidratarea a 16,7 g propan-1-ol, ce conţinea impurităţi de apă,

s-au obţinut 5,6 l de hidrocarbură (c. n.). Calculaţi partea de masă a
apei în alcool.

149. Oare conţinea fenolul o cantitate semnificativă de impurităţi,
dacă petru reacţia cu sodiul a fost luat 23,6 g fenol şi s-a obţinut
29 g fenoleat? 

150. Ce masă maximală de etanal se poate obţine din 20 g carbură de
calciu, care conţine 12 % impurităţi?

151. Ce volum de hidrogen, în condiţii normale, se va degaja în timpul
interacţiunii a 2 l de litiu cu o cantitate suficientă de acid formic,
dacă partea de masă a impurităţilor în metal constituie 3 %? 

152. Calculaţi partea de masă a impurităţilor  în etenă, dacă pentru reacţia
cu bromul s-a luat 3,7 g de acest gaz, dar a reacţionat 20 g de brom. 

153. Găsiţi masa dioxidului de carbon, care s-a format în urma arderii a
1 t de cărbune în surplus de aer, dacă partea de masă sumară a tutu-
ror elementelor în cărbune, în afară de Carbon, constituie 10 %.

Esteri

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să recunoaşteţi esterii printre alţi compuşi;
 Ø  să alcătuiţi formulele esterilor şi să denumiţi aceste sub-

stanţe;
 Ø  să aflaţi despre proprietăţile şi obţinerea esterilor.

Mirosul a multe flori, fructe, a altor plante este
provocat de existenţa în ele a compuşilor unei
anumite clase – a esterilor.
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Esterii – sunt derivaţi ai acizilor carboxilici, în moleculele
cărora atomul de Hidrogen din grupa carboxilă este substituit
prin radical de hidrocarbură1. 

Formula generală a esterilor constituie ,

sau R–COOR'.
Prepararea. Esterii se formează la interacţiu-

nea acizilor carboxilici cu alcoolii (§ 19):

.

acid alcool ester

Astfel de reacţii, după cum ştiţi, se numesc reacţii
de esterificare. Ele sunt reversibile; concomitent
cu reacţia directă decurge reacţia inversă – inte-
racţiunea esterului cu apa (hidroliza). Pentru a
obţine transformarea cât mai deplină posibilă a
acidului şi alcoolului în ester, amestecul reagenţi-
lor este încălzit cu scopul îndepărtării vaporilor
unuia din produşii reacţiei directe.

Reacţia de schimb între compus şi apă se numeşte reacţie de
hidroliză.

Denumirile. Denumirile sistematice ale este-
rilor se compun din două părţi. Prima parte este
denumirea radicalului de hidrocarbură care se
conţine în molecula alcoolului, iar a doua – denu-
mirea hidrocarburii de la care provine acidul, cu
sufixul –oat:

.
Metiletanoat

În alte denumiri ale esterilor sunt folosite
denumirile radicalului de hidrocarbură al mole-
culei de alcool şi acidului carboxilic (sau al radi-
calului lui). De exemplu, esterul CH3COOCH3

(fig. 52) este numit ester metilic al acidului ace-
tic sau metilacetat.

1 Mai înainte, astfel de compuşi erau numiţi efiri compuşi.

Esteri

(conc.)
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Fig. 52. 
Modelul bilă-ver-
gea al moleculei
de metietanoat

Fig. 53. 
Surse naturale
de esteri

uPropuneţi altă denumire pentru etilpropanoat
şi redaţi formula de structură a moleculei com-
pusului.

Proprietăţile. Esterii cu mase moleculare nu
mari sunt lichide incolore volatile în majoritatea
cazurilor cu miros plăcut. Astfel, de pildă, metilbu-
tanoatul CH3CH2CH2COOCH3 are aroma merelor,
butiletanoatul CH3COOCH2CH2CH 2CH3 – cel al
perelor, etilbutanoatul CH3CH2CH2COOC2H5 –
cel al ananasului, iar benziletanoatul
CH3COOCH2C6H5 – cel al iasomiei (fig. 53).
Esterii, care au câteva zeci de atomi de Carbon în
componenţa moleculei, sunt substanţe solide fără
miros. Astfel de esteri se conţin în ceara de albine
(cel mai mult în el se conţine esterul
C15H31COOC30H61, care provine de la acidul pal-
mitic). 

E s t e r i
R–C–––

O

O–R ′

Moleculele de esteri nu conţin grupe hidroxile
şi nu pot forma legături de hidrogen. De aceea
aceşti  compuşi sunt insolubili în apă, dar solubili
în solvenţii organici. 
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Esterii reacţionează lent cu apa, adică se supun
hidrolizei. În prezenţa acizilor sau a bazelor1 vite-
za acestei reacţii creşte.

uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei de hidroliză a metil-
propanoatului.

Esterii – substanţe inflamabile.
Aplicarea. Unii esteri ai acizilor carboxilici

intră în componenţa  parfumurilor, esenţelor
fructifere. Etilacetatul şi etilformiatul servesc ca
solvenţi ai vopselelor şi lacurilor.  

CONCLUZII

Esterii – sunt derivaţi ai acizilor carboxilici,
în moleculele cărora atomul de Hidrogen din
grupa carboxilă este substituit prin radical de
hidrocarbură. Formula generală a esterilor
constituie R–COOR'. Mulţi esteri se întâlnesc în
natură.

Esterii cu mase moleculare nu mari sunt
lichide incolore, volatile, în majoritatea cazuri-
lor, cu miros plăcut. Ei sunt solubili în solvenţii
organici, se supun hidrolizei şi arderii. Esterii
se obţin în urma reacţiilor dintre alcooli şi aci-
zii carboxilici. Ei sunt folosiţi în parfumerie,
cosmetică, ca adausuri alimentare.

?
154. Găsiţi corespondenţa:

Formula compusului Clasa compusului
1)  H–COO–СH3; a) acid carboxilic;
2)  CH3–COO–H; b)  ester.

155. Găsiţi corespondenţa:
Formula esterului Denumirea esterului

1)  С2Н5СООСН3; а) butiletanoat;
2)  СН3СООСН2СН2СН2СН3;      b) metilpropanoat.

1 În mediu bazic în timpul hidrolizei esterului se formează nu acid car-
boxilic, dar sarea ei.

Este interesant 
de ştiut 
Esterul nesatu-
rat metilmeta-
crilatul se utili-
zează la produ-
cerea sticlei
organice.
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157. Alcătuiţi formulele de structură ale moleculelor acestor esteri: 
а) butilmetanoat;
b) tilformiat; 
c) esterul propilic al acidului formic.

158. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor: 
а) de esterificare cu participarea propan-1-olului şi acidului etanoic;
b) drolizei metilpropanoatului;
c) arderea metilmetanoatului. 

159. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor cu ajutorul cărora pot fi efectuate
următoarele transformări:

СН3ОН → НСНО → НСООН → HCOOCH3.
160. Ce masă de metanol trebuie de luat pentru a obţine metilbutanoat,

dacă s-au format 20,4 g ester, dar a interacţionat 80 % de alcool?

PENTRU CEI ISCODITORI

Nitroglicerina

Esterii pot fi formaţi nu numai din acizii carboxilici, dar şi din aci-
zii neorganici oxigenaţi. Printre ei – esterul glicerinei şi al acidului
nitratic, denumirea trivială a căruia este nitroglicerină. Acest compus
este folosit pentru fabricarea dinamitei; este unul din cele mai puter-
nice substanţe explozibile. Producerea ei industrială este legată de
numele inventatorului şi inginerului suedez A. Nobel (el a creat
Fundaţia Nobel şi a instituit premiul Nobel). 

Soluţia apoasă a nitroglicerinei cu partea de masă a ei de 1 %, de
asemenea pastilele, care conţin acest compus, se folosesc în medicină
ca mijloc de dilatare a vaselor sangvine.

Nitroglicerina este un lichid uleios fără miros. Compusul se obţine
în urma reacţiei dintre glicerină şi un amestec al acizilor nitratic şi
sulfatic concentraţi:

H2SO4С3Н5(ОН)3 + 3 HONO2 ⎯⎯→ С3Н5(ОNO2)3 + 3 Н2О.

La încălzire sau lovitură slabă nitroglicerina explodează: 
4 С3Н5(ОNO2)3 → 12 СО2 + 6 N2 +  O2 + 10 Н2О .→ → → →

128

156. Din formulele date, alegeţi acele formule care aparţin esterilor, şi
daţi-le acestor compuşi denumirile sistematice:

а) 

b) 

; ; 

; 

c) 

d) . 
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Grăsimi

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să vă amintiţi compoziţia şi proprietăţile grăsimilor;
 Ø  să aflaţi informaţie nouă despre grăsimi şi rolul lor în

organism.

Voi deja aţi făcut cunoştinţă cu grăsimile în
clasa a 9-a. În natură ele sunt foarte răspândite,
împreună cu  proteinele şi hidraţii de carbon con-
stituie baza alimentării noastre (fig. 54).

Fig. 54. 
Grăsimi

Grăsimile sunt esteri ai glicerolului şi ai acizilor carboxilici
superiori.

Aceşti compuşi uneori sunt numiţi trigliceride,
deoarece molecula grăsimii naturale conţine trei
radicali acizi (fig. 55).

Fig. 55. 
Modelul molecu-
lei de trigliceridă
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Formula generală a grăsimilor constituie – 

,

unde R,  R ′,   R ′′ – radicali de hidrocarburi ai dife-
ror acizi. 

Grăsimile naturale sunt derivaţi ai acizilor car-
boxilici superiori (graşi), moleculele cărora, de
regulă, au structură neramificată şi o cantitate
pară de atomi de Carbon. Printre aceşti acizi:
• palmitic С15Н31СООН,  

sau СН3–(СН2)14–СООН;
• stearic С17Н35СООН,  

sau СН3–(СН2)16–СООН;
• oleic С17Н33СООН,   

sau СН3–(СН2)7–СН=СН–(СН2)7–СООН;
• linoleic С17Н31СООН,   

sau СН3–(СН2)4–СН=СН–СН2–СН=СН–
–(СН2)7–СООН;

• linolenic С17Н29СООН,   
sau СН3–(СН2–СН=СН)3–(СН2)7–СООН.
În grăsimi totdeauna există impurităţi – acizi

graşi, vitaminele A, D, E, F, alte substanţe orga-
nice, apa.

EXERCIŢIU.  Alcătuiţi formula de structură a moleculei de grăsi-
me, care conţine resturi ale moleculelor de acizi pal-
mitic, stearic şi oleic.

Rezolvare
Scriem formula de structură a moleculei de glicerol, iar după ea,

în faţa fiecărei grupe –OH – formula de structură a moleculei de
acid carboxilic corespunzător. Apoi eliminăm atomii de Hidrogen
din toate grupele hidroxile ale moleculei de glicerol, grupa –OH din
moleculele de acizi (aceşti atomi şi grupe de atomi sunt evidenţiate
cu culoare roşie) şi unim prin liniuţe derivaţii obţinuţi, prin care se
notează legăturile covalente:
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Dacă în molecula de grăsime toţi radicalii de
hidrocarbură provin de la acidl stearic, el este
numit tristearic, iar dacă aceştia  sunt radicali ai
acidului oleic – triolein.

Clasificarea. Grăsimile sunt împărţite în
grăsimi animaliere şi vegetale.

Printre grăsimile animaliere cel mai des noi
folosim în alimentare untul, untura de porc şi
untura de vacă. Ele sunt formate cu prioritate de
trigliceridele acizilor saturaţi – stearic şi palmitic.
Grăsimile mamiferelor marine şi peştelor se evi-
denţiază printr-un conţinut înalt de esteri ai aci-
zilor nesaturaţi în ale căror molecule sunt cel
puţin patru legături duble.

Grăsimile vegetale, după cum ştiţi, se numesc
uleiuri. Cele mai importante uleiuri sunt uleiurile
de floarea soarelui, măsline (fig. 56), porumb. Ele
conţin, în special, trigliceridele acizilor nesaturaţi
– oleic şi linolenic. Însă în grăsimile de cocos şi
palmier predomină esterii acizilor saturaţi.

Fig. 56. 
Uleiurile populare
– de măsline şi
floarea soarelui 

⇒
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Proprietăţile fizice. Majoritatea grăsimilor
animale sunt substanţe solide, dar în organismele
mamiferelor marine şi ale peştilor se conţin gră-
simi lichide. Grăsimile vegetale, cu excepţia celor
de cocos şi palmier, sunt lichide.

Grăsimile nu au o temperatură constantă de
topire, deoarece reprezintă un amestec de trigli-
ceride diferite şi se topeşte într-un anumit inter-
val de timp.

Grăsimile  sunt mai uşoare decât apa, insolubi-
le în ea, dar sunt bine solubile în benzină, benzen,
dicloretan şi mulţi alţi solvenţi organici. Unii sol-
venţi se utilizează la curăţirea ţesuturilor de pete
de grăsime.

Grăsimile lichide cu apa formează emulsii.
Exemplu de astfel de emulsie  este amestecul de
ulei cu apă bine agitat, care repede se stratifică. 
O emulsie foarte rezistentă este laptele.

Proprietăţile chimice. Din viaţa de zi cu zi,
voi ştiţi, că grăsimile cu timpul devin amare
(aceasta se reprezintă ca rezultat al oxidării), iar
la încălzire puternică se descompun.

Grăsimile, ca şi esterii alcoolilor monoatomici,
în anumite condiţii pot fi hidrolizate, iar cele, în
moleculele cărora sunt derivaţi ai acizilor nesatu-
raţi, se combină cu hidrogenul, halogenii (fig. 57).

⇒

ulei

soluţie Br2

Fig. 57.
Interacţiunea ule-
iului de floarea
soarelui cu apa
de brom

Hidroliza grăsimilor – un proces industrial
important. Grăsimile interacţionează cu vaporii de
apă la temperaturi de 200–250оC şi presiunea de
20–25 atmosfere sau în prezenţa catalizatorilor:
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t, p sau kgrăsime +  apă ⎯⎯⎯→ glicerol + acizi superiori,

triglicerida (grăsime)                                       glicerol          acizi superiori

Dacă realizăm aceste reacţii în prezenţa temperatu-
rii şi bazelor, atunci în loc de acizi carboxilici superiori
se vor forma amestecuri din sărurile lor (săpunuri).
Aşa un proces se numeşte saponificarea grăsimilor.

uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei tristearinului cu
hidroxidul de sodiu.

Hidroliza grăsimilor are loc în organismele vii.
În acest proces participă catalizatori speciali –
fermenţi (pag. 216).

Hidrogenarea. Grăsimile, care provin din acizi
nesaturaţi, intră în reacţiile caracteristice pentru
alchene, şi, în special, se combină cu hidrogenul.
La trecerea gazului prin uleiul încălzit până la
160-240 оC, şi în prezenţa catalizatorului, uleiul
treptat se transformă în grăsime solidă, care se
aseamănă cu grăsimea animalieră:

t, kgrăsime lichidă + hidrogen ⎯→ grăsime solidă, 

sausau

trioleic

tristearic
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Dacă amestecăm grăsimea solidă obţinută cu
lapte, cu unt de frişcă, adăugând vitaminele A şi
D, se produce margarina. Grăsimea solidă este
utilizată pentru necesităţi tehnice, în producerea
săpunului.

Oxidarea. Venind în contact cu aerul umed,
grăsimea se hidrolizează şi se oxidează. Produsele
acestor transformări sunt aldehidele, alţi com-
puşi cu un număr mai mic de atomi de Carbon în
molecule. Majoritatea lor au miros neplăcut şi
gust amar.

Grăsimile nesaturate se oxidează de către per-
manganatul de potasiu, de alţi oxidanţi. Acest
proces decurge lent şi cu participarea oxigenului
din aer; ca urmare, grăsimile vegetale se solidifică
(parcă se usucă).

La aprindere grăsimile ard la aer.
Aplicarea. Principala sferă de utilizare a gră-

similor este industria alimentară. Aceste sub-
stanţe sunt folosite la producerea mijloacelor cos-
metice, în medicină, tehnică. Prin prelucrarea
grăsimilor se obţine glicerina, acizii carboxilici
superiori, săpunul, alte substanţe.

Rolul biologic. În procesul oxidării complete
a grăsimii, în organism  se degajă de două ori mai
multă energie, decât din aceeaşi cantitate de
masă de proteină sau hidrat de carbon. Grăsimile
se conţin în celulele membranelor, sunt termoizo-
latori, descompun unele vitamine.

Uleiurile – surse de acizi nesaturaţi, care nu se
formează în organism, dar au o activitate biologi-
că mare.

CONCLUZII

Grăsimile sunt esteri ai glicerolului şi ai
acizilor carboxilici superiori. Se disting gră-
simi animale şi vegetale. Grăsimile animale
sunt derivaţi ai acizilor saturaţi, iar grăsimile
vegetale – ai acizilor nesaturaţi. 

Este interesant
de ştiut 
Pentru evitarea
apariţiei gustu-
lui amar al
grăsimilor ali-
mentare la ele
se adaugă
antioxidanţi.
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Grăsimile se supun hidrolizei, se oxidează,
la încălzire se descompun, iar cele formate
din acizi nesaturaţi reacţionează cu hidroge-
nul, halogenii.

Grăsimile sunt o componentă indispensabi-
lă a alimentării noastre, îndeplinesc funcţii
biologice importante. Ele se utilizează în
industria alimentară şi cea uşoară, în medici-
nă, tehnică, ca materie primă chimică.

?
161. Caracterizaţi compoziţia moleculelor de grăsime.
162. Prin ce se deosebesc, după origine şi compoziţie, moleculele de gră-

simi solide şi lichide (uleiuri)?
163. Alcătuiţi formula de structură prescurtată a moleculei trigliceri-

dei, care conţine radicali ai acizilor oleic, linoleic şi linolenic.
164. Scrieţi ecuaţia reacţiei de hidroliză a tripalmiatului.
165. Ce masă de soluţie de hidroxid de sodiu cu partea de masă a bazei

de 25 % se cheltuie la obţinerea săpunului din 5 t de trigliceridă,
molecula căruia conţine radicali de molecule ai acizilor stearic,
palmitic şi oleic?

166. Calculaţi masa glicerolului ce s-a obţinut în urma interacţiunii
unei cantităţi suficiente de hidroxid de potasiu cu 10 kg de triolei-
nă care conţine 2 % impurităţi, considerând masa lor.

167. După materialele din Internet clarificaţi care grăsimi şi alţi com-
puşi organici se conţin în unt.

Glucidele. Glucoza

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să vă amintiţi cunoştinţele generale despre glucide; 
 Ø  să aflaţi despre clasificarea glucidelor; 
 Ø  să lărgiţi cunoştinţele voastre despre structura molecu-

lelor şi proprietăţile glucozei.

Glucide. Cei mai răspândiţi compuşi organici
în natură au compoziţia care corespunde formulei
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generale  CnH2mOm,  sau  Cn(H2O)m (n şi m au
valoarea 5 şi mai mari)1. Printre ei-celuloza
(componenta organică principală a lemnului),
amidonul, zahărul, glucoza. Denumirea genera-
lă a acestor compuşi – glucide – există din sec.
XIX.Vă este cunoscut că ea provine de la cuvin-
tele „carbon” şi „apă” (aceste substanţe se obţin
la descompunerea termică completă a glucidelor
în lipsa aerului).

Glucidele se conţin în toate organismele vii. Voi
ştiţi că ele se formează în plantele verzi şi unele
bacterii ca rezultat al procesului de fotosinteză.
Schema acestui proces în plante:

hν, clorofildioxidul de carbon + apa ⎯⎯⎯⎯→ glucide + oxigen,

iar reacţia chimică generalizată – 
hν, clorofilnСО2 +  mН2О ⎯⎯⎯⎯⎯→ Cn(H2O)m +  nО2.

Glucidele se clasifică în monozaharide (la ele
aparţin glucoza, fructoza, alţi compuşi), dizaha-
ride (de exemplu, zaharoza, sau zahărul obiş-
nuit) şi polizaharide (amidon, celuloză). Di– şi
polizaharidele pot fi supuse hidrolizei, în urma
căreia se formează monozaharidele.

Pentru glucide  se întrebuinţează, de regulă,
denumirile triviale, multe dintre care se termină
cu sufixul –oză.

Glucoza. Aceasta este una din cele mai
importante monozaharide. Unele date despre
acest compus şi proprietăţile lui le-aţi obţinut în
clasa a 9-a.

Glucoza, sau zahărul de struguri, se conţine în
fructe şi boabe, miere, iar într-o cantitate mică –
în sângele omului şi animalelor.

Structura moleculei. Formula chimică a
glucozei – C6H12O6. Molecula compusului conţi-
ne diferite grupe funcţionale – aldehidică şi
hidroxilă (fig. 58):

1 Există glucide (atât naturale, cât şi sintetice), compoziţia cărora nu
corespunde formulelor expuse.

Glucoza 
С6H12O6

Glucide
Сn(H2O)m
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Deci, glucoza este, în acelaşi timp, şi aldehidă, şi
alcool poliatomic; astfel de compuşi se numesc
alcoolaldehide.

Forma moleculei de glucoză, reprezentată mai
sus, se numeşte deschisă. În această formă molecu-
lele compusului există numai în soluţie apoasă, şi
aceasta într-o cantitate  foarte neînsemnată. Forma
specifică a moleculei de glucoză (în stare solidă şi în
soluţie) este ciclică; ciclul este alcătuit din cinci
atomi de Carbon şi un atom de Oxigen. Forma des-
chisă a moleculei de glucoză în soluţie permanent
se transformă în  formă ciclică şi invers.

Izomerul de structură a glucozei constituie altă
monozaharidă – fructoza. În molecula acestui com-
pus grupa carbonilă este combinată cu doi
radicali diferiţi:

Fig. 58. 
Model de formă
deschisă a mole-
culei de glucoză
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Fructoza (altă denumire a glucidei – este
zahăr de fructe) se conţine în multe fructe,
boabe, miere. Fructoza este o substanţă crista-
lină incoloră, bine solubilă în apă, mai dulce ca
glucoza şi zahărul obişnuit (zaharoza).

În organismul uman fructoza se transformă
în izomerul – glucoza.

Proprietăţile fizice. Glucoza este un praf alb
sau o substanţă cristalină cu gust dulce.
Compusul este bine solubil în apă, se topeşte la
146 oC.

Proprietăţile chimice. Glucoza intră în reac-
ţiile specifice pentru alcoolii poliatomici şi aldehide.

Reacţia cu participarea grupelor hidroxil. În-
tr-un mediu bazic glucoza, ca şi glicerina, reacţio-
nează cu hidroxidul de cupru(II). Produsul reac-
ţiei este compusul solubil al Cuprului(II) de
culoare albastră.

Reacţiile cu participarea grupei aldehidice.
Glucoza uşor se oxidează. La încălzirea soluţiei ei
cu soluţia amoniacală a oxidului de argint(I) se
obţine sarea de amoniu a acidului gluconic, iar pe
pereţii vasului apare un strat subţire strălucitor
de argint (fig. 45). Aceasta este reacţia „oglinzii
de argint”. Să redăm ecuaţia chimică corespunză-
toare, utilizând formula de structură prescurtată
a moleculei de glucoză:

Analogic acţionează asupra glucozei hidroxidul
de cupru(II) (la încălzire), transformându-se în
hidroxidul de cupru(I) de culoare galbenă, care
repede se descompune în oxidul de cupru(I), de
culoare roşie şi apă:

Este interesant
de ştiut 
Gluconatul de
calciu se utili-
zează în medici-
nă pentru rea-
provizionarea
organismului cu
Calciu.

glucoza 

gluconat de amoniu
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EXPERIENŢA DE LABORATOR №2
Oxidarea glucozei 
cu hidroxidul de cupru(II)

Într-o eprubetă turnaţi 2 – 3 ml soluţie a hidroxidului de
sodiu şi adăugaţi 3 – 4 picături soluţie a sulfatului de
cupru(II).  La precipitatul hidroxidului de cupru(II) ce s-a
format mai turnaţi 2 – 3 ml soluţie de glucoză. Amestecaţi
bine conţinutul eprubetei. Ce observaţi?

Conţinutul eprubetei încălziţi-l cu precauţie. Despre ce ne
mărturiseşte apariţia precipitatului şi schimbarea culorii lui?

Faceţi concluziile corespunzătoare.

Glucoza, ca şi aldehidele, se poate reduce. În
urma reacţiei ei cu hidrogenul în prezenţa catali-
zatorului se formează un alcool hexaatomic:

glucoza                                                                   sorbit

Sorbitul se conţine în alge, multe boabe şi fruc-
te, are gust dulce. Compusul nu este asimilat de
către organism şi de aceea serveşte ca substituent
al zahărului pentru bolnavii de diabet zaharos.

Reacţiile de fermentare. Astfel se numesc
transformările substanţelor organice (glucidelor)
cu participarea microorganismelor sau a fermen-
ţilor, eliminaţi din ele.

1 În prezenţa surplusului de bază se formează sarea acestui acid.

glucoza

acidul gluconic1
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Sub acţiunea fermenţilor drojdiilor, glucoza în
soluţia apoasă treptat se transformă în alcool eti-
lic. Denumirea acestui proces este fermentare
alcoolică (pag. 87). Acest proces poate fi descris în
mod simplificat cu următoarea ecuaţie chimică:

С6Н12О6 → 2 С2Н5ОН + 2 СО2�.
glucoza              etanol

Fermentarea lactică  a glucozei este provocată
de bacteriile fermentării lactice: 

glucoza acidul lactic

Fermentarea alcoolică este utilizată din tim-
puri străvechi în vinificaţie şi prepararea berii.
Fermentarea lactică a glucozei are loc în procesul
de murare a legumelor.

Obţinerea şi aplicarea. Glucoza este obţinu-
tă prin efectuarea hidrolizei substanţelor natura-
le – amidonului, zahărului, celulozei (§ 24, 25).

În procesul oxidării glucozei este degajată ener-
gia necesară organismului. De aceea, acest com-
pus se aplică în medicină (fig. 59) în calitate de
substanţă ce uşor se asimilează şi calorică.
Glucoza intră în compoziţia lichidelor care înlocu-
iesc sângele. Glucoza este utilizată şi în industria
alimentară. Din această glucidă se obţine  acidul
ascorbic (vitamina C), gluconat de calciu. 

Fig. 59. 
Fiole cu soluţie
de glucoză

CONCLUZII

Glucidele sunt cei mai răspândiţi compuşi
organici din natură, care se formează în urma
fotosintezei. Formula lor generală o constitu-
ie Cn(H2O)m.  
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Glucidele se clasifică în monozaharide,
dizaharide şi polizaharide. Cea mai impor-
tantă monozaharidă este glucoza  С6Н12О6.
Aceasta este o substanţă cristalină, bine
solubilă în apă, dulce la gust.

Glucoza intră în reacţii de oxidare, redu-
cere, fermentare. Ea se obţine prin hidroliza
substanţelor naturale. Glucoza se utilizează
în industria alimentară, medicină, sinteza
organică.

?
168. De ce glucoza, zaharoza, amidonul, celuloza se numesc glucide?
169. Cu ajutorul  căror reacţii chimice pot fi depistate în molecula glu-

cozei:
a) grupele hidroxil;
b) grupa aldehidică?

170. După materialele din Internet sau alte surse de informaţii, pregă-
tiţi un raport despre rolul glucozei în organismul uman.

171. Care este masa apei în care trebuie de dizolvat 40 g glucoză pentru
a prepara soluţia, în care partea de masă  a glucidei să fie de  8 %?

172. Calculaţi masele soluţiilor glucozei cu părţile de masă 5 % şi 25 %,
necesare pentru prepararea a 200 g soluţie de 10 % a acestui com-
pus.

173. Ce masă de argint se va obţine în urma oxidării a 0,4 moli de glu-
coză într-un surplus al soluţiei amoniacale a oxidului de
argint(I)?

174. Ce volum de dioxid de carbon (c. n.) se va degaja în procesul trans-
formării complete a 90 g glucoză în alcool în timpul fermentării?

175. În rezultatul fermentării lactice a glucozei s-au format 3,6 g gluco-
ză. Calculaţi masa glucidei la începutul reacţiei.

Dizaharidele. Zaharoza

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să aflaţi care glucide aparţin la dizaharide;
 Ø  să vă îmbogățiți cunoştinţele despre zaharoză.
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Dizaharidele. În lumea vegetală şi animală se
întânesc glucide, a căror denumire generală este
dizaharide. În procesul hidrolizei acestor glucide
din fiecare moleculă se formează două molecule
de monozaharide.

Dizaharide se numesc glucidele, ale căror molecule sunt com-
puse din doi radicali ai  moleculelor aceloraşi sau ai diferitelor
monozaharide.

La cele mai importante dizaharide aparţine
zaharoza (cu ea aţi făcut cunoştinţă mai amănun-
ţit în clasa a 9-a), lactoza şi maltoza. Ele au aceeaşi
formulă chimică C12H22O11 şi sunt izomeri.

Lactoza (altă denumire – zahărul de lapte) se
conţine în lapte (în cel de vacă – 4 – 5 % părţi de
masă, cel de femeie – 5 – 8 %), în serul lactic.
Această dizaharidă aproape de trei ori este mai
puţin dulce, decât zaharoza.

Maltoza (zahărul de malţ) este prezentă în
boabele încolţite de orz (malţ), organismele ani-
malelor. Puţin cedează în faţa zaharozei în pri-
vinţa dulceţii. 

Structura moleculelor deschise a lactozei şi
maltozei conţine grupa aldehidică.

Zaharoza. Reprezintă zahărul obişnuit, produs
alimentar, care este uşor asimilat de către organism.
Substanţa se conţine în frunzele şi socurile copaci-
lor, fructe, legume, iar cel mai mult – în sfecla de
zahăr şi trestia de zahăr (până la 27 % după masă).

Zaharoza este o substanţă cristalină, cu gust
dulce şi bine solubilă în apă. Solubilitatea zahărului
odată cu ridicarea temperaturii creşte considerabil
(fig. 60). Dacă vom răci soluţia foarte fierbinte şi
concentrată a zahărului (sirop de zahăr), atunci ea
devine suprasaturată (concentraţia substanţei în
soluţie o va depăşi pe cea pentru soluţia saturată).
Cristalele de zahăr încep să apară în soluţie nu
momentan, dar peste un timp îndelungat.

La încălzire zahărul se topeşte şi începe treptat
să se descompună.

Dizaharidele
С12H22O11
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Structura moleculei. Molecula zaharozei
C12H22O11 este compusă din radicalii moleculelor
de glucoză şi fructoză. În molecula zaharozei se
conţin câteva grupe hidroxil, iar grupa aldehidică
nu este (compusul nu reduce hidroxidul de
cupru(II) şi nu intră în reacţia „oglinzii de
argint”). 

Proprietăţile chimice. Participarea zaharo-
zei în reacţiile chimice este determinată de parti-
cularităţile structurii moleculei ei şi, de aseme-
nea, a existenţei  câtorva grupe hidroxil.

Hidroliza. Zaharoza sub influenţa fermenţilor
sau la încălzire cu acizii neorganici puternici se
supune hidrolizei (deosebirea de monozaharide).
Concomitent, din fiecare moleculă de dizaharidă
se formează o moleculă de glucoză şi o moleculă
de fructoză:

k sau t, H2SO4zaharoza + apă ⎯⎯⎯⎯⎯→ glucoza + fructoza,
k sau t, H2SO4 С12Н22О11 +  Н2О ⎯⎯⎯⎯⎯→ С6Н12О6 + С6Н12О6.

zaharoza                                                 glucoza          fructoza

Reacţiile cu participarea grupelor hidroxil.
Deoarece în molecula zaharozei se conţin grupe
hidroxil, compusul întră în reacţii specifice pen-
tru alcoolii poliatomici. De exemplu, zaharoza
interacţionează cu hidroxizii de Calciu,

Fig. 60.
Dependenţa
solubilităţii în apă
a zaharozei de
temperatură
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Cupru(II) şi formează compuşi solubili, ai căror
denumire este zaharuri.

Prepararea. Zaharoza este produsă din sfecla
de zahăr şi  trestia de zahăr. Materia primă bine
spălată şi mărunţită este prelucrată cu apă fier-
binte, care dizolvă zahărul şi unele alte substan-
ţe. Amestecul se filtrează şi se adaugă în soluţia
obţinută hidroxid de calciu. El reacţionează cu
zaharoza, formând un produs al reacţiei solubil,
iar celelalte substanţe organice se depun. După
separarea lichidului de precipitat prin filtrare,
prin el se trece dioxid de carbon. În rezultat, se
formează carbonatul de calciu insolubil, iar în
soluţie – zaharoza. Apa din soluţie se vaporizează
şi se obţin cristale de zahăr.

În ţara noastră funcţionează peste câteva zeci
de făbrici de producere a zahărului (fig. 61); volu-
mul producţiei anuale a lor constituie de la 1,5
până la 2 mln t. Ucraina este unul din cei mai
mari producători de zahăr din lume; recordul de
export al zahărului anual  depăşeşte 700 mii de t.

Fig. 61. 
La fabrica de
zahăr

Aplicarea. Zaharoza este un produs alimen-
tar important. Soluţia apoasă concentrată a ei
este un conservant. Zaharoza, de asemenea, se
foloseşte la producerea unor substanţe active de
suprafaţă.

CONCLUZII

Dizaharide se numesc glucidele, ale căror
molecule sunt compuse din doi radicali ai
moleculelor de monozaharide. Formula gene-
rală a acestor compuşi este С12Н22О11.
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Zaharoza este un dizaharid important. Ea
este o substanţă cristalină cu gust dulce, solu-
bilă în apă. Molecula compusului este alcătui-
tă din radicali ai moleculelor de glucoză şi
zaharoză.

Zaharoza se supune hidrolizei, interacţio-
nează cu hidroxizii unor elemente metalice,
la încălzire se descompun.

Zaharoza este un produs alimentar. Această
substanţă este, de asemenea, utilizată în teh-
nologia chimică.

?
176. Care glucide se numesc dizaharide?
177. Comparaţi zaharoza şi glucoza după proprietăţile fizice şi chimice.
178. Scrieţi ecuaţiile chimice, care corespund următoarelor transfor-

mări, redate mai jos, şi indicaţi condiţiile decurgerii acestor reacţii:
zaharoza → glucoza → etanolul → esterul etilic al acidului acetic.

179. Calculaţi partea de masă a Carbonului în zahărul umed, dacă par-
tea de masă a apei din el constituie 5 %.

180. După graficul redat în  figura 60, determinaţi, este saturată sau
nesaturată:
a) soluţia apoasă de zaharoză de 70 % la temperatura de 60ºC;
b) soluţia de zaharoză de 83 % la temperatura de 100ºC.

181. Ce masă de zahăr şi de soluţie apoasă a lui cu partea de masă de
10 % trebuie de amestecat pentru a prepara 200 g soluţie de 20 %?

182. În procesul hidrolizei  a unei oarecare mase de zaharoză s-a obţi-
nut glucoză, a cărei masă era de două ori mai mică decât a zaha-
rozei. Care parte a dizaharidului se va transforma în  glucoză?

Polizaharidele. 
Amidonul, celuloza 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să aflaţi care glucide aparţin la polizaharide;
 Ø  să vă amintiţi proprietăţile amidonului şi celulozei;
 Ø  să obţineţi informaţie nouă despre amidon şi celuloză.
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Polizaharide. Dintre toate substanţele orga-
nice, care sunt în natură, cele mai multe (după
partea de masă) sunt polizaharide.

Se numesc polizaharide glucidele ale căror molecule sunt com-
puse din mulţi radicali ai moleculelor de monozaharide1. 

Cele mai importante polizaharide sunt amido-
nul şi celuloza. Aceşti polimeri naturali au aceeaşi
formulă generală (C6H10O5)n, însă valorile lui n
pentru fiecare compus sunt situate într-un anu-
mit interval numeric.

Amidonul. Cu această substanţă aţi făcut
cunoştinţă în clasa a  9-a  şi ştiţi că ea se formează
în frunzele şi tulpina plantelor în urma procesu-
lui de fotosinteză:

hν, clorofil6 СО2 + 6 Н2О ⎯⎯⎯⎯⎯→ С6Н12О6 + 6 О2;
glucoză

nC6H12O6 → ( С6Н10О5)n +  nH2O.
glucoză amidon

Această glucidă se acumulează în boabe, seminţe,
tubercule şi rădăcini ale plantelor. Partea de masă
a amidonului în cartofi atinge 25 %, în făină de
grâu – 75 %, în orez – 80 %.

Amidonul „furnizează” energie celulelor vege-
tale şi serveşte pentru ele drept material „de con-
strucţie”. La muierea boabelor are loc hidroliza
amidonului în urma căreia se formează glucide
solubile în apă şi care sunt necesare pentru încol-
ţirea boabelor şi dezvoltarea plantelor.

Amidonul este compus din particule rotunjoare
foarte mărunţele de culoare albă (fig. 62). La fre-
carea substanţei între  degete se  simte un scârţâit
uşor ca urmare a frecării reciproce a particulelor
(boabelor). Amidonul n-are miros şi gust, nu este
solubil în apă rece, iar în cea caldă formează o sus-
pensie vâscoasă, lipicioasă (clei de amidon). 

1 Cantitatea acestor radicali poate ajunge la câteva mii.

Polizaharidele
(С6H10O5)n
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Compoziţia şi structura moleculelor. Amidonul
este un amestec a două polizaharide – amiloză şi amilopec-
tină. Amiloza se conţine în interiorul boabelor de amidon,
amilopectina – în învelişurile lor. În amidon, amilopectina
este de câteva ori mai multă decât amiloză. Moleculele
ambilor compuşi constau din radicalii moleculelor de gluco-
ză (în formă ciclică); ale cărei lanţuri lungi sunt răsucite în
spirale (fig. 63). Moleculele amilopectinei sunt considerabil
de lungi, în raport cu moleculele amilozei şi au ramificaţii.

Fig. 62. 
Particule ale ami-
donului din cartofi
(foarte mărite)

Fig. 63.
Structura mole-
culelor de amilo-
ză (a) şi de ami-
lopectină (b) а b

Proprietăţile chimice. La încălzire amido-
nul, spre deosebire de zaharoză, nu se topeşte,
dar se descompune. Acest proces compus se fina-
lizează cu carbonizarea substanţei.

uDenumiţi produsele finale ale descompunerii
termice a amidonului.

Sub acţiunea fermenţilor sau la încălzirea ami-
donului în prezenţa soluţiilor diluate ale acizilor
neorganici are loc hidroliza lui:

k sau t, H2SO4amidon + apă ⎯⎯⎯⎯⎯→ glucoza. 

u Scrieţi schema hidrolizei amidonului, utilizând
formulele chimice ale compuşilor. 
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Amidonul nimereşte în organismele umane şi
ale animalelor odată cu mâncarea. Hidroliza lui
începe în cavitatea bucală (cu participarea fer-
mentului amilozei) şi se termină în mediul acid al
stomacului.

Reacţia cu iodul. Voi şiţi deja, că la adăugarea
soluţiei de culoare brună în soluţia coloidală de
amidon apare culoarea albastră închisă (aceasta
este reacţia calitativă pentru amidon). La încălzi-
re până la 100 ºC această culoare dispare, dar la
răcire apare iarăşi. Menţionăm, că dizaharidele şi
monozaharidele nu reacţionează cu iodul.

La fel ca şi zaharoza, amidonul nu reduce hidro-
xidul de cupru(II), ci ne mărturiseşte despre fap-
tul că în molecula lui nu sunt grupe aldehidice. 

Prepararea şi aplicarea. Amidonul se obţi-
ne, de regulă, în industria din cartofi (fig. 64) şi
porumb. Materia primă mărunţită se prelucrează
cu apă rece, iar boabele de amidon se separă de
lichid cu ajutorul sedimentării sau centrifugii.

Fig. 64.
Amidonul în
depozitul uzinei

Amidonul este un produs alimentar important.
El serveşte drept materie primă la prepararea
glucozei, alcoolului etilic, altor substanţe organi-
ce. Amidonul este utilizat la confecţionarea hâr-
tiei, textilelor, ale unor mase plastice, în poligra-
fie, gospodăria casnică.

Celuloza este materialul „de construcţie” al
plantelor. Din această substanţă sunt formate
membranele celulelor. Cea mai multă celuloză se
găseşte în fibrele de bumbac (95 – 98 %), fibre de
in, în alte vegetale. Lemnul, în mediu, este com-
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pus 50 % din celuloză. Această glucidă este şi în
produsele alimentare – făină şi fabricatele din ea,
crupe, de asemenea, în legume. Celuloza, ca şi
amidonul, se formează în plante în timpul foto-
sintezei.

Compoziţia şi structura moleculelor. Moleculele
celulozei sunt construite din radicalii moleculelor de glu-
coză (în formă ciclică) şi sunt neramificate (spre deosebi-
re de moleculele amilopectinei). În fiecare radical al mole-
culei de glucoză se conţin trei grupe OH. De aceea, formu-
la celulozei  în ecuaţiile chimice uneori este scrisă:
[ C6H7O2(OH)3]n.

Între grupele hidroxil ale diferitelor molecule de celulo-
ză apar legături de hidrogen, datorită cărora moleculele
asemănătoare cu aţa se pot uni în fibre. Celuloza are
structură de fibre în multe plante.

Proprietăţile. Celuloza pură este insolubilă
în apă şi solvenţi organici, dar este solubilă în
soluţia amoniacală a hidroxidului de cupru(II). În
această soluţie celuloza se sedimentează dacă
adăugăm acizi. 

Celuloza nu schimbă culoarea iodului din solu-
ţia lui, este descompusă de acidul sulfatic concen-
trat (fig. 65).

Fig. 65.
Rezultatul căderii
pe şerveţel a aci-
dului sulfatic con-
centrat

Hidroliza. Interacţionează celuloza cu apa
numai la încălzire şi în prezenţa unui acid tare.
Procesul decurge în etape şi se finalizează prin
formarea glucozei:

t, H+

( С6Н10О5)n +  nН2О ⎯⎯→ nС6Н12О6.
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Glucoza, obţinută în acest mod, este utilizată ca
materie primă pentru producerea alcoolului etilic
tehnic (mai este numit acest alcool hidrolizat).

Unul din produsele finale ale hidrolizei celulozei
poate fi metanul. Acest proces (fermentare metani-
că) decurge cu participarea unor bacterii specifice
care prelucrează resturile vegetale la fundul bazi-
nelor cu apă. Ca urmare, din mlaştini (bălţi) se
degajă gazul „de baltă”.

Oxidarea. Celuloza, fiind aprinsă, arde. 

u Scrieţi ecuaţia reacţiei de ardere a celulozei.

Oxidarea completă a celulozei (până la obţine-
rea dioxidului de carbon şi a apei),  de asemenea,
are loc cu participarea unor microorganisme.
Acesta este un proces foarte lent. Datorită lui,
natura „cu puterile proprii” se debarasează de
cantităţile enorme ale resturilor de lemn.

Descompunerea termică. La încălzirea celulo-
zei fără accesul aerului, ea se descompune.
Printre produsele descompunerii ei sunt carbonul
(aşa-numitul cărbune de lemn), apa în formă de
vapori, metanolul, acidul acetic. Un proces cores-
punzător se realizează în industrie; denumirea
lui este distilarea uscată a lemnului. Cel mai des
se utilizează deşeurile industriale de prelucrare a
lemnului.

Prepararea şi aplicarea. Celuloza (fig. 66)
se obţine din lemn mărunţit, paie etc. Materia
primă se prelucrează cu soluţie fierbinte de hidro-
xid de sodiu, a unor acizi, săruri. Restul insolubil
este celuloza, care conţine o cantitate de impuri-
tăţi neînsemnată. În funcţie de necesităţi, ele
sunt înlăturate prin diferite metode.

Din celuloză se produce hârtie, carton, fibre,
lacuri, emailuri, celofan, vată, alte produse 
(fig. 67). Esterii celulozei şi ai acidului acetic sunt
substanţele iniţiale la producerea fibrelor acetat.
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Fig. 66. 
La depozitul
celulozei produse

Fig. 67.
Fabricate din
celuloză: vată,
şerveţele pentru
masă, hârtie
pentru filtrare

CONCLUZII

Polizaharide sunt glucidele ale căror
molecule sunt compuse din mulţi radicali ai
moleculelor de monozaharide. Cele mai
importante polizaharide sunt amidonul şi
celuloza. Ambele substanţe au aceeaşi for-
mulă ( С6Н10О5)n. 

Amidonul formează cu apa soluţie coloida-
lă. La amestecarea ei  cu soluţia iodului apare
o culoare albastră. Celuloza este insolubilă în
apă, nu reacţionează cu iodul.

Polizaharidele se supun hidrolizei, al cărei
produs final este glucoza.

?
183. De ce amidonul şi celuloza sunt considerate ca polizaharide?
184. Calculaţi masa oxigenului care a fost degajată în aer de plante,

dacă în ele s-au format 100 t polizaharide.
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185.  După materialele din Internet pregătiţi o informaţie despre gli-
cogen – polizaharidul, care se conţine în organismele animalelor
şi omului.

186. Ce masă de etanol poate fi obţinută din 1 t cartofi în care partea
de masă a amidonului este egală cu 25 %, dacă pierderile genera-
le la procesul de producere constituie 20 %? Aveţi în vedere, că
amidonul, în urma acestui proces, se supune hidrolizei, dar glu-
coza care s-a format – se supune fermentaţiei alcoolice.

LUCRARE PRACTICĂ
Rezolvarea problemelor 
experimentale

Sarcina 1. Identificarea compuşilor solizi – acidul
citric, glucoza şi amidonul.

Sarcina 2. Identificarea soluţiilor de acid acetic şi glice-
rol.

Sarcina 3. Obţinerea acetatului de sodiu (în soluţie).

Aveţi la dispoziţia voastră – acidul citric, glucoza, amido-
nul, soluţia de acid acetic, glicerolul, hidroxidul de sodiu,
sulfatul de cupru(II) şi carbonatul de sodiu, soluţia alcoo-
lică de iod (tinctura de iod), foiţe de indicator universal,
apă distilată, echipamentul necesar.

Îndepliniţi fiecare sarcină prin două metode. Chibzuiţi
consecutivitatea realizării experimentului şi alcătuiţi pla-
nul lui.

Acţiunile voastre, observaţiile, concluziile, ecuaţiile chi-
mice înscrieţi-le în tabel:

Consecutivitatea
acţiunilor

Sarcina 1...

... ... ...

Observările Concluziile

Pentru identificarea compuşilor organici oxigenaţi
voi puteţi să vă folosiţi şi de datele, redate în Anexa 2
(pag. 238).
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?
187. Cu ajutorul căror reacţii chimice se poate deosebi soluţia de etanol

de soluţia de:
a) glicerol; d) acidul etanoic;
b) fenol; e) glucoză;
c) etanal; f) zaharoză?

188. Cum, experimental, se pot deosebi aşa substanţe:
a) zaharoza şi glucoza; c) amidonul şi glucoza;
b) acidul metanoic şi cel etanoic; d) etanalul şi acxidul etanoic?

189. Cum, experimental, se poate demonstra prezenţa:
a) grupelor funcţionale în moleculele acidului acetic şi glucoză;
b) grăsimilor nesaturate în ulei;
c) atomilor de Carbon în moleculele celulozei şi amidonului?

190. Oare se poate identifica, după caracterul flăcării, care substanţă
arde – etanolul sau benzolul? Argumentaţi răspunsul.

191. De ce dispare culoarea  soluţiei de brom la amestecarea ei cu ulei?
192. Ce se observă la încălzirea şi  răcirea suplimentară a amestecului

de soluţii de iod şi amidon?
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Aminele

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să deosebiţi aminele de alţi compuşi organici;
 Ø  să aflaţi despre compoziţia, structura moleculelor şi

denumirile aminelor;

În acest capitol vom studia compuşii organici
ale căror molecule conţin atomii Nitrogenului
(schema 5). Un loc important printre ei ocupă
proteinele – substanţele care se formează în orga-
nismele vii din aminoacizi şi îndeplinesc funcţii
biologice importante. Voi, de asemenea, veţi face
cunoştinţă cu aminele, care sunt numite baze
organice, şi veţi afla, că aminoacizii şi proteinele
sunt compuşi amfoateri. 

Schema 5
Clasele de compuşi organici care conţin nitrogen

Capitolul 4
Compuşi organici 
care conţin nitrogen

1 Pe schemă sunt redate  formulele celei mai simple amine, acidului
aminoacetic, fragment al moleculei de proteină.

COMPUŞII ORGANICI CARE CONŢIN NITROGEN1

Amine Aminoacizi Proteine
СН3–NН2 Н2N–СН2–COOН

Н O OНR1 R2

...N–СН–C–N–СН–C–...

– – – –= =
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 Ø  să înţelegeţi de ce aminele sunt numite baze organice;
 Ø  să primiţi informaţie despre influenţa aminelor asupra

organismului.

Aminele. Majoritatea compuşilor organici,
formaţi din trei elemente – Carbon, Hidrogen şi
Nitrogen, aparţin clasei aminelor.  

Aminele sunt derivaţi ai amoniacului NH3, în moleculele căro-
ra în locul unuia sau a câtorva atomi de Hidrogen se conţin
radicali de hidrocarbură. 

Formula de structură a celei mai simple
amine după compoziţie CH3–NH2 se poate obţi-
ne, substituind un atom de Hidrogen din mole-
cula de amoniac NH3 (fig. 68) prin grupa atomi-
lor –CH3:

⇒

1 Aşa amine se numesc amine primare.

Fig. 68. 
Modelul molecu-
lei de amoniac
NH3 (bila albas-
tră – atomul de
Nitrogen)

Grupa de atomi –NH2 este funcţională; ea este
numită – aminogrupa. Formula generală a com-
puşilor, în moleculele cărora radicalul de hidro-
carbură este unit cu aminogrupa1, – R–NH2.

În dependenţă de structura radicalilor de hidro-
carburi şi a particularităţilor legăturii chimice din
ei, se deosebesc amine saturate şi aromatice:

amină saturată         amină aromatică
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Amine saturate. În molecula aminei saturate
aminogrupa este unită cu radicalul moleculei de
alcan. Formula generală a acestor substanţe este
СnH2n+1NH2.

uCe formulă chimică are amina saturată cu
masa molară de 45 g/moli?

Denumirile. Denumirea sistematică a ami-
nei saturate constă din două părţi – denumirea
alcanului corespunzător şi cuvântul amină:
CH3–NH2 – metilamină, C2H5–NH2 – etilamină.
În denumirile celorlalte amine saturate se arată
numărul atomului de Carbon cu care este unită
aminogrupa. Pentru aceasta se alege cel mai
lung lanţ carbonic (la el trebuie să fie unită
grupa –NH2) şi se numerotează în el atomii.
Atomului de Carbon, unit cu aminogrupa, i se dă
cel mai mic număr şi el se scrie înaintea cuvân-
tului amină:

propan-1-amină
Pentru aminele care au în componenţa molecu-

lelor sale substituenţi simpli, deseori se utilizează
alte denumiri, care se încep cu denumirile radica-
lilor de hidrocarburi, uniţi cu aminogrupa:

СН3–NH2.
metilamină

Structura moleculelor. În moleculele amine-
lor, în deosebi a metilaminei1 (fig. 69), ca şi în
molecula de amoniac NH3, atomul de Nitrogen
este unit cu legături covalente simple, cu alţi trei
atomi. La formarea acestor legături au participat
electronii neîmperecheaţi ai nivelului energetic
exterior al Nitrogenului:

...

1 În paragraf este folosită această denumire a compusului ca cea mai des
întrebuinţată.
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În formulele electronice ale moleculelor de
amine, în afară de perechile comune de electroni,
adesea se indică şi perechea de electroni de tipul
2s „neîmpărţită” a atomului de Nitrogen:

metilamină

Perechile comune de electroni în molecula de
amină se deplasează spre atomul de Nitrogen (fig.
70). La acest atom se concentreză o sarcină nega-
tivă, iar în cealaltă parte a moleculei – sarcină
pozitivă. Deci, moleculele de amine sunt polare.

Fig. 69.
Modelele mole-
culei de metila-
mină

Fig. 70.
Deplasarea pere-
chilor de electroni
în molecula de
metilamină

H C

N

H
H

H

H
δ+    

δ+    

δ+    

δ+    
δ+    

δ–    

Proprietăţile fizice. În condiţii normale metila-
mina, etilamina şi unele alte amine sunt gaze, restul
aminelor – lichide sau substanţe solide.  Aminele
gazoase şi lichide au miros pătrunzător neplăcut.

Aminele cu mase moleculare nu prea mari sunt
bine solubile în apă. Temperaturile de fierbere ale
aminelor sunt mai înalte, decât ale hidrocarburi-
lor corespunzătoare. Aceasta se lămureşte prin
capacitatea moleculelor de amine de a forma legă-
turi de hidrogen.

Proprietăţile chimice. Prezenţa în molecule-
le de amine a atomilor electronegativi de
Nitrogen cu o pereche de electroni „neîmpărţită”
cauzează proprietăţile chimice caracteristice
acestor compuşi.
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Reacţiile cu acizii. În timpul interacţiunii ami-
nelor cu acizii se formează săruri – compuşi
ionici:

СH3NH2 +  HCl → [ CH3NH3]Cl.
metilamină                    clorură metilamoniacală

Ecuaţia iono-moleculară a acestei reacţii (sarea
este solubilă în apă):

СН3NH2 +  H+ → [ СН3NH3]+.
ion de metilamoniu

Deci, fiecare moleculă de compus ce conţine
nitrogen adiţionează cation de Hidrogen.
Totodată  perechea de 2 s-electroni ai atomului de
Nitrogen ( ) trece pe 1 s-orbitalul liber al ionului

H+ şi devine comună pentru ambele particule:

.

Apare o legătură covalentă suplimentară N–H.
Ştiţi că bazele sunt compuşi care disociază în solu-

ţie apoasă cu formarea ionilor OH-. De azi înainte
vom considera ca baze şi aminele; moleculele lor pot
adiţiona cationii H+. Aminele sunt baze organice.

Reacţiile cu apa. În timpul dizolvării în apă a ami-
nelor saturate, ele parţial reacţionează cu ea: 

Ionii OH–, care se formează în soluţia apoasă a
aminei, pot fi identificaţi cu ajutorul indicatorului.

Reacţia de oxidare. Aminele ard la aer şi for-
mează amestecuri explozibile. Produsele arderii
aminelor sunt dioxidul de carbon, azotul şi vapo-
rii de apă:

4 CH3NH2 + 9 O2 → 4 CO2 + 2 N2 + 10 H2O.

Întrebuinţarea. Aminele se folosesc la produ-
cerea polimerilor, fibrelor sintetice, coloranţilor,
preparatelor medicinale.

ion de metilamoniu
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Acţiunea fiziologică. Aminele ce au compozi-
ţie şi structură diferite sunt răspândite în natură.
Unele din ele au o activitate fiziologică înaltă. 

Multe amine sunt substanţe otrăvitoare. De
exemplu, metilamina irită membranele mucoase,
provoacă tulburarea  respiraţiei, acţionează nega-
tiv asupra sistemului nervos şi a organelor interne.

CONCLUZII

Aminele sunt produsele obţinute în urma
substituirii în molecula amoniacului NH3 a
atomilor de Hidrogen prin radicali de hidro-
carbură. Moleculele multor amine conţin
grupa funcţională de atomi –NH2, care se
numeşte aminogrupă.

Denumirile sistematice ale aminelor satura-
te sunt alcătuite din denumirea alcanului
corespunzător, numărul atomului de Carbon,
cu care este unită aminogrupa  şi cuvântul
„amină”.

Aminele sunt baze organice. Ele reacţionea-
ză cu apa, acizii, ard la aer. Aminele se aplică la
prepararea diverselor substanţe organice şi
materiale. Multe amine sunt otrăvitoare.  

?
193. Care compuşi se numesc amine?
194. Reprezentaţi formulele de structură ale moleculelor butan-1-

amină şi pentan-2-amină.
195. Caracterizaţi structura moleculei de metilamină.
196. De ce aminele sunt numite baze organice?
197. Calculaţi partea de masă a Nitrogenului în etilamină.
198. Calculaţi densitatea (c. n.) şi densitatea relativă a metilaminei în

raport cu hidrogenul. 
199. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor moleculare şi iono-moleculare  ale

metilaminei cu soluţia apoasă de acid nitratic. Aveţi în vedere, că
produsul reacţiei se dizolvă în apă.

200. Partea de masă a Nitrogenului în mostra metilaminei tehnice con-
stituie 40 %. Calculaţi partea de masă a impurităţilor în compus.
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201. Reprezentaţi formula chimică a aminei saturate, dacă:
a) vaporii săi sunt mai grei ca aerul de 2,52 ori;
b) partea de masă a Nitrogenului în compus constituie 0,311.

202. La arderea aminei, molecula căreia conţine o aminogrupă, s-au
format vapori de apă şi 0,3 moli de gaze. După condensarea vapo-
rilor de apă şi trecerea celorlalte produse ale reacţiei printr-un
surplus de soluţie a unei baze, au rămas 0,1 moli de gaz.
Determinaţi formula aminei.

Anilina

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să aflaţi despre compoziţia şi structura moleculei de anilină; 
 Ø  să clarificaţi proprietăţile anilinei; 
 Ø  să obţineţi informaţie despre obţinerea anilinei, între-

buinţarea ei şi influenţa asupra mediului.

Cea mai simplă amină aromatică este anilina sau
fenilamina C6H5NH2. Aceasta este un lichid  incolor
cu miros caracteristic, care se dizolvă în alcool, ben-
zen, dar este puţin solubil în apă.

Structura moleculei. Molecula anilinei constă
din două părţi – aminogrupa şi inelul benzenic 
(fig. 71). Perechea de electroni nerepartizată a ato-
mului de Nitrogen formează cu p-electronii inelului
benzenic un sistem electronic comun (fig. 72). 
O parte a densităţii electronice a atomului de
Nitrogen se deplasează în inelul benzenic şi se
repartizează neuniform în el1:

1 Cea mai mare densitate electronică în inelul benzenic este concentrată
în poziţiile orto- şi para- (pag. 96).
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Fig. 71. 
Modele ale mole-
culei de anilină

Fig. 72. 
Sistemul electro-
nic din molecula
de anilină

uComparaţi structura electronică a moleculelor
de anilină şi fenol.

Proprietăţile chimice. În soluţiile apoase de
anilină, aproape că nu există ioni, iar indicatorii
nu-şi schimbă culoarea sa.

Unele reacţii, în care participă anilina, au loc
cu interacţiunea aminogrupei, iar altele – cu par-
ticiparea inelului benzenic.

Reacţiile cu participarea aminogrupei.
Molecula C6H5NH2 este mai grea decât molecula
CH3NH2, adiţionează cationul H+ şi mai slab îl
reţine. De aceea, anilina, în comparaţie cu metila-
mina, interacţionează numai cu acizii puternici,
formând săruri, care sunt compuşi ionici, solubili
în apă:

С6H5NH2 +  HCl → [ C6H5NH3]Cl.
anilină sau fenilamină           clorura fenilamină

u Scrieţi ecuaţia iono-moleculară a acestei reacţii.

Reacţia de substituţie a atomilor de
Hidrogen în inelul benzenic. Anilina reacţio-

C C

C C
C C N

H

H
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nează cu soluţia apoasă de brom (apa de brom), în
rezultatul căreia se formează sediment alb,
uneori abia gălbui (fig. 73). Totodată în inelul
benzenic al moleculei de amină are loc substitui-
rea simultană a trei atomi de Hidrogen cu atomi
de Brom1:

anilina    2,4,6-tribromanilină2

1 Ca şi în reacţia fenolului cu apa de brom.
2 Denumirile derivaţilor anilinei se alcătuiesc tot aşa ca şi pentru derivaţii

fenolului. 

soluţie Br2

Fig. 73.
Reacţia anilinei
cu apa de
brom

Reacţiile de oxidare. Anilina arde cu o fla-
cără fumegândă. Spre deosebire de benzen, uşor
se oxidează la aer, transformându-se în diferiţi
compuşi. 

La adăugarea clorurii de var sau a apei de
clor (soluţia de clor în apă) la soluţia apoasă a
anilinei apare o culoare violetă, caracteristică
pentru produsele oxidării anilinei (fig. 74). Cu
ajutorul acestui procedeu se poate identifica
chiar şi o cantitate neînsemnată de anilină.

Prepararea şi întrebuinţarea. Anilina este
cea mai importantă amină. Ea este obţinută în

( soluţie apoasă)
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Fig. 74.
Reacţia anilinei
cu clorura de
var

soluţia 
clorurii 
de var

industrie prin metoda reducerii nitrobenzenului
C6H5NO2 cu hidrogenul la temperatura de 
250 – 350оC şi în prezenţa catalizatorului:

t, k 
С6H5NO2 + 3 Н2 ⎯→ С6H5NH2 + 2 Н2О.
nitrobenzen                                   anilină 

Anilina este substanţa iniţială pentru sinteza a
multor derivaţi ai ei – coloranţilor, unele prepara-
te medicinale, polimerilor, pesticidelor.

Acţiunea fiziologică. Anilina este substanţă
otrăvitoare. Nimerind în mediul înconjurător,
provoacă daune plantelor şi animalelor. Această
amină, şi, de asemenea,  derivaţii săi irită mem-
branele mucoase, provoacă tulburarea respira-
ţiei, acţionează negativ asupra sângelui, organe-
lor interne, sistemului nervos al omului.

CONCLUZII

Anilina C6H5NH2 este un lichid incolor cu
miros specific, puţin solubil în apă. Această
amină este o bază cu mult mai slabă decât ami-
nele saturate. Soluţia apoasă de anilină nu
schimbă culoarea indicatorilor. Compusul
reacţionează cu acizii puternici, apa de brom,
se oxidează la aer, arde.

În industrie anilina se prepară din nitroben-
zen. Anilina serveşte ca materie primă pentru
producerea coloranţilor, preparatelor medici-
nale, polimerilor.
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Anilina şi derivaţii săi influenţează negativ
asupra organismelor vii, provoacă daune
mediului înconjurător.

?
203. Explicaţi, de ce proprietăţile bazice ale anilinei sunt mai puţin

expresive decât cele ale metilaminei.
204. Terminaţi schemele reacţiilor şi alcătuiţi ecuaţiile chimice:

a)  C6H5NH2 +  O2 → … ;                       
б)  C6H5NH2 +  HBr → … .

205. Calculaţi părţile de masă ale elementelor în anilină.
206. Ce masă de nitrobenzen se va cheltui pentru prepararea anilinei,

dacă s-au format 200 kg de amină, dar a interacţionat 95 % de
substanţă iniţială?

207. La arderea unei amine aromatice s-a obţinut apă şi 1,3 moli de
gaze. După trecerea lor printr-un surplus al unei soluţii bazice au
rămas 0,1 moli de gaz. Găsiţi formula aminei.

Aminoacizii

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să deosebiţi aminoacizii de alţi compuşi organici;
 Ø  să aflaţi despre rolul biologic al aminoacizilor;
 Ø  să faceţi cunoştinţă cu proprietăţile aminoacizilor.

O însemnătate deosebită pentru organismele
vii o au aminoacizii. Fragmente ale moleculelor
lor se găsesc în compoziţia a astfel de substanţe ca
proteinele, fermenţii, hormonii.

Aminoacizii se numesc derivaţii hidrocarburilor, moleculele
cărora conţin grupe amino- şi grupe carboxil.

În natură cei mai răspândiţi sunt α-aminoacizii.
În moleculele acestor acizi aminogrupa este unită
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cu acel atom de Carbon care este cel mai apropiat
de grupa carboxil. Formula lor generală – 

.

Rolul biologic. Moleculele diverselor protei-
ne sunt formate din fragmentele moleculelor a
douăzeci de α-aminoacizi. Mai mult de jumătate
din aceşti acizi se formează în organismele vii din
produsele schimbului de substanţe. Alţi α-ami-
noacizi, care sunt necesari pentru sinteza protei-
nelor, omul şi animalele le primesc odată cu
hrana. Astfel de aminoacizi se numesc invariabili.
Plantele sunt capabile să sintetizeze toţi aminoa-
cizii, din care se formează proteinele.

Denumirile. Denumirile sistematice ale ami-
noacizilor sunt compuse, dacă adăugăm la denu-
mirile acizilor carboxilici corespunzători prefixul
amino- (tabelul 4). Poziţia aminogrupei în mole-
culă se indică în denumire cu cifre (numărul 1 se
conferă atomului de Carbon al grupei carboxil):

acidul 4-aminobutanoic 

Alte denumiri ale aminoacizilor provin de la denu-
mirile  triviale ale acizilor carboxilici (tabelul 3).
Poziţia aminogrupei în moleculă se arată cu ajutorul
literelor greceşti α, β, γ ş. a. m. d., începând cu atomul
de Carbon cel mai apropiat de grupa carboxil.

acidul γ-aminobutiric

Pentru α-aminoacizii, din care se formează pro-
teinele, freсvent se folosesc denumirile triviale –
glicerina, alanina şi altele.  Afară de aceasta, aceşti
compuşi sunt notaţi cu simboluri care sunt com-
puse din primele trei litere româneşti sau engle-
zeşti ale denumirii aminoacidului (tabelul 4). 

Cel mai simplu α-aminoacid este acidul ami-
noetanoic sau acidul1 aminoacetic (fig. 75, 76).

αAminoacizii

1 Acidul aminoetanoic nu există (se presupune că în momentul formării
el se descompune în amoniac şi dioxid de carbon).
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Tabelul 4
Formulele şi denumirile unor α-aminoacizi

* În paranteze este notat simbolul compusului.

1 Altă denumire – săruri interne.

Fig. 75.
Modele ale
moleculei aci-
dului aminoa-
cetic

Fig. 76. 
Acidul aminoacetic

Structura. Spre deosebire de acizii carboxilici
şi neorganici, aminoacizii  constau nu din molecu-
le, dar din ioni deosebiţi, numiți bipolari1.  Un ast-
fel de ion se formează în soluţie în urma desprin-
derii cationului H+ de la grupa carboxil şi adiţia
lui la aminogrupă. Pe atomul de Oxigen apare

Alanină

Lecină
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sarcina negativă, iar pe atomul de Nitrogen –
pozitivă (+NH3–CHR–COO–): 

Proprietăţile fizice. Aminoacizii sunt substan-
ţe cristaline. Ei sunt bine solubili în apă, dar în sol-
venţii organici, de regulă, insolubili. Soluţiile apoase
ale aminoacizilor cu o singură grupă carboxil şi o
aminogrupă în moleculă aproape că sunt neutri; în
ele indicatorii nu-şi schimbă culoarea lor. Unii ami-
noacizi au un gust dulce sau amar.

Proprietăţile chimice. Datorită existenţei
în moleculele aminoacizilor a grupelor acide 
(–COOH) şi bazice (–NH2), aminoacizii sunt
compuşi amfoteri. Ei reacţionează cu bazele şi
acizii formând săruri. În primul caz, interacţiu-
nea are loc cu participarea grupei carboxil a
moleculei acidului

H2N–CH2–COOH +  NaOH → H2N–CH2–CO ONa +  H2O,
acidul aminoetanoic                                 aminoetanoat de sodiu

iar în al doilea caz, cu participarea aminogrupei:

H2N–CH2–COOH +  HCl → [H3N–CH2–CO OH]Cl.
glicină                                                  clorură de glicină

α-Aminoacizii reacţionează în soluţie apoasă
cu hidroxidul de cupru(II) cu formarea compu-
sului de culoare albastră (fig. 77). Această reac-
ţie este calitativă pentru α-aminoacizi.

Reacţiile dintre aminoacizi. În anumite
condiţii, moleculele α-aminoacizilor interacţio-
nează între ele. Produsele acestor reacţii sunt
peptidele. Schema formării dipeptidelor din două
molecule de acid aminoetanoic:
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În molecula dipeptidei (fig. 78), ca şi în cea a
aminoacidului, de asemenea, sunt grupe amino-
şi carboxil. Fiecare din aceste grupe poate reac-
ţiona cu o grupă corespunzătoare încă a unei
molecule de aminoacid, formând tripeptidul. Din
multe molecule de aminoacizi  se formează poli-
peptidele.

Fig. 77.
Soluţia produ-
sului interacţio-
nării glicinei cu
hidroxidul de
cupru(II)

Fig. 78. Modelul
moleculei dipeptidu-
lui (este evidențiată
grupa de atomi –
CO–NH–)

În moleculele polipeptidelor sunt grupe de
atomi (fig. 78), care se numesc grupe pepti-
dice:

Întrebuinţarea aminoacizilor. Aminoacizii
se utilizează în medicină (fig. 79) pentru tratarea
bolilor sângelui, orgenelor interioare, sistemului
nervos, tulburărilor schimbului de substanţe. Ei
fac inofensive substanţele toxice din organism.
Unii aminoacizi sunt utilizaţi ca adausuri ali-
mentare la creşterea animalelor.
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Fig. 79.
Aminoacizii în
preparatul
medicinal

CONCLUZII

Aminoacizii – derivaţi ai hidrocarburilor, în
ale căror molecule se conţin grupele amino- şi
carboxil. În moleculele α-aminoacizilor amino-
grupa este unită cu cel mai apropiat de grupa
carboxil atom de Carbon. Fragmentele mole-
culelor a douăzeci de α-aminoacizi sunt compo-
nente ale moleculelor de proteine.

Aminoacizii sunt compuşi amfoteri. Ei inte-
racţionează cu bazele şi acizii. Moleculele ami-
noacizilor pot interacţiona între ele. Totodată
se formează peptide – compuşi, ale căror mole-
cule sunt alcătuite din fragmentele molecule-
lor de aminoacizi, unite de către grupele pepti-
dice de atomi –CO–NH–.

Aminoacizii se întrebuinţează în medicină,
sunt adăugați în hrana animalelor domestice.

?
208. Care compuşi se numesc aminoacizi?
209. Aflaţi corespondenţa:

Formula de structură a moleculei  Denumirea aminoacidului
a) 3-amino-3-metilbutanoic;
b) 3-amino-2-metilbutanoic;
c) 2-amino-3,4-dimetilpentanoic.
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210. Alcătuiţi formulele de structură ale moleculelor următorilor acizi:
a) 2-aminopentanoic;
b) 3-amino-2,3-dimetilbutanoic;
c) 4-amino-3-metilbutanoic.

211. Redaţi formula de structură a moleculei de acid α-aminobutanoic.
212. Comparaţi proprietăţile chimice ale acizilor etanoic şi aminoetanoic.
213. Calculaţi partea de masă a Carbonului în acidul γ-aminobutiric.
214. Ce masă de acid aminoacetic trebuie dizolvată în 100 ml de apă, pen-

tru prepararea soluţiei cu partea de masă a compusului de 16,7 %? 
215. S-au amestecat cantităţi egale de substanţe de glicină şi alanină.

Calculaţi părţile de masă ale aminoacizilor din amestec.

Proteinele

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să vă amintiţi compoziţia şi funcţiile proteinelor în organism;
 Ø  să vă îmbogățiți cunoştinţele despre proprietăţile proteinelor.

În natură există substanţe care au o însemnă-
tate colosală pentru organismele vii. Acestea sunt
proteinele. 

Proteinele sunt polipeptidele care constau din fragmente de
molecule ale α-aminoacizilor şi îndeplinesc funcţii specifice în
organismele vii.

Proteinele sunt materialul „de construcţie”
pentru celule. Afară de aceasta, ele reglează
schimbul de substanţe (de exemplu, hemoglobina
„transportă” oxigenul de la plămâni până la ţesu-
turi), asigură activitatea motrică a organismului,
îl apără de proteine străine, bacterii, virusuri.
Majoritatea proceselor chimice în organismele vii
se petrec cu participarea proteinelor-catalizatori;
ei se mai numesc fermenţi. Proteinele, de aseme-
nea, reprezintă o sursă de energie pentru orga-
nism. La scindarea completă a 1 g de proteină se
degajă peste 17 kJ de căldură.

Este interesant
de ştiut 
Proteinele se
conţin, de
asemenea, în
organismele
acelulare –
viruşi.
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În organismele animalelor şi ale omului protei-
nele sunt componentele ţesutului muscular,  con-
juctiv, epitelial, al părului, unghiilor. Printre cele
mai importante proteine sunt: hemoglobina, mio-
globina (ambele se conţin în sânge), insulina (în
pancreas), cheratina (în păr), colagen (în piele,
oase), imunoglobuline, interferonul.

Proteinele nimeresc în organismul omului odată
cu mâncarea, laptele, în organismul animalelor –
cu hrana. Sub acţiunea fermenţilor, ele sunt des-
compuse în aminoacizi, din care se sintetizează
alte proteine, specifice fiecărui organism dat. În
plante, proteinele se formează în urma fotosintezei
din substanţe neorganice:

hνdioxidul de carbon + apa + unele săruri dizolvate ⎯→proteine + oxigen.

Compoziţia proteinelor. Se disting proteine
simple şi compuse. Se consideră proteine simple
proteinele, ale căror molecule constau numai din
radicalii moleculelor de aminoacizi.

uNumiţi elementele, atomii cărora se conţin în
moleculele proteinelor simple.

Moleculele proteinelor compuse  mai conţin şi
radicalii moleculelor de glucide, acidului ortofos-
foric şi a unor alţi compuşi.

Proteinele sunt compuşi macromoleculari.
Valorile maselor moleculare ale proteinelor con-
stituie de la zeci de mii până la câteva milioane. 

Structura moleculelor. Proteinele, după
structura lor, nu au analogi printre alţi compuşi
organici, cu care aţi făcut cunoştinţă la lecţiile de
chimie. Moleculele acestor substanţe se alcătuiesc
din fragmente ale moleculelor de α-aminoacizi,
unite prin grupele peptidice. Din cursul de biolo-
gie, vă este cunoscut că există patru niveluri  de
organizare a structurii proteinelor.

Structura primară a proteinelor o reprezintă
un lanţ (catenă) polipeptidic cu o succesiune
strictă a radicalilor de aminoacizi:

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



172

(R – radicali de hidrocarbură sau alţi radicali).
Lanţul poate căpăta  o anumită configuraţie

spaţială (de regulă – o spirală) datorită formării
legăturilor de hidrogen între atomul de Oxigen al
grupei CO a unei spire a spiralei şi atomul de
Hidrogen al grupei NH al spirei vecine. Asemenea
structură a proteinei se numeşte secundară 
(fig. 80).

Structura terţiară se formează în urma răsucirii
spiralei a lanţului polipeptidic într-un ghem (glo-
bulă) în urma apariţiei legăturilor –S–S–, –COO–
... +NH3– între fragmentele de molecule.

Structura cuaternară a proteinelor este un sis-
tem cu forma complicată; în ea sunt unite câteva
globule. Această sistemă este unicul complex
care execută o funcţie anumită în organismul viu.
Între fragmentele globulelor, apar noi legături de
hidrogen şi alte legături. Structură cuaternară are
hemoglobina; molecula ei este compusă din
patru globule.

– Legătură de hidrogen

Fig. 80.
Structura
secundară a
proteinei

Proprităţile  proteinelor. Unele proteine se
dizolvă în apă; ca urmare, se formează soluţii
coloidale. Datorită prezenţei în moleculele de pro-
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teină a grupelor carboxil şi amino-, proteinele
sunt compuşi amfoteri.

La încălzirea proteinelor sau a soluţiilor coloida-
le a lor şi adăugarea la ele a soluţiilor de acizi, baze,
de săruri ale Cuprului(II), Plumbului(II), şi ale
altor elemente metalice, ale solvenţilor organici (de
exemplu, etanolul), de asemenea, la acţiunea raze-
lor ultraviolete, a radiaţiei, ultrasunetelor are loc
precipitarea proteinelor. Acest fenomen se numeş-
te denaturare1 (fig. 81). Ea provoacă distrugerea
structurii spaţiale a proteinei, ca urmare, proteine-
le pierd capacitatea de a-şi efectua funcţia sa biolo-
gică. Denaturarea proteinelor are loc şi la înăcrirea
laptelui, când se formează acidul lactic.

1 Termenul provine de la cuvântul grecesc denaturatus – lăsat, izbăvit
de proprietăţile naturale.

Fig. 81.
Denaturarea
proteinelor

La otrăvirea omului cu sărurile unor elemen-
te metalice se recomadă de băut lapte sau de
mâncat ouă crude. Cationii toxici se precipitea-
ză împeună cu proteinele respective.

În prezenţa acizilor, bazelor sau fermenţilor,
proteinele suportă hidroliza. Produsele finale ale
acestei transformări sunt aminoacizii, radicalii
din moleculele ce au fost în componenţa protei-
nei. Hidroliza decurge în câteva etape: 

proteine → polipeptidă → dipeptidă → aminoacizi.
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Unele reacţii cu participarea proteinelor sunt
însoţite de schimbarea culorii (de aceea, ele se
numesc reacţii de culoare). La aceste reacţii apar-
ţin reacţia biuretului1 şi xantoproteinei2. 

EXPERIENȚA DE LABORATOR № 3
Reacţia biuretului

Turnaţi într-o eprubetă câte 1 ml soluţie a albuşului de
ou de găină şi bază, iar apoi adăugaţi câteva picături ale
soluţiei sulfatului de cupru(II). Amestecaţi conţinutul
eprubetei. Ce observaţi?

În timpul interacţiunii proteinelor cu soluţia
sării Cuprului(II) într-un mediu bazic apare o
culoare violetă. Aceasta este reacţia biuretului,
care este calitativă pentru grupele peptidice în
moleculele compuşilor organici (fig. 82)3.

Dacă vom încălzi proteinele sau soluţiile lor în
prezenţa acidului nitratic concentrat, atunci frag-
mentele moleculelor aminoacizilor aromatici,

1 Conform denumirii compusului care conţine Nitrogen – biuretului,
care intră într-o reacţie analogică.

2 Denumirea provine de la cuvintele greceşti xanthos – galben şi prö-
tos – primul.

3 Cu ajutorul reacţiei biuretului se poate identifica proteinele din ser,
lapte, soluţiile coloidale ale substanţelor, care sunt în mazăre, fasole.

Fig. 82.
Rezultatul reac-
ţiei biuretului
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care există în proteine, reacţionează cu acest acid,
formând nitrocompuşi de culoare galbenă (reac-
ţia xantoproteinei, fig. 83). La fel se întâmplă
atunci când nimereşte acidul nitratic concentrat
pe piele (se formează o pată galbenă, care nu se
spală cu apă).

1 Soluţia de amoniac sau bază intensifică culoarea compuşilor formaţi.

Fig. 83. 
Rezultatul reacţiei
xantoproteinei

EXPERIENȚA DE LABORATOR № 4
Reacţia xantoproteinei

Turnaţi într-o eprubetă 1 ml soluţie de albuş de ou de
găină şi adăugaţi câteva picături de acid nitratic concen-
trat. Încălziţi conţinutul eprubetei cu precauţie. Ce
observaţi?1

Însemnătatea practică. Proteinele sunt
componenta indispensabilă a alimentării noastre
şi a raţiilor animalelor. Necesitatea zilnică a unui
om matur în proteine constituie în medie 100 –
110 g. Preparatele din proteine se utilizează pen-
tru tratarea şi profilactica unor boli. În ramura
creşterii animalelor şi păsărilor, cu scopul măririi
valorii alimentare a nutreţurilor, ele sunt îmbo-
găţite cu proteine artificiale produse cu ajutorul
sintetizării microbiologice.
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Din timpurile străvechi oamenii folosesc
diverse substanţe şi materiale care au la bază
proteine – lâna, pielea, mătasa, blana, cleiul şi
altele. Detergenţii actuali conţin fermenţi, care
favorizează descompunerea murdăriilor proteice
de pe ţesături.  

CONCLUZII

Proteinele sunt polipeptidele care constau
din fragmente de molecule ale α-aminoacizi-
lor. Ele îndeplinesc funcţii biologice impor-
tante în organismele vii.

Proteinele sunt compuşi amfoteri. La
încălzirea lor, la iradiere sau adăugarea unor
substanţe, are loc denaturarea proteinelor –
distrugerea structurii sale spaţiale şi pierde-
rea funcţiilor biologice. În organismele omu-
lui, animalelor proteinele se dezintegrează în
aminoacizi.

Proteinele pot fi identificate cu ajutorul
reacţiilor calitative – a biuretului şi xanto-
proteinei.

?
216. Care compuşi se numesc proteine? Caracterizaţi rolul lor în activi-

tatea vitală a organismelor.
217. După cum se ştie proteinele sunt polipeptide. Oare toate polipep-

tidele pot fi considerate proteine? Argumentaţi răspunsul.
218. De ce proteinele sunt compuşi amfoteri?
219. Ce este denaturarea proteinelor? Care factori o pot cauza?
220. Lămuriţi apariţia precipitatului la înăcrirea laptelui.
221. Caracterizaţi reacţiile colorate ale proteinelor.
222. Partea de masă a proteinelor în fasole constituie 21 %, iar partea

de masă medie a Nitrogenului în proteine este egală cu 16 %. Care
este masa aproximativă a Nitrogenului din 60 g fasole?
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Compuşii organici 
macromoleculari sintetici

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să caracterizaţi compuşii organici macromoleculari sin-
tetici;

 Ø  să aflaţi despre clasificarea acestor compuşi; 
 Ø  să clarificaţi proprietăţile compuşilor organici macromo-

leculari sintetici.

Compuşii organici macromoleculari sintetici
constituie baza maselor plastice, fibrelor, gumei.

Amidonul, celuloza, proteinele sunt compuşi
organici macromoleculari naturali 1. Ei se for-
mează în organismele vii şi constau din molecule
constituite dintr-o cantitate mare de aceleaşi sau
diferite grupe de atomi. Multe alte substanţe,
care au molecule cu structură asemănătoare,
sunt obţinute cu ajutorul reacţiilor chimice. Aşa
substanţe se numesc compuşi organici macromo-
leculari sintetici.

Capitolul 5
Compuşii organici 
macromoleculari 
sintetici şi materiale
pe baza lor

1 Denumirea prescurtată a „compuşilor macromoleculari” – CMS.
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După unele proprietăţi, aceste materiale le depă-
şesc pe cele tradiţionale – lemnul, ceramica, sti-
cla, aliajele metalice. Materialele sintetice au
căpătat o utilizare largă în industrie, construcție,
mijloace de comunicare, în transport, şi, de ase-
menea, în viaţa noastră cotidiană, la servici,
odihnă (schema 6).

Schema 6
Întrebuinţarea materialelor pe baza 

compuşilor organici macromoleculari sintetici

PRODUSE 
DIN MATERIALE

SINTETICE 

Printre compuşii macromoleculari sintetici cei
mai utilizabili sunt polietilena, polipropilena,
polistirenul. Denumirea generală a acestora şi a
substanțelor asemănătoare lor este polimeri.
(Deseori polimeri sunt numiţi toţi compuşii
macromoleculari.)

Compoziţia şi structura. Compuşii macro-
moleculari sunt alcătuiţi din molecule foarte lungi
care se numesc macromolecule. În aceste particule
se repetă multiplu o grupă de atomi – veriga struc-
turală. Cantitatea de verigi structurale din macro-
moleculă se numeşte grad de polimerizare. 
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La scrierea formulei de polimer sau a macromole-
culei veriga structurală se plasează în paranteze,
după care se indică gradul de polimerizare n: 

(– СН2–СН2–)n. 
polietilena

Compusul din molecula căruia provine veriga
structurală a polimerului se numeşte monomer.
Pentru polietilenă monomer este etena  СН2=СН2.

În fiecare polimer sunt macromolecule cu lun-
gimi diferite, deci, şi cu mase diferite. De aceea,
pentru caracterizarea unui astfel de compus se
utilizează masa moleculară relativă medie1. Ea se
notează tot aşa ca şi masa moleculară relativă şi
se calculează după formula
Мr(polimerului) =  n ∙  Мr(a verigii structurale),

unde n – valoarea medie aritmetică a gradului de
polimerizare pentru polimerul dat. Masa molecu-
lară medie pentru diferiţi polimeri are valorile cel
mai des constituite din numere de la câteva mii
până la zeci de milioane.

uCalculaţi masa moleculară medie a polietilenei,
dacă gradul ei de polimerizare este egal cu
5000.

În dependenţă de structura macromoleculelor
(fig. 84) se disting polimeri liniari, ramificaţi şi
reticulari (tridimensionali).

1 Mai departe acest termen se va folosi fără cuvântul „relativă”.

а b c

Fig. 84. 
Structura macro-
moleculelor:
a – liniară;
b – ramificată;
c – reticulară.

Verigile structurale din macromolecula polime-
rului liniar sunt unite într-o catenă neramificată.
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Aşa o structură au moleculele polimerului natu-
ral – ale celulozei şi ale polimerilor sintetici –
polietilenei, polipropilenei. Macromoleculele poli-
merilor1 ramificaţi conţin ramificaţii laterale,
care constau din multe verigi structurale.
Polimerii reticulari au structură tridimensională.
Catenele în ei sunt cusute cu atomi sau grupe de
atomi aparte luate cu ajutorul legăturilor covalen-
te. Totodată substanţa este o moleculă gigantă.
La polimerii reticulari aparţin  răşinile fenolfor-
maldehidice (pag. 190).

Proprietăţile fizice ale polimerilor într-o
mare măsură sunt determinate de masa macro-
moleculelor, de lungimea lor, ramificare, repar-
tizarea ordonată sau haotică în substanţa soli-
dă.

De regulă, polimerii sunt insolubili în apă,
iar acei care au structură reticulară – încă şi în
solvenţii organici. Polimerii cu macromolecule
liniare se dizolvă lent în unii solvenţi organici,
formând soluţii vâscoase. Polimerii cu structu-
ră reticulară au o rezistenţă de uzură mai mare
decât polimerii liniari.

Pentru majoritatea polimerilor nu există
anumite temperaturi de topire şi fierbere.
Polimerii liniari la încălzire mai întâi se moaie,
apoi se topesc într-un interval de temperaturi
anumit cu formarea unor lichide vâscoase, iar
la încălzirea ulterioară se descompun. Polimerii
cu structură reticulară încep să se descompună
până la topire.

Nu puţini polimeri după încălzirea şi răcirea
ulterioară nu suferă transformări chimice şi îşi
păstreză proprietăţile sale fizice. Aceste sub-
stanţe pot fi de multiple ori topite şi turnate în
forme, unde ele se vor solidifica. Polimerii cu
aşa proprietăţi se numesc termoplastici. La ei
sunt rapotaţi polietilena, polipropilena.

1 Exemplu de polimer natural cu macromolecule ramificate –
amilopectină (pag. 147).
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Din polimerii termoplastici cu ajutorul presării,
turnării se confecţionează fabricate de diversă
menire. 

Există, de asemenea, polimeri care la încălzire
îşi pierd proprietatea de topire şi plasticitatea.
Acesta este rezultatul schimbărilor chimice ire-
versibile în substanţe, legate de formarea  lgătu-
rilor covalente suplimentare şi de formarea
structurii reticulare. Aşa polimeri sunt numiţi
termoreactivi. La ei aparţin răşinile fenolformal-
dehidice.

Proprietăţile chimice ale polimerilor
depind de existenţa în macromoleculele lor a
legăturilor multiple, a diferitelor grupe funcţio-
nale. Mulţi polimeri reacţionează cu oxidanţii,
soluţiile concentrate ale acizilor şi bazelor. 
O inerţie chimică considerabilă manifestă polie-
tilena şi polipropilena. 

Polimerii sunt compuşi nestabili din punct de vede-
re termic. Reacţia de descompunere a polietilenei

t(– CH2–СН2–)n → nCH2=СН2

este folosită în laborator pentru obţinerea ete-
nei (fig. 85).

→

Fig. 85.
Descompunerea
polietilenei şi
decolorarea apei
de brom cu etena

CONCLUZII

Substanţele, moleculele cărora sunt com-
puse dintr-o cantitate mare de aceleaşi sau
diferite grupe de atomi sunt numite compuşi
macromoleculari sau polimeri.

(–СН2–СН2–)n С2Н4

apa de brom 
decolorată
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Macromolecula polimerului se compune
din verigi structurale; cantitatea lor se
numeşte grad de polimerizare. Monomerul
este compusul de la care provine polimerul.
Una din caracteristicile polimerului este
masa lui moleculară medie. În conformitate
cu structura macromoleculelor, se disting
polimeri liniari, ramificaţi şi reticulari, iar în
raport cu încălzirea polimerii se împart în
termoplastici şi termoreactivi.

Proprietăţile fizice ale polimerilor depind
de masa, lungimea, ramificaţia macromolecu-
lelor, repartizarea lor reciprocă în spaţiu, iar
cele chimice – de existenţa în ele a legăturilor
multiple şi a diverselor grupe funcţionale.

?
223. Care compuşi se numesc macromoleculari?
224. De ce masa moleculară a polimerului este numită masă medie?
225. Calculaţi gradul de polimerizare a polipropilenei dacă masa mole-

culară medie a probei acestui polimer constituie 21 000.
226. Prin ce se deosebesc:

a) polimerii liniari, ramificaţi şi reticulari;
b) polimerii termoplastici şi termoreactivi?

227. Ce este comun şi ce este deosebit între molecula de etenă şi veriga
structurală a polietilenei?

228. Molecula de monomer este alcătuită din doi atomi de Carbon şi
atomi a doi halogeni. Partea de masă a Carbonului în compus
constituie 20,6 %, iar a Clorului – 30,5 %. Găsiţi formula mono-
merului. Oare se poate de rezolvat problema fără să folosim date-
le despre conţinutul Clorului?

Prepararea 
compuşilor 
macromoleculari 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să vă amintiţi scopul reacţiei de polimerizare;
 Ø  să aflaţi despre reacţia de policondensare.
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Compuşii macromoleculari se obţin efectuând
reacţiile de polimerizare şi policondensare.

Reacţia de polimerizare. Cu acest tip de
reacţii chimice voi aţi făcut cunoştinţă, studiind
polietilena. La formarea macromoleculelor aces-
tui polimer în fiecare moleculă de etenă se dis-
truge unul din componentele legăturii duble, şi
moleculele se combină într-un lanţ lung prin
legături covalente simple (pag. 53).

Aducem schema de formare a polimerului
dintr-o altă hidrocarbură nesaturată – propena:

Reacţia de polimerizare – reacţia de formare a polimerului în
rezultatul interacţiunii secvențiale a moleculelor de monomer
pe baza distrugerii unuia din componenţii legăturii multiple1.

Schemele generale ale reacţiilor de
polimerizare cu participarea hidrocar-
burilor şi ale derivaţilor lor, moleculele
cărora conţin o legătură dublă, –

Reacţia de
polimerizare

nA=B → (–A–B–)n
monomer polimer

1 Adică distrugerea legăturii π.

polipropilena

polipropilenamonomer polimer

sau
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unde X – H (monomer este etena, polimer – polie-
tilena), CH3 (propena, polipropilena), Cl (clorura
de vinil, clorura de polivinil), C6H5 (stiren, polis-
tiren)1.

uAlcătuiţi schema de formare a clorurii de polivinil.

La reacţia de polimerizare  pot participa doi
compuşi diferiţi (doi monomeri). În acest caz se
formează copolimer.

Reacţia de policondensare. Aceste reacţii
se realizează cu participarea grupelor funcţiona-
le ale monomerilor.

Reacţia de policondensare – reacţia de formare a polimerului în rezul-
tatul interacţiunii grupelor funcţionale ale moleculelor monomerilor,
care decurge cu eliminarea apei, amoniacului, clorurii de hidrogen.

În timpul reacţiei de policondensare
în acelaşi timp interacţionează grupele
funcţionale ale diferitelor molecule ale
monomerului. Astfel de grupe în fiecare
moleculă trebuie să fie cel puţin două. 

Policondensarea este un proces în trepte. Mai
întâi interacţionează două molecule de monomer,
formând molecula de dimer, apoi reacţionează
moleculele dimere ş. a. m. d.

Aducem schema de policondensare a alcoolului
dibazic etilenglicolului:

Uşor se poate concluziona că masa unei macro-
molecule a polimerului – produsului reacţiei de
policondensare este mai mică decât masa totală a
moleculelor monomerului.

În reacţia de policondensare pot participa doi
monomeri sau chiar mai mulţi. Exemplu a unei

Reacţia de 
policondensare

monomer ⎯⎯→ polimer
–H2O

(sau altceva)

1 Pentru ultimii doi monomeri sunt aduse denumirile tradiţionale.

polipropilenadimer

polipropilenaetilenglicol polipropilenapolietilenglicol
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astfel de interacţiuni poate servi formarea poli-
peptidei din câţiva aminoacizi.

CONCLUZII

Compuşii macromoleculari se obţin în
urma reacţiilor de polimerizare şi policon-
densare.

În procesul reacţiei de polimerizare unirea
moleculelor monomerului are loc ca urmare a
ruperii unuia din componenţii legăturii mul-
tiple, iar în reacţiile de policondensare – pe
contul interacţiunii grupelor funcţionale ale
monomerului.

?
229. Caracterizaţi reacţiile de polimerizare şi policondensare.
230. Care particularităţi ale structurii şi compoziţiei moleculei mono-

merului condiţionează posibilitatea realizării reacţiei de:
a) polimerizare;
b) policondensare?

231. Scrieţi schema reacţiei de polimerizare a compusului   CClF=CF2.
232. Care din următorii compuşi pot intra în reacţie de polimerizare,

iar care – în reacţie de policondensare:
a) tetrafluoretena;
b) acidul aminoetanoic?
Răspunsul confirmaţi-l cu schemele reacţiilor corespunzătoare.

233. Ce cantitate de grupe peptidice se conţin în produsul reacţiei de
policondensare a aminoacidului, dacă s-au format: a) 3 moli de
apă; b) 3 g apă?

Mase plastice. Polimerii – 
baza maselor plastice

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să vă formaţi închipuiri despre masele plastice;
 Ø  să aflaţi despre cei mai importanţi polimeri din care se

produc masele plastice; 
 Ø  să clarificaţi avantajele şi neajunsurile maselor plastice

ca materiale. 
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Masele plastice. Într-o anumită etapă a dezvol-
tării civilizaţiei noastre s-a observat, că materialele
naturale nu mai satisfac cerinţele crescânde ale
oamenilor. Afară de aceasta, resursele lor pe planetă
sunt limitate. De aceea, în a doua jumătate a  sec.
XX s-au desfăşurat căutări intensive ale materiale-
lor, elaborate pe baza polimerilor sintetici. Chimiştii
s-au ocupat cu sinteza noilor compuşi macromole-
culari, cu cercetarea proprietăţilor lor, cu elabora-
rea şi implementarea (aplicarea) în industrie a teh-
nologiilor obţinerii materialelor polimere.

Prin proprietăţile sale, materialele polimerice se
deosebesc de cele naturale. Ele sunt mai durabile, nu
sunt supuse coroziunii, au o densitate nu mare, rezis-
tenţă suficientă. Ele uşor iau forma necesară, uşor se
prelucrează, lejer li se poate da culoarea cerută.

O cantitate mare de polimeri constituie baza
maselor plastice, sau abreviat – plasticurilor. 

Masele plastice sunt materialele obţinute din polimeri şi ca-
re-şi păstreză forma ce le-a fost dată după încălzirea şi răcirea
ulterioară.

În afară de polimeri, masele plastice conţin diferite
adausuri care îmbunătăţesc proprietăţile lor, sporesc
stabilitatea faţă de substanţele agresive din punct de
vedere chimic şi variaţiile condiţiilor exterioare. În
calitate de adausuri servesc lemnul, creta şi grafitul
măcinate, hârtia mărunţită, de asemenea, funingi-
nea, fibrele, coloranţii. Polimerii, în masele plastice
corespunzătoare, sunt componente liante. Dacă la un
monomer se adaugă un compus, care la încălzire se
descompune, degajâng gaz, atunci polimerul obţinut
are aspectul unei spume îngheţate; el este numit
masă plastică expandată (fig. 86). Adausurile-plasti-
fianţi îi asigură materialului polimeric plasticitate. 

Polimerii reprezintă baza maselor plasti-
ce. Să cercetăm cei mai importanţi polimeri care
intră în componenţa maselor plastice. 

Polietilena (– CH2–СН2–)n – un material inco-
lor sau alb semitransparent, care, la exterior,
aminteşte parafina (fig. 87). Proprietăţile mecani-
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ce şi fizice ale polietilenei depind de faptul, în care
condiţii s-a realizat reacţia de polimerizare1.

Polietilena nu reacţionează cu apa, soluţiile
acizilor (afară de acidul nitratic concentrat) şi
bazelor, grăsimile, uleiurile. Dar acest polimer
este instabil faţă de halogeni, la încălzire se dizol-
vă în hidrocarburile lichide şi în halogenoderiva-
ţii lor, ard la aer.

Polietilena este un polimer termoplastic. Din
ea se produc ţevi pentru apeducte şi canalizare,
peliculă pentru ambalaj şi peliculă pentru sere,
obiecte de uz casnic, capacităţi pentru păstrarea
acizilor şi bazelor neorganice (fig.88). Ea, de
asemenea, serveşte ca material termo- şi elec-
troizolant. Fabricatele din polietilenă sunt rezis-
tente la îngheţ, dar nu rezistă încălzirea mai sus
de 60 – 100оC.

Fig. 86. 
Blocuri din masă plastică
expandată pentru izolarea
caselor

Fig. 88.
Fabricate din
polietilenă

Fig. 87. 
Polietilena

1 Se deosebeşte polietilena la o presiune mare şi presiune mică. Polimerul
confecţionat la o presiune joasă are o densitate puţin mai mare.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



188

Politetrafluoretilena ( –СF2–СF2–)n, sau
teflonul, este asemănător cu polietilena. Are o stabilita-
te chimică înaltă, nu este distrus chiar şi de acizii concen-
traţi, nu se dizolvă şi nu se umflă nici într-un solvent.
Spre deosebire de polietilenă, teflonul este un polimer
care nu arde; el suportă o temperatură destul de înaltă.

Polipropilena aminteşte

polietilena nu numai prin aspectul exterior, dar şi
prin majoritatea proprietăţilor ei. Ea tot aparţine
la polimerii termoplastici cu structură liniară.
Polipropilena, ca şi polietilena, se obţine cu ajuto-
rul reacţiei de polimerizare (§ 31). Acest polimer
se foloseşte pentru producerea fibrelor, ţevilor,
peliculei pentru ambalaj, tarei, pieselor pentru
aparatură tehnică, jucăriilor, veselei de între-
buinţare unică, de asemenea, ca material izolator
(fig. 89). Produsele din polipropilenă au o durita-
te sporită, sunt rezistente la frecare.

Fig. 89.
Fabricate din
polipropilenă

Clorura de polivinil este o 

substanţă solidă stabilă la soluţiile bazelor, acizi-
lor, a majorităţii solvenţilor organici. La încălzi-
rea ei peste 110 оC  compusul se descompune cu
degajarea clorurii de hidrogen.

Clorura de polivinil este un polimer termoplas-
tic. Ea este folosită la fabricarea pielii artificiale,
linoleumului, ţevilor, fibrelor, ambalajului, a
diverse piese. Din clorura de polivinil se confec-
ţionează cisme (fig. 90), mănuşi protectoare.
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Polistirenul – polimer cu

structură liniară, amorf, termoplastic. El nu
reacţionează cu soluţiile diluate ale bazelor şi aci-
zilor, se dizolvă în unii solvenţi organici.
Polistirenul poate primi orice formă şi culoare; el
bine se încleie şi se prelucrează. Neajunsurile
acestui polimer este durabilitatea şi termostabili-
tatea mică.

Fabricatele din polistiren şi polistiren expan-
dat sunt folosite pe larg în tehnica casnică, elec-
tronică, construcţie, medicină. Din acest polimer
sunt confecţionate plăci contra zgomotului, ter-
moizolante, plăci de feţuire şi decorative, piese
pentru dispozitivele medicale şi sistemele de
transfuzie a sângelui, ambalaj pentru produsele
alimentare, jucării pentru copii, colaci de salvare,
balize, căşti de protecţie, veselă de o singură folo-
sinţă ş. a. (fig. 91).

Fig. 90. 
Fabricate din 
clorura de polivinil

Fig. 91. 
Fabricate din
polistiren

Neajuns al polistirenului expandat este fragili-
tatea şi combustibilitatea. Plăcile din acest mate-
rial degajă lent mici cantităţi de stiren C6H5–
CH=CH2 – substanţă toxică, capabilă să se acu-
muleze în organism. Afară de aceasta, polistire-
nul expandat uşor ia foc şi arde cu degajarea unui
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fum negru şi a unor substanţe dăunătoare pentru
organism.

Polimerii fenolformaldehidici (răşini) –
primii polimeri sintetici care au primit o între-
buinţare largă în diverse domenii. Ei se obţin
prin reacţia de policondensare a fenolului

C6H5OH cu aldehida formică (metanal) .

În dependenţă de corelaţiile dintre substanţele
primare şi felul de catalizator se formează poli-
meri termoplastici sau termoreactivi.

Polimerul fenolformaldehidic (fig. 92) este
baza fenoplastelor. Acesta este un material rezis-
tent la căldură, insolubil în apă şi solvenţii orga-
nici. Din fenoplaste sunt confecţionate piese pen-
tru echipamentul electric, obiecte de uz casnic.
Amestecurile din fenoplaste cu deşeurile, prove-
nite de la prelucrarea lemnului sunt utilizate în
formă de plăci în construcţie, pentru confecţiona-
rea mobilei. Ca umpluturi, în fenoplaste servesc
fibrele de bumbac, caolină ş. a. Din polimerii
fenolformaldehidici se confecţionează material
plastic, armat cu fibre de sticlă – materiale foarte
trainice, care, afară de polimer, conţin fibre din
sticlă sau ţesături din fibre de sticlă.

Fig. 92.
Fragmentul unei
macromolecule a
polimerului de
fenolformaldehidă

Neajunsul unor fenoplaste este acela, că ele eli-
mină substanţe toxice într-o cantitate nu mare. 

Deşeurile de polimeri şi mediul ambiant.
Tot mai multă peliculă din polimeri, obiecte din
masă plastică utilizate nimeresc în mediul
ambiant (fig. 93). Natura „nu se pricepe” să  des-
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compună astfel de deşeuri. Utilizarea lor este o
sarcină actuală primordială a ecologiei.

În ţările dezvoltate o parte din polimerii şi mase-
le plastice utilizate sunt retopite şi sunt folosite
pentru producerea peliculei, ambalajului, echipa-
mentului divers, iar restul sunt transformate în
compuşi organici, amestecuri gazoase inflamabile.
Uneori, resturile materialelor polimerice sunt
mărunţite şi adăugate în amestecurile de construc-
ţie. Arzând deşeurile unor polimeri, se obţine ener-
gie termică. În Ucraina din polietilena utilizată se
confecţionează peliculă pentru gospodăria agricolă.
Pachetele din polietilenă sunt înlocuite cu cele din
hârtie sau cu cele confecţionate din deşeurile celu-
lozei (acest polimer comparativ repede este distrus
de către microorganisme în condiţii normale).

CONCLUZII

Masele plastice sunt materiale confecţionate
din polimeri, care păstrează forma ce li s-a dat
când au fost încălzite, apoi răcite. Masele plas-
tice conţin adausuri care îmbunătăţesc  pro-
prietăţile lor.

Polietilena,  polipropilena, clorura de polivi-
nil, polistirenul sunt polimeri termoplastici,
polimerii fenolformaldehidici sunt atât termo-
plastici, cât şi termoreactivi.

Fabricatele confecţionate din polimeri se
utilizează pe larg în viaţa cotidiană, tehnică,
construcţie, medicină, alte domenii.

Poluarea mediului ambiant cu deşeurile
polimerilor artificiali este o problemă ecologi-
că serioasă.

Fig. 93. 
Gunoişte

Este interesant
de ştiut
Mai mult de 10 %
din masa deşeuri-
lor de trai revin
pe seama polime-
rilor sintetici şi a
maselor plastice.
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?
234. Numiţi polimerii care sunt părţi componente ale maselor plastice.

Scrieţi formulele lor.
235. Oare influenţează structura polimerului asupra proprietăţilor

lui? Argumentaţi răspunsul.
236. Numiţi avantajele şi neajunsurile întrebuinţării maselor plastice.
237. Compoziţia acetatului de polivinil (principala componentă a cleiului

PVA) corespunde formulei

unde X este grupa CH3COO–. Scrieţi schema reacţiei de polime-
rizare în care se formează acest polimer.

238. Calculaţi părţile de masă ale elementelor care intră în componen-
ţa clorurii de polivinil.

239.Utilizând materiale din Internet, pregătiţi o scurtă informaţie des-
pre polimerul, care este numit sticlă organică, şi domeniile de
întrebuinţare ale lui.

Cauciucurile. Guma

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să vă formaţi închipuiri despre cauciucuri şi gumă;
 Ø  să faceţi cunoştinţă cu tehnologia producerii gumei,

cauciucurilor;
 Ø  să clarificaţi proprietăţile cauciucurilor şi gumei;
 Ø  să aflaţi despre metodele de utilizare a deşeurilor de gumă.

Cauciucurile sunt polimerii de provinienţă
vegetală sau sintetică din care se prepară guma. 

Proprietatea specifică a cauciucurilor este
elasticitatea înaltă, adică capacitatea de a-şi res-
tabili forma după deformare. Însă la încălzirea
sau răcirea mai jos de –50oC ele îşi pied această
proprietate. Cauciucurile sunt impermiabile la
apă, rezistente faţă de uzură, au proprietăţi elec-
troizolante bune.

Sunt cauciucuri naturale şi sintetice.
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Cauciucul natural se conţine în sucul unor
plante. Acest suc aminteşte laptele (fig. 94) şi este
emulsia cauciucului în apă.

Fig. 94.
Colecţionarea
sucului heveiei

Baza cauciucului natural o contituie poliizo-
prenul. În macromolecula acestui polimer gru-
pele CH2 sunt situate de o singură parte a
legăturii duble:

Cauciucul natural are culoare albă; el este mai
uşor ca apa, se dizolvă în benzină, benzen, în alţi
câţiva solvenţi organici. Polimerul se oxidează
lent de oxigenul din aer. Pentru a evita oxidarea
cauciucului, care numai ce a fost extras din sucul
plantei, şi înmulţirea în ea a bacteriilor, polime-
rul este prelucrat cu soluţiile diluate ale acizilor
(formic, acetic) sau altele substanţe, se spală cu
apa şi se usucă.  Ca urmare, cauciucul capătă o
culoare galbenă (fig. 95). 

Din toate substanţele macromoleculare natura-
le numai cauciucul manifestă elasticitate înaltă.

Fig. 95. 
Aspect din pro-
cesul preparării
cauciucului
natural

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



194

Această proprietate a cauciului este determinată
de posibilitatea înfăşurării macromoleculelor lui
liniare în gheme. Dacă o plăcuţă (lamelă) din cau-
ciuc o întindem, atunci macromoleculele se
îndreaptă, iar dacă după aceasta îi dăm drumul,
atunci ele revin în starea anterioară şi lamela
capătă lungimea iniţială. Numai aplicând efor-
turi mari, putem rupe plăcuţa de cauciuc.

Cauciucurile sintetice. Se prepară cauciucul
natural în cantitate mare, dar aceasta-i insuficient
pentru a satisface necesităţile crescânde ale oame-
nilor. De aceea, savanţii au creat cauciucuri sinte-
tice, care cu succes înlocuiesc pe cel natural şi se
folosesc pe larg în diferite domenii.

Majoritatea cauciucurilor provin de la radicali
de hidrocarbură cu două legături duble în mole-
culă (pag. 54). În dependenţă de monomer, distin-
gem cauciucul butadienic, izoprenic (analog cu
cel natural), cloroprenic ş. a. Ele se obţin reali-
zând reacţiile de polimerizare, în majoritatea
cazurilor în prezenţa catalizatorilor.

Schema generală de formare a cauciucurilor:

unde Y – H (monomerul este buta-1,3-dien, poli-
merul – cauciucul butadienic, sau polibutadien);
CH3 (monomerul este izoprenul, polimerul – cau-
ciucul izoprenic, sau poliizoprenic); Cl (monome-
rul – cloroprenul, polimerul – cauciucul cloropre-
nic, sau policloroprenic).

u Scrieţi schema reacţiei de polimerizare  a buta-
1,3-dienei.

Proprietăţile chimice. Având legături duble
în macromolecule, cauciucurile naturale şi sinte-

Este interesant
de ştiut
Cauciucul buta-
dien-stirenic
este produsul
polimerizaţiei 
a doi com-
puşi-monomeri.

sau
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tice sunt capabile să adiţioneze hidrogenul, halo-
genii, hidrogenohalogenaţii. La încălzire în lipsă
de aer, aceşti polimeri se descompun transfor-
mându-se în monomerii corespunzători.

Cauciucurile sunt materia primă din care se
produce guma şi fabricatele din gumă.

Guma. Cel mai elastic material dintre toate
materialele naturale şi sintetice este guma. 
În cantităţi mari ea este utilizată la confecţiona-
rea anvelopelor (fig. 96).  

Fig. 96.
Produsele 
uzinei de anvelo-
pe „Rosava” 
(or. Bila Tserkva)

Fig. 97. 
Catenele carbo-
nice „cusute” 
în gumă

Baza procesului tehnologic de producere a
gumei îl constituie procesul de vulcanizare, care
constă în încălzirea cauciucului cu sulful. La
început, cauciucul este amestecat cu umpluturi
(lut, funingine, cretă, dioxid de siliciu), coloranţi
şi substanţe, care măresc termenul de folosire a
gumei. Apoi la amestec se adaugă o anumită can-
titate de sulf. În urma interacţiunii cauciucului
cu sulful pe contul ruperii unuia din componen-
ţii legăturii duble are loc „coaserea” catenelor
carbonice cu ajutorul „punţilor” –S–S– (fig. 97).
Totodată o parte a legăturilor duble în macromo-
lecule rămân. 

s s

s s
s s

ss
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Dacă am lua surplus de sulf, atunci toate legă-
turile duble se vor „cheltui” la coaserea catenelor
carbonice şi se va forma un material termoactiv
dur – ebonita (fig. 98). Ea se întrebuinţează pen-
tru prepararea pieselor electrotehnice, ale apara-
turii chimice.

Fig. 97. 
Beţişorul 
de ebonită

Există gume de menire diferită – pentru
exploatare la temperaturi înalte sau joase (rezis-
tente la temperaturi şi îngheţ), pentru un contact
îndelungat cu benzina şi petrolul (tuburi la sta-
ţiile de alimentare cu carburanţi), cu acizii şi
bazele, rezistente la radiaţia Röentgen ş. a.

Compararea proprietăţilor cauciucurilor
şi gumei. Cauciucul este substanţă elastică, iar
guma – material elastic.

Cauciucurile şi guma nu se dizolvă în apă.
Dacă amplasăm bucăţele mărunte de cauciuc şi
gumă într-un solvent organic (benzen), atunci
peste 24 de ore cauciucul se va dizolva formând
o soluţie coloidală, iar guma îşi va mări numai
volumul (se va umfla). Aceasta mărturiseşte
despre capacitatea gumei de-a absolvi solventul
organic.

Cauciucul, datorită faptului ca în el există
legături duble, poate reacţiona cu halogenii.
Îndeosebi, soluţia coloidală a cauciucului în ben-
zen decolorează apa de brom. La încălzire cau-
ciucurile se descompun, formând compuşi nesa-
turaţi.

Prezenţa Sulfului în gumă poate fi demonstrată,
încălzind-o în eprubetă cu un tub de evacuare a
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gazelor, scufundat în soluţia albastră de nitrat de
cupru(II). Sulfura de hidrogen, care este unul din
produsele descompunerii termice a gumei, opreş-
te formarea în soluţie a precipitatului negru CuS.

Lucrând în laboratorul de chimie, trebuie de
ţinut cont de faptul că fabricatele din gumă
(dopurile, tuburile) sunt distruse de acidul
nitratic şi cel sulfatic concentraţi. Acidul clorhi-
dric şi soluţiile bazelor diluate asupra gumei
practic nu acţionează.

Întrebuinţarea cauciucurilor şi gumei.
Cauciucul izoprenic sintetic este asemănător cu cel
natural după proprietăţi. Guma fabricată din el se dis-
tinge printr-o rezistenţă şi elasticitate înalte. Aceste
cauciucuri sunt folosite la fabricarea pneurilor, piste-
lor pentru transportoare, încălţămintei, fabricatelor
medicale şi sportive, materialelor izolante.

Cauciucul cloroprenic este inflamabil, termo- şi
luminostabil, nu este distrus de lubrifianţi, nu se
oxidează la aer. Din el se produce guma pentru
utilajul care contactează cu petrolul şi produsele
petroliere. Cauciucurile care conţin Fluor, sunt
stabile din puct de vedere chimic, suportă tempe-
raturi de peste 300oC.

Principala întrebuinţare a gumei este fabrica-
rea pneurilor. Fabricatele din gumă sunt folosite
în inustrie, tehnică, medicină, trai.

Deşeurile din gumă şi mediul ambiant.
Aproape 90 % din masa deşeurilor din gumă
revin pneurilor de automobile, uzate complet, iar
restul – încălţămintei vechi, obiectelor cu menire
tehnică şi casnică, ieşite din uz.

Deşeurile de gumă, ca şi cele din masă plastică,
nu se distrug în condiţii naturale. Cu părere de
rău, cea mai mare parte a lor nimereşte în mediul
ambiant. Utilizarea deşeurilor din gumă este rea-
lizată prin ardere (după mărunţirea lor) şi des-
compunere termică în agregate speciale1. În pri-
mul caz, se obţine energie termică (căldura de

1 La arderea gumei în aer se formează multe substanţe toxice.

Este interesant
de ştiut 
În Europa sunt
utilizate mai
puţin de jumăta-
te din pneurile
uzate ale auto-
mobilelor.
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ardere a gumei aproximativ este egală cu cea de
ardere a cărbunelui), iar în al doilea caz – se obţin
monomeri pentru producerea cauciucului.

Deşeurile de gumă, de asemenea, se întrebuin-
ţează ca adsorbenţi la purificarea apelor de scur-
gere, la producerea materialelor izolante, în con-
strucţie, în gospodăria drumurilor ş. a.

CONCLUZII

Cauciucurile sunt polimerii din care se
fabrică guma şi fabricatele din gumă.
Proprietatea specifică a cauciucurilor este
elasticitatea, adică capacitatea ca după
deformare să-şi restabilească forma sa.

Majoritatea polimerilor sunt polimeri ai
hidrocarburilor ce conţin două legături duble
în molecule. Se disting cauciucuri naturale şi
sintetice.

Guma este produsul vulcanizării cauciucu-
lui. Acesta este un material elastic, care se
aplică pe larg în diverse domenii. Utilizarea
deşeurilor din gumă este una din cele mai
importante sarcini ecologice.

?
240. Caracterizaţi proprietăţile cauciucului.
241. În ce constă procesul de vulcanizare?
242. Prin ce se deosebesc cauciucul şi guma, guma şi ebonita?
243. Numiţi domeniile de aplicare ale cauciucurilor.
244. Pe baza materialelor din Internet pregătiţi comunicări:

a) despre provenienţa denumirii „cauciuc”;
b) despre istoria descoperirii gumei;
c) despre inventarea lenoleumului.

245. Numiţi câteva cauciucuri sintetice şi scrieţi formulele lor chimice.
246. Alcătuiţi schema reacţiei de polimerizare cu formarea cauciucului

cloroprenic.
247. Calculaţi partea de masă a Clorului în cauciucul cloroprenic. 
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Fibrele naturale 
şi chimice 

Materia din acest paragraf o să vă ajute: 

 Ø  să vă formaţi închipuire despre fibrele naturale şi chi-
mice;

 Ø  să deosebiţi fibrele naturale şi chimice;
 Ø  să aflaţi despre sferele de întrebuinţare ale fibrelor.

Fibrele sunt aţe elastice lungi, care sunt pro-
duse din polimeri naturali sau sintetici şi sunt
folosite pentru confecţionarea firelor toarse şi a
fabricatelor textile.

Se disting fibre naturale şi chimice (schema 7)

Schema 7
Clasificarea fibrelor

FIBRE

de origine
vegetală

de bumbac,
de in

de lână,
de mătase

de azbest de viscoză,
de acetat

capron,
nailon, 

lavsan ş. a. 

Naturale Chimice

de origine
animală

de origine
minerală

artificiale sintetice

Fibre naturale. Fibrele de origine vegetală
se pot forma în tulpini şi frunze (cânepă, in), în
seminţe (bumbac) (fig. 99, a, b). Baza acestor
fibre – celuloza.

Fibrele animale sunt polimeri proteici. Cea
mai mare parte a lânei este furnizată de ovicultu-
ră. Mătasea – produsul secreţiei glandelor anumi-
te ale viermelor de mătase de dud (fig. 99, c).

Fibrele de in şi bumbac au o rezistenţă termică
suficientă, proprietăţi mecanice bune (fig. 100, a).
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Fibra de lână se evidenţiază  printr-o elasticitate
înaltă, iar cea de mătase – prin o mare rezistenţă
la uzură şi luciu specific (fig. 100, b).

uNumiţi domeniile de aplicare ale fibrelor natu-
rale numite mai sus.

La fibrele minerale aparţin fibrele de azbest
(fig. 100, c). din ele sunt confecţionate filtre, pre-
lată, ţesătură pentru îmbrăcămintea de protec-
ţie, foi de ardezie, hârtie şi carton special, acope-
riri termo- şi electroizolatoare.

а b с

Fig. 99. 
In (a), bumbac
(b), gogoaşă a
viermelui de
mătase (c)

cа b

Fibrele chimice sunt produse din unii poli-
meri cu structură liniară. Aceşti polimeri mai
întâi sunt topiţi sau dizolvaţi în solvenţi organici,
iar apoi lichidul obţinut este trecut prin găuri
foarte mici. Totodată se formează aţe lungi şi
subţiri (fig.101).

Se disting fibre chimice artificiale şi sintetice.
Fibrele artificiale sunt obţinute din poli-

meri naturali, de regulă, din celuloză. Ele au

Fig. 100. 
Ţesături din fibre
naturale:
a – de in;
b – de mătase; 
c – de azbest
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anumite avantaje care se raportează la tehnogia
şi calitatea fabricatelor obţinute din ele. 

Cele mai importante fibre artificiale sunt cele
de viscoză şi de acetat (fig. 102). Baza fibrei de
viscoză o constituie celuloza, a celei de acetat –
esterii acetaţi.

Fibrele sintetice sunt produse din compuşi
organici prin intermediul reacţiilor chimice.
De ele aparţin fibrele de polipropilenă, de cloru-
ră de polivinil, de poliesteri ş. a. Ele depăşesc
fibrele naturale prin rezistenţa la uzură, elasti-
citate, durabilitate, nu sunt distruse de către
microorganisme. Neajunsurile acestor fibre –
hidroscopicitatea joasă, capacitatea de-a se elec-
triza. Cu scopul depăşirii lor, la fibrele sintetice
se adaugă fibre naturale, de asemenea, substan-
ţe antistatice.

Lavsanul este o fibră poliesterică. Ea aminteş-
te lâna, însă e mai puterică (fig. 103). Fabricatele
din aceste fibre n-au nevoie de-a fi călcate. 

Fig. 101. 
În departamentul de 
producere a fibrelor

Fig. 102. 
Fibre artificiale: 
a – de viscoză; b – de acetat

Fig. 103. 
Ţesături 
din lavsan

а b
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Lavsanul este termostabil, rău ia foc şi nu
se carbonizează, nu se dizolvă în solvenţii
organici, dar se distruge cu acizi şi baze. Aţele
din lavsan (fig. 104) au o hidroscopicitate
joasă. De aceea, la prepararea ţesăturilor, ele
sunt folosite în amestecuri cu bumbacul, inul
şi lâna. 

Fig. 104. 
Aţe şi cravate
din poliester

Fig. 105. 
Aţe şi ţesătură
din capron

Fibrele poliestere se utilizează la confecţiona-
rea tuburilor rezistente la benzină şi ţiţei, a
orgoanelor, năvoadelor de adâncime, materialelor
electroizolatoare, pânzelor de corabie, ţesăturilor
decorative, blanei artificiale, păturilor, de aseme-
nea, la producerea pneurilor.

Capronul şi nailonul – fibre poliamide. Ele
sunt rezistente la uzură, suportă temperaturi
joase, sunt stabile din punct de vedere chimic
(sunt distruse numai de acizii neorganici concen-
traţi), uşor se colorează. Fibrele de capron se
folosesc la confecţionarea odgoanelor, plaselor de
pescuit, diverselor ţesături (fig. 105). Fibrele de
nailon se adaugă la alte fibre; ele se folosesc la
confecţionarea covoarelor, hainelor sportive.
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CONCLUZII

Fibrele sunt aţe lungi elastice, care au bază
polimerică şi se folosesc  pentru confecţiona-
rea firelor toarse şi a fabricatelor de tricotaj.

Se disting fibre naturale şi chimice. Bază a
fibrelor vegetale este celuloza, iar fibrele ani-
male au provenienţă proteică. Fibrele chimi-
ce (artificiale, sintetice) sunt produse din
polimerii cu structură liniară.

Fibrele sunt folosite pentru producerea
ţesăturilor de menire diversă, a orgoanelor,
materialelor tehnice.

?
248. Numiţi cele mai importante fibre naturale.
249. Ce avantaje şi neajunsuri au fibrele sintetice în comparaţie cu cele

naturale?
250. Descifraţi consemnările de pe eticheta unui veston sportiv (fig.

106). Folosiţi cunoştinţele, aduse în text sub titlul „Călcarea
ţesuturilor”, de asemenea, informaţia din Internet.

Fig. 106. 
Consemnări referitoare
la îngrijirea ţesăturii

PENTRU CEI ISCODITORI

Călcatul ţesăturilor

Ştiţi că fibrele naturale şi sintetice au rezistenţă termică diferită.
Înainte de-a călca ţesătura cu ajutorul unui regulator special, se
fixează temperatura maximă a ferului de călcat, la care temperatură
fibrele încă nu se distrug (substanţa corespunzătoare nu se descom-
pune, nu se topeşte, nu se aprinde). Fibrele sintetice nu sunt rezis-
tente la căldură, de aceea, stofele din ele sau nu sunt călcate, sau se
calcă la temperatura minimă a ferului de călcat (până la 120oC). La
acest regim de călcare arată punctul de pe ferul de călcat, reprezen-

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



204

tat pe eticheta anexată la ţesătură.  Mătasea şi lâna suportă tempe-
ratura de până la 160ºC (două puncte pe reprezentarea ferului de
călcat). Cele mai rezistente la temperatură sunt fibrele de in şi bum-
bac. La călcarea ţesăturilor din ele temperatura poate depăşi 160ºC
(trei puncte pe ferul de călcat).

PENTRU CEI ISCODITORI

Fibrele de sticlă optice

Printre cele mai noi materiale un loc deosebit îl ocupă fibrele cu o
transparenţă înaltă, care sunt capabile să „transporte” razele de
lumină la distanţe mari datorită fenomenului de reflecţie internă
totală. Acestea sunt fibrele de sticlă optice (fig. 107). Ele sunt confec-
ţionate din cuarţ, sticlă specială (de fluorură, de fosfat), din unii poli-
meri organici. Domeniile de aplicare a acestor fibre sunt diverse.
Legătura fibro-optică în privinţa vitezei şi volumului informaţiei,
care se transmite, are priorităţi considerabile în comparaţie cu legă-
tura electronică. Aplicarea fibrelor de sticlă optică în medicină, per-
mite pătrunderea în orice porţiuni ale organismului fără intervenţii
chirurgicale, de observat pe ecranul monitorului procesele care au loc
în organele interne. Fibrele de sticlă optice servesc ca bază a sesizo-
rilor meniţi pentru măsurarea parametrilor fizici în diferite medii.
Ele, de asemenea, sunt utilizate pentru iluminarea decorativă.

Fig. 107. 
Fibre de 
sticlă optice
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Relațiile reciproce dintre
substanţele organice

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să sistematizaţi cunoştinţele voastre  despre compoziţia
substanţelor organice;

 Ø  să generalizați informațiile despre interconversia com-
puşilor organici de diferite clase.

Compuşii organici se combină datorită originii
lor. Deci nu este surprinzător, că între ei există
legături reciproce şi diferite posibilităţi de inter-
conversie (transformări reciproce).

Lumea substanţelor chimice nu poate fi sepa-
rată de fiecare dintre noi. În ea sunt nu puţine
substanţe importante pentru organismele vii.
Din ce în ce mai mulţi compuşi organici şi mate-
riale pe baza lor noi întrebuinţăm în viaţa coti-
diană. Realizările oamenilor de ştiinţă în dome-
niul chimiei organice într-o mare măsură asigură
dezvoltarea societăţii şi dau posibilitatea de a
rezolva problemele globale ale civilizaţiei.

Capitolul 6
Interconversia
substanțelor organice. 
Compuşii organici 
în viaţa omului şi 
a societăţii
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Compoziţia compuşilor organici. Vă este
bine cunoscut, că orice substanţă organică este un
compus al Carbonului. Cei mai simpli după compo-
ziţia calitativă sunt hidrocarburile; acestea sunt
compuşi ai Carbonului cu Hidrogenul. Compuşii
organici oxigenaţi – alcoolii, aldehidele, acizii car-
boxilici, glucidele, grăsimile – sunt formaţi din trei
elemente. Moleculele lor în afară de atomi de
Carbon şi Hidrogen, mai conţin atomi de Oxigen.
Aminele sunt compuşi ai Carbonului,
Hidrogenului şi Nitrogenului, iar în moleculele de
aminoacizi şi proteine sunt încă şi atomi de Oxigen. 

Hidrocarburile sunt numite strămoşii compu-
şilor organici. Dacă substituim atomul de
Hidrogen în molecula de hidrocarbură prin grupa
funcţională de atomi – hidroxilă, carboxilă sau
aminogrupă, obţinem moleculă de alcool, aldehi-
dă, acid carboxilic sau amină:

CH3–CH2OH CH3–CH2CHO

CH3–CH2Н

CH3–CH2COOH CH3–CH2NH2

Sunt posibile substituirea a mai multor atomi de
Hidrogen cu acelaşi număr de grupe funcţionale.

uNumiţi hidrocarbura saturată de la care provi-
ne glicerolul. Comparați moleculele ambelor
compuşi după compoziţie.

Compuşii organici se împart în clase. Fiecare
clasă de compuşi se alcătuieşte din serii omoloa-
ge. Seria omoloagă uneşte o grupă mare de sub-
stanţe cu aceeaşi compoziţie calitativă, molecule-
le cărora se deosebesc prin una sau mai multe
grupe CH2. Printre hidrocarburi se distinge seria
omoloagă a metanului (tabelul 1, pag. 29), seria
omoloagă a etenei ş. a. Exemple de compuşi care
întemeiază seria omoloagă a etinei:

НС≡СН      НС≡С–СН3 НС≡С–СН2–СН3.
etină                propină                    but-1-ină 

Este interesant
de ştiut
În moleculele
compuşilor
organici metalici
între atomii de
Carbon şi ele-
mentele metale
sunt legături
covalente.
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Există substanţe moleculele cărora au aceeaşi
compoziţie calitativă şi cantitativă, dar structură
diferită. Voi ştiţi, că aceşti compuşi se numesc
izomeri, că sunt hidrocarburi saturate, iar atomii
de Carbon sunt uniţi printr-o succesiune diferită

n-butan izobutan sau metilpropan 

însă moleculele hidrocarburilor nesaturate se
pot deosebi şi prin repartizarea legăturii mul-
tiple:

but-1-enă                                  but-2-enă      metilpropenă

Numărul de izomeri printre compuşii organici
ce conţin oxigen şi nitrogen creşte, deoarece creş-
te posibilitatea repartizării diferite a grupelor
funcţionale în molecule.

uReprezentaţi formulele de structură a molecu-
lelor de propanoli izomerici.

Conţinutul redat ne confirmă că în lumea com-
puşilor organici există relaţii reciproce, care se
bazează pe originea compuşilor de diferite clase
de hidrocarburi. Aceste relaţii, de asemenea, sunt
determinate între compuşii fiecărei clase – a omo-
logilor, izomerilor.

Interconversia compuşilor organici.
Studiind proprietăţile chimice ale substanţelor
organice, voi aţi aflat despre reacţiile calitative
cu participarea lor, despre particularităţile de
decurgere a acestor transformări.

Din hidrocarburi saturate se obţin hidrocar-
buri nesaturate – alchenele, alchinele. 

uNumiţi produsele de dehidrogenare a etanului.

Orice hidrocarbură nesaturată poate intra
în reacţie cu hidrogenul;  în timp ce din alchi-
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nă se formează alchenă, iar din alchenă –
alcan:

k, tСН≡С–СН3 +  Н2 ⎯→ СН2=СН–СН3;
k, tСН2=СН–СН3 +  Н2 ⎯→ СН3–СН2–СН3.

Transformări analogice sunt caracteristice şi
pentru alţi compuşi neorganici, în deosebi pentru
acizii carboxilici care conţin în moleculă legătură
dublă.

Din hidrocarburi se pot obţine compuşi orga-
nici oxigenaţi. De exemplu, alchenele interacţio-
nează cu apa formând alcooli.

u Scrieţi ecuaţia reacţiei de hidratare a hidrocar-
burii, denumirea căruia este but-2-enă.

Vă sunt cunoscute interconversiile compuşilor
oxigenaţi de diferite clase. Aşa, produsul oxidării
parţiale a alcoolului este aldehida, iar prin oxida-
rea aldehidelor se obţin acizii carboxilici:

[O]                            [O]  alcool ⎯→ aldehidă ⎯→ acid carboxilic. 

Din altă parte, prin reducerea aldehidei se poate
obţine alcool (reacţia se petrece la încălzire şi în
prezenţa catalizatorului).

uAlcătuiţi schema de reducere a etanalului cu
hidrogenul.

Prin interacţiunea alcoolilor cu acizii carboxi-
lici se obţin esteri:

RОН +  R′СООН → RСООR′ +  Н2О.

Aceasta este reacţia de esterificare. Ea este rever-
sibilă; şi în anumite condiţii esterul reacţionează
cu apa, formând alcool şi acid. Grăsimile, la încăl-
zire şi la presiune înaltă sau în prezenţa cataliza-
torului, de asemenea, se supun hidrolizei; prin
urmare, se formează alcool triatomic glicerol şi
acizi carboxilici superiori1 (pag. 133).

1 În mediul bazic – sărurile lor.
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Interconversiile sunt posibile şi între glucide.
Acţiunea apei asupra polizaharidului (amidonu-
lui, celulozei) sau dizaharidului (zaharozei) la
condiţiile necesare duce la obţinerea monozaha-
ridului (glucozei, fructozei):

k або t,  H2SO4( С6Н10О5)n +  nH2O ⎯⎯⎯⎯⎯→ nC6H12O6.
amidonul                                                    glucoza

Cu participarea fermenţilor sau microorganis-
melor, glucidele se supun fermentaţiei. Produsele
acestor reacţii sunt substanţele organice ale altor
clase – alcoolii, acizii carboxilici (§ 23).

Compuşii organici cu nitrogen, de asemenea,
se supun interconversiilor. În organismele vii
proteinele se descompun în aminoacizi, iar
aminoacizii reacţionează între ei, formând alte
proteine.

Există transformări ale substanţelor organice în
timpul cărora compoziţia calitativă (elementară) a
lor şi compoziţia cantitativă nu se schimbă. Acestea
sunt reacţiile de izomerizare şi polimerizare.

u Scrieţi ecuaţia reacţiei de transformare a n-buta-
nului în izobutan.

În urma reacţiilor de polimerizare din etenă şi
alţi compuşi organici nesaturaţi se obţin polimeri
şi cauciucuri (§ 31, 33). Se pot realiza şi reacţiile
reversibile: la încălzirea polimerului în lipsă de
aer se formează monomeri (§ 30, 33).

Unele substanţe organice, moleculele cărora
conţin grupe funcţionale, pot intra în reacţie de
policondensare (§ 31). Produsul acestei reacţii
este polimerul, la care masa sumară a macromo-
leculei este mai mică decât masa sumară a mole-
culei de monomer respectiv.

După reacţia de policondensare se obţine
capronul. Schema simplificată a acestui proces:
nH2N–(CH2)5–СOOH ⎯⎯⎯→ (–HN–(CH2)5–СO–)n.

–nH2O
acidul ε-aminocapronic                            capronul

Este interesant
de ştiut
Un exemplu de
izomerizare,
neobişnuit, este
transformarea
compusului
neorganic
(cianatului de
amoniu) în com-
pus organic
(uree): 
NH4NCO →
→ CO(NH2)2.
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Deci, capacitatea unor substanţe organice de a
se transforma în alte substanţe este o confirmare
suplimentară despre relaţiile reciproce între ele.

CONCLUZII

Compuşii organici de diferite clase provin
de la hidrocarburi. Formulele lor chimice se
pot determina substituind atomul de hidro-
gen din moleculele de hidrocarburi prin gru-
pele funcţionale de atomi. Relaţiile reciproce
între substanţele organice sunt cauzate de
existenţa claselor de aceşti compuşi, de serii-
le omoloage, de compuşii-izomeri.

Sunt cunoscute multe interconversii ale
substanţelor organice. Printre ele sunt reac-
ţiile de combinare, cu participarea compuşi-
lor nesaturaţi, şi, de asemenea, reacţiile de
substituţie, izomerizare, hidroliză, oxidare şi
reducere, polimerizare şi policondensare.

?
251. De ce se consideră că hidrocarburile constituie baza chimiei orga-

nice?
252. Ce tip de particule se conţin în majortatea compuşilor organici?

Care compuşi organici se alcătuiesc din alte particule?
253. Încercaţi să daţi difiniţia:

a) alcoolului monoatomic şi fenolului în calitate de compuşi, ce
provin de la apă;
b) aminoacizilor  în calitate de compuşi, ce provin de la acizii car-
boxilici.

254. Scrieţi ecuaţiile câtorva reacţii, în timpul cârora se formează com-
puşi organici ce conţin halogen:
a) din alcani;
b) din alchene.

255. Cu ajutorul căror reacţii se poate:
a) să transformăm alchena în alcool;
b) din alcool să obținem alchenă?
Alcătuiţi ecuaţiile chimice respective cu formulele generale ale
compuşilor organici.

256. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor următoarelor transformări:
a) alcan → alchenă → alchină → arenă;
b) alcool → aldehidă → acid → ester;
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c) aminoacid → dipeptidă;
d) dizaharidă → monozaharidă → alcool;
e) polizaharidă → monozaharidă;
f) polimer → monomer;
g) monomer → polimer (cauciuc).

257. În timpul interacţiunii compuşilor Al4C3 şi CaC2 cu apa se for-
mează respectiv metan şi etină. Alcătuiţi ecuaţiile chimice.

258. Câte hidrocarburi au densitatea relativă în raport cu hidrogenul
29? Numiţi fiecare compus şi reprezentaţi formula de structură
a moleculei ei.

259. Determinaţi formula acidului monocarboxilic saturat şi numiţi sub-
stanţa, dacă partea de masă a Hidrogenului în ea constituie 8,1 %.

260. La interacţiunea a 20 g fenol, care conţinea impurităţi de benzen
cu apa de brom luată în surplus s-a format 66,2 g compus organic
cu halogen. Calculaţi partea de masă a hidrocarburii aromatice
în fenol.

Substanţele biologic active 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să aflaţi care substanţe se numesc biologic active;
 Ø  să primiţi informaţie despre tipurile de vitamine şi surse-

le lor;
 Ø  să înţelegeţi rolul vitaminelor şi fermenţilor în orga-

nism.

Organismul nostru are nevoie nu numai de
proteine, grăsimi, glucide. Există şi alte substan-
ţe organice care sunt necesare organismului; ele
sunt numite biologic active.

Sunstanţele biologic active sunt substanţele care influen-
ţează activ asupra diverselor procese care au loc în orga-
nismele vii.

La cele mai importante substanţe de acest tip,
aparţin vitaminele, fermenţii, antibioticele, alca-
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loizii, hormonii. Aceşti compuşi au fost iniţial des-
coperite în natură (în primul rând în plante). Iar
mai târziu majoritatea acestor substanţe învăţaţii
au învăţat să le sintetizeze în laboratoare. 

Substanţele biologic active se deosebesc după
compoziţie şi structura moleculelor.  Printre ele
sunt mulţi compuşi cu nitrogen. Moleculele lor
conţin cicluri, care înafară de atomi de Carbon
conţin şi atomi de Nitrogen, Oxigen.

Sunstanţele biologic active sunt în compoziţia
multor medicamente. 

Vitaminele. Pentru asigurarea unei activităţi vita-
le normale omul, în afară de apă, proteine, grăsimi,
glucide, săruri, mai are nevoie şi de vitamine1.

Vitaminele reprezintă compuşii organici, care sunt necesari
organismelor vii în cantităţi neînsemnate pentru asigurarea
unor procese biochimice şi fiziologice importante.

Moleculele de vitamine sunt „furnizorii” gru-
pelor de atomi din care, în organism, se formează
molecule de fermenţi (pag. 216).

Vitaminele se conţin în produsele alimentare
de origine vegetală (fig. 108) şi animală. Unele
din ele se formează în organismele omului şi ani-
malelor, dar nu în cantitatea necesară. 

1 Termenul provine de la cuvântul latinesc vita – viaţă şi denumirea cla-
sei de compuşi organici amine, la care aparţin destul de multe vitamine.

Fig. 108.
Legumele şi
fructele – sursa
vitaminelor

Necesitatea zilnică de vitamine a omului con-
stituie de la câteva micrograme până la câteva
miligrame, iar în vitamina C – 50 – 60 mg.
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Vitaminele posedă formule complexe şi denu-
miri. Pentru comoditate, ele se indică cu litere lati-
ne mari (A, B, C ş. a.), uneori cu indici numerici.
Una şi aceeaşi literă este folosită pentru indicarea
vitaminelor cu aproape aceeaşi compoziţie şi care
îndeplinesc în organism funcţii asemănătoare. 

Vitaminele se divizează în hidrosolubile (solubile
în apă) şi liposolubile (solubile în grăsimi). Ultimele
se dizolvă în mulţi solvenţi organici, dar nu se dizol-
vă în apă. Organismul necesită mult mai puţine
vitamine liposolubile (până la 1 mg zilnic), decât
hidrosolubile. Solubilitatea vitaminelor determină
condițiile de asimilare a lor de către organism. 

Vitaminele hidrosolubile. Vitamina C (aci-
dul ascorbic) este una dintre cele mai importante.
Formula ei chimică – C6H8O6 (fig. 109). Vitamina
C este o substanţă cristalină de culoare albă, acră
la gust, solubilă în apă şi alcool.

Fig. 109. 
Modelul moleculei
de acid ascorbic 

Acidul ascorbic intensifică capacitatea organis-
mului de a se opune infecţiilor. În cazul insufi-
cienţei de vitamina C în produsele alimentare
omul se îmbolnăveşte de scorbut; simptoma
caracteristică a acestei boli: gingiile devin mai
sensibile şi încep să sângereze.

Vitamina C se conţine se conţine în măceşe
(aproximativ 1,5 g în 100 g fructe uscate), nuci
(1,2 g), coacăză  neagră (0,3 g), ardei dulci (în cel
roşu – 0,25 g), hrean, citrice ş. a.

Grupa de vitamine B dispune de câţiva com-
puşi. Vitaminele B1, B2, B6 şi B12 întăresc siste-
mele nervos şi cardiovascular, contribuie la dega-
jarea energiei în timpul digestiei alimentare,
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activează lucrul musculara, reglează procesele de
oxido-reducere în organism. Lipsa acestor vitami-
ne duc la oprirea dezvoltării organismului, iar în
caz de insuficienţă – duc la tulburări vizuale, boli
ale pielii și ale membranelor mucoase. 

Vitamina B5 (sau PP) – marcarea generală a doi
compuşi asemănători după compoziţie, care susţi-
ne funcţionarea sistemului nervos, glandei tiroi-
dale, îmbunătățește memoria, joacă un rol impor-
tant în procesele de oxido-reducere din celule.

Vitaminele grupei B se conţin în tărâțe, drojdii,
pâine, cereale, nuci, fasole, lapte, ouă, ficat, unele
legume, fructe, boabe.

Vitaminele liposolubile. Vitamina A (reti-
nol) are formula C20H29OH şi este un alcool
monoatomic nesaturat. Ea este necesară pentru
dezvoltarea normală a organismului, în primul
rând, a organismului tânăr, sporeşte rezistenţa
împotriva bolilor infecţioase, sprijină vederea.
Lipsa acestei vitamine poate provoca boala „orbul
găinii” – tulburarea vederii la o iluminare slabă.
Retinolul sau esterii săi se conţin numai în produ-
sele de origine animală – untură de peşte, ficat (în
particular, de peşti marini), gălbenuş de ou, lapte.

Vitamina D există în două forme – D2 şi D3.
Ambele forme se formează sub  acţiunea luminii
solare: D2 – în plante, D3 – în pielea omuui. Ele
reglează asimilarea Calciului şi Fosforului în
organism, contribuie la formarea oaselor şi
împiedică apariția rahitului. Aceste vitamine se
conţin în gălbenuşul de ou, ficat, produse lactate.

La vitaminele liposolubile, de asemenea, apar-
ţin vitaminele grupei E, K şi vitamina F.

Substanţele cunoscute, care în organismele
animalelor şi omului se transformă în vitamine,
se numesc provitamine. Printre aceste sub-
stanţe este carotina; se conţine în morcovi,
pepeni verzi (harbujii), roşii, unele fructe,
boabe şi anume ea determină culorile oranj
sau roşie ale acestora. În organism, din mole-
cula de carotină se formează două molecule de
vitamina A. 

Este interesant
de ştiut
Vitamina B12
conţine elemen-
tul metalic
Cobaltul
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Obţinerea şi întrebuinţarea vitaminelor.
Vitaminele se obţin cu ajutorul reacţiilor chimice,
prin sinteza microbiologică, iar unele – din mate-
ria primă naturală.

Întreprinderile farmaceutice produc medica-
mente, denumirea generală a cărora este polivi-
tamine. Cele mai simple dintre ele conţin vitami-
nele A, B şi C, şi, de asemenea, glucoză, zahăr,
amidon, coloranţi alimentari. Una sau câteva
tablete sau capsule de vitamine respective satis-
fac necesitatea zilnică a omului. Sunt bine cunos-
cute preparatele polivitaminoase „Revit”,
„Heksavit”, „Dekamevit” (fig. 110). 

Fig. 110.
Preparate 
vitaminoase 

Unele vitamine, mai întâi de toate acidul
ascorbic, se utilizează ca aditivi la băuturi, dul-
ciuri, produse alimentare pentru copii.

Vitaminele, ca şi alte substanţe organice, la
încălzire se descompun. De aceea, la pregătirea
alimentelor, ar trebui să respectăm un anumit
regim de temperatură şi să fie o durată optimă a
procesului.

Insuficienţa mare de orice vitamină (aşa stare
a organismului se numeşte avitaminoză1) dezvol-
tă boli. La consumarea vitaminelor în cantităţi
excesive, se poate produce hipervitaminoza2, a
cărui rezultat este la fel negativ.

Vitaminele sunt necesare nu numai omului. În
hrana animalelor de fermă se adaugă acelea vita-

1 Grecescul a... – partea iniţială a cuvântului, care înseamnă opunere,
contradictoriu.

2 Termenul provine de la cuvântul grecesc hyper – asupra, peste.
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mine care aproape lipsesc în plante, – vitaminele
А,  B12,  D,  E.

Fermenţii – grupa de substanţe în special de
natură proteică, care îndeplinesc rolul de catali-
zatori ai reacţiilor biochimice în organism. Aceste
substanţe, de asemenea, se numesc enzimi.
Enzimologia este ştiinţa despre fermenţi, una din
ramurile biochimiei.

Funcţia fermentului se poate simplificat de
lămurit în felul următor: la început molecula
substanţei organice se combină cu el, apoi produ-
sul acestei reacţii reacţionează cu altă substanţă,
iar fermentul se „eliberează”.

Se cunosc peste două mii de fermenţi. Ei se for-
mează în plante, în organismele animalelor şi
omului. Unii fermenţi accelerează sinteza protei-
nelor din aminoacizi, alţii (proteazii1) îndeplinesc
procesul opus – scindarea proteinelor în aminoa-
cizi. Lipazele sunt catalizatorii hidrolizei grăsi-
milor – transformarea lor în glicerol şi acizi graşi.
Amilaza contribuie la descompunerea molecule-
lor de amidon în molecule de  glucide simple
(monozaharide). La insuficienţa fermenţilor în
organism, doctorii recomandă întrebuinţarea
preparatelor enzimatice.

Fermenţii participă la procesele de fermentare,
care constituie baza de producere a vinurilor, berei,
oţetului, produselor lactate fermentate, legumelor
murate (fig. 111). Datorită faptului că drojdia con-
ţine fermenţi, ea este folosită la prepararea pâinii
(fig. 111),  diferite produse fainoase.

Asupra proprietăţilor fermenţilor influenţează
condiţiile exterioare. La ridicarea neînsemnată a
temperaturii, fermenţii încep să se distrugă şi
pierd activitatea catalitică.

Fermenţii se obţin din materia primă animală
şi vegetală, microorganisme, lichide biologice (de
exemplu, sângele).

1 Mulţi fermenţi în denumire au terminaţia –aza.
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Antibioticii sunt substanţele „sintetizate” de unele
microorganisme (a mucegaiului, bacteriilor, ciuperci-
lor), plante şi au acțiune antimicrobiană și antivirală.
Pentru determinarea acestor proprietăţi este deajuns
o concentraţie neînsemnată de antibiotic, de exem-
plu 1 mg la 100 kg a masei mediului, în care
funcționează el.

Primul antibiotic care a început să fie folosit în
medicină, a fost penicilina – substanţă produsă de
unele tipuri de mucegaiuri. Începând cu anii 40 ai sec.
XX, acest antibiotic se folosea pentru tratarea tuber-
culozei, pneumoniei, multor infecţii şi altor diferite
boli. Mai târziu, s-au inventat înlocuitori eficienți ai
penicilinei – tetraciclina, streptomicina, cloramfeni-
colul.

Bacteriile sub acţiunea antibioticilor treptat se
schimbă şi devin mai puţin sensibile la ei. Mărirea
dozelor de aceste substanţe influenţează negativ asu-
pra organismului uman; apar alergii, slăbeşte sistemul
imunitar. De aceea, important este căutarea noilor
antibiotici, studierea influenţei lor nu numai asupra
microorganismelor, dar şi asupra omului.

Majoritatea antibioticilor se obţin cu ajutorul reac-
ţiilor chimice.

CONCLUZII

Sunstanţele biologic active  sunt substanţele
care influenţează asupra diverselor procese ce au

1 Termenul provine de la prefixul grecesc anti- şi cuvântul grecesc bios – viaţă. 

Fig. 111.
Rezultatul „lucru-
lui” fermenţilor
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loc în organismele vii. La ele aparţin vitaminele,
fermenţii, antibioticii, unele alte grupe de sub-
stanţe organice. 

Vitaminele sunt necesare organismului în canti-
tăţi neînsemnate pentru realizarea proceselor bio-
chimice şi fiziologice. Vitaminele se divizează în
hidrosolubile şi liposolubile. Majoritatea din ele
nimeresc în organism în timpul alimentării. 

Fermenţii îndeplinesc rolul de catalizatori în
reacţiile chimice, care se petrec în organism.

?
261. Care grupe de substanţe chimice se numesc biologic active?
262. Ce însemnătate au vitaminele pentru om?
263. Numiţi câteva vitamine hidrosolubile şi liposolubile.
264. Calculaţi masa moleculară relativă a vitaminei B2 dacă molecula

ei conţine patru atomi de Nitrogen, iar partea de masă a acestui
element în vitamină constituie 14,9 %.

265. Ce funcţie îndeplinesc fermenţii în organism?

PENTRU CEI ISCODITORI

Alcaloizii

În fiecare zi noi bem ceaiuri, dar adesea – şi cafea. Aceste băuturi
populare conţin substanţa biologic activă, denumirea căreia este cafei-
na. Partea de masă a compusului în frunza de ceai poate atinge 5 %,
dar în boabele de cafea – 1,5 % (fig. 112). Cafeina se conţine și în nuci-
le de cola; ele se utilizează pentru prepararea băuturii „coca-cola”.

Fig. 112. 
Sursa de 
cafeină
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Cafeina este substanţă solidă, solubilă în apă. După o cană de
cafea sau de ceai tare, persoana simte fluxul vigorii, sporeşte activi-
tatea intelectuală şi cea fizică. Aşa influenţează o cantitate mică de
cafeină asupra organismului. Această substanţă este componentul
unor preparate medicale. 

În ciocolată, frunze de caei se conţine o altă substanţă biologic
activă – teobromina. Ca şi cafeina, ea sporeşte activitatea organismu-
lui, au efecte vasodilatatoare şi antispasmodice. Partea de masă a
teobrominei în boabele de cacao nu depăşeşte 2 %.

Cafeina şi teobromina aparţin la grupa de substanţe cu denumirea
generală alcaloizii1. Aceştia reprezintă compuşi organici cu nitrogen
care, substanțial, influenţează asupra proceselor biologice.

Se cunosc câteva mii de alcaloizi. Aceştia se conţin în seminţe,
fructe, tulpini, frunze, rădăcini ale unor plante. Moleculele celor mai
simpli alcaloizi au fragmente ciclice, care se alcătuiesc din atomi de
Carbon şi Nitrogen.

La alcaloizi aparţine şi substanţa dăunătoare – nicotina. O cantitate
neînsemnată de acest compus nimerind în plămâni provoacă excitarea
persoanei. Fumatul dăunează grav asupra organismului, duce la dife-
rite boli, mai întâi de toate oncologice, pulmonare, cardiovasculare.

1 Termenul provine de la cuvântul arab al-kali – bază şi cuvântul gre-
cesc eidos – tip. Alcaloizii, ca şi aminele, posedă proprietăţi bazice.

Rolul chimiei organice 
în soluţionarea probleme-
lor globale ale omenirii,
crearea materialelor noi

Materia din acest paragraf o să vă ajute:

 Ø  să înţelegeţi însemnătatea chimiei organice în domeniul
de prelucrare a materiei prime;

 Ø  să aflaţi despre biotehnologii;
 Ø  să apreciaţi însemnătatea chimiei organice în soluţiona-

rea problemelor energetice şi alimentare, protecția
sănătății umane, crearea materialelor noi.

Право для безоплатного розміщення підручника в мережі Інтернет має  
Міністерство освіти і науки України http://mon.gov.ua/ та Інститут модернізації змісту освіти https://imzo.gov.ua 



220

Reacţiile chimice cu participarea substanţe-
lor organice constituie baza  multor procese
tehnologice. Ele sunt realizate în industria de
prelucrare a petrolului, producerea metanolu-
lui, etanolului, acidului acetic, altor compuşi
organici. Transformarea substanţelor organice
se petrec la întreprinderile industriilor ușoară
şi alimentară.

Chimia organică şi prelucrarea materiei
prime. În diferite tehnologii se utilizează mulţi
compuşi organici. În industriile chimice, hidro-
carburile adesea slujesc ca substanţe iniţiale.
Rezervele lor în natură sunt limitate şi nu se res-
taurează. De aceea, această materie primă este
cheltuită cu economie şi reprodusă astfel ca  ran-
damentul substanţelor folositoare să fie cel mai
mare posibil, introducând regimuri optimale de
realizare ale reacţiilor. Elaborarea proceselor teh-
nologice efective este una din sarcinile importan-
te pe care le soluţionează chimiştii împreună cu
alţi specialişti.

Actual prelucrarea petrolului constă nu numai
în distilarea lui. Fracțiile de temperatură înaltă –
petrolul lampant, motorina, combustibilul lichid
– se supun încălzirii înalte şi la presiune ridicată,
prezenţa catalizatorilor; denumirea proceselor
respective – cracarea, reformingul. În aceste con-
diţii se rup legăturile chimice în lanţurile carbo-
nice ale moleculelor de hidrocarburi şi se formea-
ză molecule noi. Ca urmare, creşte producția de
benzen, de asemenea, şi calitatea lui.

Oricare producere este imposibilă fără deşeuri.
Prelucrarea lor trebuie să fie obligatorie, comple-
xă şi maximal completă, cu aplicarea reacţiilor
chimice, în primul rând, pentru a distruge sub-
stanţele toxice. Deşeurile, care se folosesc sau se
prelucrează, se numesc materie primă secundară.
Foarte actuală este prelucrarea fabricatelor folosi-
te din polimeri şi mase plastice (fig. 113), în rezul-
tat, se obţin din nou polimeri.

Chimia organică şi problemele energeti-
ce. Gazul natural şi produsele prelucrării petro-

Este interesant
de ştiut 
Conform prog-
noazelor, rez-
ervele de gaz şi
petrol
descoperite vor
ajunge omenirii
încă 50 de ani.
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lului sunt materie primă tradiţională pentru
energia mondială. Rezervele de petrol şi gaz pe
planetă neîncetat scad. De aceea, căutându-se noi
surse de obţinere a energiei, activ se implică în
sfera energetică cărbunele, care în adâncurile
Pământului, este cu mult mai mult.

O parte din cărbune, cu ajutorul reacţiilor chi-
mice, se transformă în amestec de gaze iflamabile.
În instalaţii speciale, cărbunele la temperatură
înaltă se prelucrează cu o cantitate limitată de
aer, vapori de apă, dioxid de carbon. Amestecurile
de gaze care se formează conţin oxid de
carbon(II), hidrogen, metan. Ele ca unul din
tipuri de combustibili au avantaje semnificative
faţă de cărbune. În lume se folosesc, de asemenea,
tehnologii de transformare a cărbunelui în com-
bustibil lichid la acţiunea hidrogenului. Se răs-
pândeşte utilizarea şisturilor bituminoase ca
materie primă energetică. După o anumită tehno-
logie, din foile de ardezie se obţine gazul de şist.

Chimia organică şi problema alimentară.
Creşterea numerică a populaţiei de pe planetă
necesită creşterea producţiei de produse alimen-
tare. Însă multe ţări, în deosebi cele slab dezvol-
tate, simt insuficienţa lor. Solurile cu timpul
pierd fertilitatea, plantele agricole tot mai mult
suferă din pricina bolilor şi dăunătorilor. 

Printre măsurile, îndreptate la soluţionarea
problemei alimentare, este întrebuinţarea mij-
loacelor de protecţie a plantelor, de boli şi dăună-

Fig. 113.
Recipiente din
plastic înainte de
reciclare (prelu-
crare)

Este interesant
de ştiut 
Cărbunelui îi
revine aproxi-
mativ 80 % din
masa tuturor
combustibililor
fosili.
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tori – pesticide,  fungicide (fig. 114) şi, de aseme-
nea, întrebuinţarea stimulenților creșterii plan-
telor. Aceştia sunt, de regulă, anumiţi compuşi
organici sau amestecurile lor. Pentru a mări pro-
ductivitatea zootehniei sunt folosite adausurile
nutritive proteice.

Fig. 114.
Mijloace chimi-
ce de protecţie
ale plantelor

Nu este deajuns de-a produce produse alimen-
tare în cantitatea necesară. Trebuie de asigurat
păstrarea lor. Savanţii, care lucrează în domeniul
chimiei organice,  sunt în căutarea unor conser-
vanţi, stabilizatori, emulgatori efectivi şi totoda-
tă nevătămători, dar tehnologii şi inginerii – cu
producerea lor.

Biotehnologiile. În ultimul timp se introduc
în industrie şi alte ramuri de producţie tehnologii
care se deosebesc considerabil de cele tradiţiona-
le. Un loc deosebit printre ele îl ocupă biotehno-
logiile – procesele transformării substanţelor
organice cu participarea microorganismelor sau
ale produselor activităţii lor vitale.

Una din primele biotehnologii, pe care le-a
întrebuinţat omul, a fost procesul preparării
vinului din sucul strugurilor de vie, al altor boabe
şi fructe. După cum se ştie, fermentarea glucide-
lor, însoţită de formarea etanolului, este provoca-
tă de drojdiile, prezente pe suprafaţa fructelor. Cu
participarea altor microorganisme se înăcreşte
laptele în urma fermentării lactice. Aceste proce-
se se aplică pe larg în industria alimentară.

Plantele sunt resursele naturale regenerabile.
Implicând biotehnologiile, tot mai multă materie
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primă de acest fel şi, de asemenea, deșeurile din
domeniul agriculturii se prelucrează obţinând ames-
tec de gaze inflamabile – aşa numitul biogaz (fig. 115). 

Cu biotehnologiile este legată producţia de pre-
parate medicale pentru profilaxia şi tratarea boli-
lor infecţioase şi altor boli. În domeniul protejării
mediului înconjurător este folosită capacitatea
unor anumite bacterii şi microorganisme de-a des-
compune petrolul şi produsele petroliere, compuşii
toxici din apele de scurgere industriale şi de trai.
Realizările biotehnologiilor noi le folosim şi în
viața de zi cu zi. De exemplu, actualii detergenţi de
spălat conţin adausuri biologice, capabile să des-
compună murdăriile organice de pe ţesături.

Biotehnologiile sunt convenabile din punct de
vedere economic şi nedăunătoare din punctul de
vedere al ecologiei. Dar elaborarea lor prevede rea-
lizarea unor experienţe îndelungate şi complicate,
deoarece procesele la care participă microorganis-
mele se petrec lent.

Cea mai de perspectivă întrebuinţare a bioteh-
nologiilor în Ucraina este aplicarea lor în agricultu-
ră şi medicină, de asemenea, în producerea biocom-
bustibilului. Instituțiile de învățământ superioare
pregătesc specialişti de calificare corespunzătoare.

Chimia organică şi sănătatea omului.
Majoritatea medicamentelor reprezintă compuşi
organici. În ultimul deceniu a crescut semnifica-
tiv cantitatea preparatelor medicale, care dau
posibilitatea de vindecare a bolilor, în deosebi, şi
a celor, care mai înainte, se considerau incurabi-
le. Având informaţii despre grupele de atomi,

Fig. 115.
Producția de
biogaz
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care se conţin în moleculele substanţelor organi-
ce şi provoacă activitatea lor biologică, învăţaţii
sintetizează compuși noi. Biologii şi medicii după
cercetări aprofundate determină, care din ele
sunt cele mai efective pentru întrebuinţarea în
viitor, în practica  terapeutică. Rezultatele semni-
ficative în cercetarea structurii substanţelor bio-
logic active aparţin laureatului  Premiului Nobel
Dorothy Crowfoot-Hodgkin.

Chimia organică şi crearea noilor mate-
riale. Dezvoltarea tehnicii moderne, producerea
computatoarelor, mijloacelor de comunicare şi
înscriere a informaţiei, crearea aparatelor cosmi-
ce este imposibilă fără aplicarea materialelor noi
cu proprietăţile mecanice şi fizice necesare, cu o
stabilitate termo- şi antigel înaltă. Masele plasti-
ce descoperite de chimişti tot mai frecvent înlocu-
iesc sticla, metalele, ceramica. Fiind uşoare,
rezistente la uzură, ele nu sunt supuse coroziu-
nii; se lasă uşor prelucrate şi lejer primesc o anu-
mită formă (fig. 116).

Fibrele sintetice au multe avantaje comparativ
cu cele naturale. Datorită proprietăţilor mecanice
mai bune şi stabilităţii chimice, aceste fibre cu
succes sunt utilizate în industria uşoară (produc-
ţia de încălţăminte, haine, echipament sportiv,

Chimist şi biolog englez, membru al Societăţii Regale
din Londra. A cercetat structura aminoacizilor şi pep-
tidelor. A efectuat analiza radiografică a penicilinei,
Vitaminei B12, a studiat hemoglobina, alte proteine,
care se conţin în sânge. A determinat structura
spaţială a moleculei de insulină, care se alcătuieşte
din aproximativ 800 de atomi. A ținut discursuri și
lecții în multe ţări despre importanţa acestui preparat
pentru pacienții cu diabet zaharat. A condus
mișcarea antiguvernamentală din Paguos a oame-
nilor de știință. Membru al Academiei de Științe a mul-
tor ţări. Laureat al Premiului Nobel la chimie (1964).

Dorothy-Mery Crowfoot-Hodgkin
(1910—1994)
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ţesături tehnice), industria transporturilor, pen-
tru echipamente ştiinţifice şi medicale, necesităţi
militare. Fibrele optice pe baza polimerilor orga-
nici au devenit esenţial în sistemele de transmite-
re a informaţiei, dispozitive pentru diagnosticare
medicală. 

Materialul expus în paragraf demonstrează cu
prisosinţă că dezvoltarea civilizaţiei noastre este
imposibilă fără utilizarea realizărilor ştiinţei chi-
miei organice şi a tehnologiilor substanţelor
organice.

ВИС НОВ КИ

Cercetările în domeniul chimiei organice
dau posibilitatea de a îmbunătăţi procesele
de prelucrare a petrolului, gazului natural,
cărbunelui. Se lărgeşte sfera de întrebuinţa-
re a biotehnologiilor – proceselor de transfor-
mare a materiei prime vegetale cu participa-
rea mocroorganismelor.

Agricultura primeşte numeroase mijloace
de protecţie a plantelor, care contribuie la
mărirea producerii resurselor alimentare.

Chimiştii sintetizează noi compuşi organici
biologic activi, care arată o efectivitate înal-
tă în tratarea multor boli.

Datorită realizărilor oamenilor de ştiinţă,
care cercetează polimerii, se crează materia-
le noi cu proprietăţi date, ce treptat le înlocu-
iesc pe cele tradiţionale.
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?
266. Numiţi cât mai multe feluri de materie primă naturală din care se

prepară substanţe organice.
267. Ce cerinţe, după părerea voastră, ar trebui solicitate la materiale-

le bazate  pe substanţe organice, care sunt întrebuinţate în:
a) tehnică cosmică;
b) pe navele marine?

268. Să ne imaginăm situaţia că rezervele ţiţelului pe Pământ aproape
că s-au epuizat. Care vor fi acţiunile întreprinse de ţările dezvol-
tate odată cu apropierea unei astfel de crize?

269. Ce recetă de pregătire a aluatului pentru plăcinte, clătite, alte
fabricate din făină poate fi considerată biotehnologie?

270. Cum, folosind reacţiile chimice, se poate înlătura impurităţile de
fenol din deşeurile de gaze, care se alcătuiesc din azot, oxigen şi
vapori de apă la întreprinderea chimică?
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Cuvânt de încheiere

În acest an de învăţământ aţi continuat să faceţi cunoştinţă cu
cei mai importanţi compuşi organici. Aţi dobândit cunoştinţe noi
despre hidrocarburi – strămoşii altor compuşi organici, de aseme-
nea, despre alcooli, acizi carboxilici, glucide, aţi aflat despre aldehi-
de, esteri, amine, compuşi aromatici – benzen şi fenol. La lecţii şi
din păginile manualului, aţi aflat despre polimerii organici şi mate-
rialele pe baza lor, substanţele biologic active. Acuma fiecare din voi
ştie, că substanţele organice, într-o mare măsură, se deosebesc de
cele neorganice după compoziţie, structură, proprietăţi.

Mulţi intre compuşii organici sunt necesari pentru om, pentru
sănătatea lui. În organismul viu au loc multe reacţii chimice, în
timpul cărora se formează substanţele organice şi interacţionează
cu alte substanţe.

Viaţa modernă este imposibilă fără întrebuinţarea maselor plas-
tice, fibrelor sintetice, preparatelor farmaceutice efective, produse-
lor chimice de uz casnic. Învăţaţii îmbunătăţesc procesele tehnolo-
gice, lucrează intensiv pentru obţinerea cât mai completă şi posibi-
lă prelucrare a materiei prime organice naturală, fără să  polueze
natura şi fără să aducă daune sănătăţii omului.

Sperăm că v-aţi format închipuiri despre secţiunea ştiinţei chi-
mice – chimia organică, şi aţi înţeles, cât de largi sunt perspectivele
deschise în faţa omenirii în acest domeniu.

Suntem încrezuţi că ale voastre cunoştinţe despre chimie, obţi-
nute în clasa a 10-a vă vor fi necesare în diferite situaţii ale vieţii,
vă v-or îmbogăţi  erudiţia.

Vă dorim succes în continuarea studiului!
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1 Alcanii ard în aer formând dioxid de carbon şi apă.

Anexă 1

Proprietăţile chimice1

1. Reacţiile de substituţie

CH4 + Cl2 ⎯⎯⎯→ CH3Cl + HCl.

CH3–СH3 ⎯→ CH2=СH2 + H2;          2CH4 ⎯→ HC≡СH + 3H2;

hν sau t

t

CH3–СH2–СH2–СH3 ⎯→ CH3–СH3 + CH2=СH2.t

t, k

t

C6H14 ⎯→ + 4H2; 

ALCANI
СnH2n+2

HIDROCARBURI SATURATE

Proprietăţile chimice şi metodele 
de obţinere a compuşilor organici

CH3–CH2–CH2–CH3 ⎯⎯⎯→

2. Descompunerea termică 

3. Reacţiile de izomerizare  

t, p, AlCl3

nC + (n + 1)H2 ⎯⎯⎯→ CnH2n+2 (lichide);

În industrie – 
din petrol şi gaz;

Prepararea

t, p, k

nCO + (2n + 1)H2 ⎯⎯⎯→ CnH2n+2 + nH2O.t, p, k
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ALCHENE
СnH2n

ALCHINE
СnH2n–2

HIDROCARBURI NESATURATE

Proprietăţile chimice

1. Reacţiile de adiţie

CH2=СH2 + H2 ⎯→ CH3–СH3; CH≡СH ⎯⎯→ CH2=СH2 ⎯⎯→
→ CH3–СH3;

+H2, k

+Br2 +Br2

+H2, k

CH2=СH2 + Br2 → CH2Br–СH2Br;

t, k

CH≡СH ⎯→ CHBr=СHBr ⎯→
→ CHBr2–СHBr2;

+HCl, t, k +HClCH≡СH ⎯⎯⎯→ CH2=СHCl ⎯→ 
→ CH3–СHCl2;

t, Hg2+, H+

CH≡СH + H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ .

CH2=СH–СH3 + HBr →
→ CH3–СHBr–CH3; 

t

CH2=СH–СH3 + HOH ⎯⎯→
→ CH3–СHOH–CH3. 

t, p, k

nCH2=СH2 ⎯⎯→ (–CH2–СH2–)n.t, p, k

2. Reacţiile de polimerizare 

t

CH2=СH2 ⎯⎯⎯→+[O], H2O 3HC≡CH + 8KMnO4 →
→ 3KOOC–COOK + 8MnO2 +
+ 2KOH + 2H2O.

3. Reacţiile de oxidare1

CH3–CH3 ⎯⎯→ CH2=CH2 + H2.

t, H2SO4 (conc.)CH3–CH2OH ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
→ CH2=CH2 + H2O;→

CaC2 + 2H2O → C2H2 + Ca(OH)2.→

CaC2 + 2H2O → C2H2 + Ca(OH)2.→

În industrie – din petrol şi alte
izvoare naturale;

În laborator – În laborator – 

În industrie – 

2CH4 → C2H2 + 3H2;t

Prepararea

Material extraşcolar

1 Alchenele şi alchinele ard în aer cu formarea dioxidului de carbon şi
apei.

t(– CH2–СН2–)n ⎯→ nCH2=СН2 .→

→
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ARENE
(benzen С6H6)

HIDROCARBURI AROMATICE

Proprietăţile chimice1

1. Reacţiile de substituţie

C6H6 + Сl2 ⎯⎯→ C6H5Сl + HCl. t, FeCl3

2. Reacţiile de adiţie 

Prepararea 

În industrie –
din petrol şi alte izvoare naturale;

CH3–СH2–СH2–СH2–СH2–СH3 ⎯→ C6H6 + 4H2. t, k

ALCOOLI
СnH2n+1OH, СnHn+2(ОH)n

FENOL
С6H5OH

COMPUŞI ORGANICI CU OXIGEN

2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2 ;→ 2C6H5OH + 2Na → 2C6H5ONa + H2 .→

1. Reacţiile cu metalele activ

Proprietăţile chimice

2CH2–CH–CH2 + 6Na →
OH

–

OH

–

OH

–

→ 2CH2–CH–CH2 + 3H2 .→

ONa

–

ONa

–

ONa

–

C6H5OH + NaOH →← C6H5ONa + H2O.—

2. Reacţiile cu bazele 

1 Arenele ard în aer, formând dioxid de carbon şi apă.
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Material extraşcolar

—

3. Reacţiile cu halogenii

C2H5OH + HBr →← C2H5Br + H2O.

4. Reacţiile cu hidrogenohalogenuri 

Material extraşcolar

intramoleculare:

2C2H5OH ⎯⎯⎯⎯⎯→
→ C2H5–O–C2H5 + H2O;

t, H2SO4 (conc.) 

intramoleculare:

a alcoolilor primari 

C2H5OH ⎯⎯⎯⎯⎯→
→ CH2=CH2 + H2O.→

t, H2SO4 (conc.)

tCH3–CH2OH + [O] → .

Material extraşcolar

5. Reacţiile cu acizii

C2H5OH + СH3СOOH  
→ CH3СOOC2H5 + H2O.

H2SO4 (conc.) 

7. Reacţiile de oxidare1

Alcoolii poliatomici, moleculele
cărora conţin două grupe vecine
OH, interacţionează cu hidroxidul
de cupru(II) formând compuşi solu-
bili de culoare albastră. 

Fenolul reacţionează cu clorura de
fier(III) formând compus solubil de
culoare violetă.

8. Reacţiile cu unii hidroxizi, săruri 

6. Reacţiile de deshidratare

—

⎯⎯⎯⎯→

1 Alcoolii ard în aer formând dioxid de carbon şi apă.

(sol. apoasă)
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СO + 2H2 ⎯⎯→ СH3OH;

În industrie – În industrie – 

din rășini de gudron de cărbune;
din produsele prelucrării petrolului –
benzenul şi propena.

t, p, k

СH2=СH2 + H2O ⎯⎯→ С2H5OH;t, p, k

С6H12O6 ⎯⎯⎯⎯→ 2С2H5OH + 2CO2 .→

fermenţi

Prepararea

ALDEHIDELE ACIZII CARBOXILICI

COMPUŞI ORGANICI CU OXIGEN

Proprietăţile chimice1

1. Reacţiile de adiţie 1. Reacţiile cu metalele

(monobazici)

+ H2 ⎯→ CH3–CH2OH. 2СH3COOH + Mg → (CH3COO)2Mg + H2 .→

2СH3COOH + BaO →
→ (CH3COO)2Ba + H2O.

2СH3COOH + Cu(OH)2 →
→ (CH3COO)2Cu + 2H2O.

t, k

[O]

t

t, H2O 

2. Reacţiile de oxidare
2. Reacţiile cu oxizii bazici

3. Reacţiile cu bazele

2СH3COOH + CaCO3 →
→ (CH3COO)2Ca + CO2� + 2H2O.

4. Reacţiile cu sărurile

СH3COOH + С2H5OH ⎯⎯⎯⎯→
→ CH3COOC2H5 + H2O.

5. Reacţiile cu alcoolii

⎯→ ;  

+ Ag2O + NH3 ⎯⎯⎯→

→ + 2Ag↓;

+ 2Cu(OH)2 →

→        + Cu2O↓ + 2H2O.
H2SO4 (conc.)

1 Aldehidele şi vaporii de acid ard în aer formând dioxid de carbon şi
apă.

HCOOH + Ag2O + 2NH3 → 2Ag↓ +
+ (NH4)2CO3;
HCOOH + [O] → CO2� + H2O.

6. Reacţiile de oxidare 
a acidului metanoic:
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СH2=CH2 + [O] →  ; 2СH3–CH2–CH2–CH3 + 5O2 ⎯⎯→
→ 4CH3COOH + 2H2O;

2СH4 + 3O2 ⎯→ 2HCOOH + 2H2O;k, t 

k, t 

t 

СH3–СH2OH + [O] ⎯→ + H2O;

СH3–СH2OH ⎯→ + H2.

2RCOONa + H2SO4 → 2RCOOH +
+ Na2SO4.

În industrie – 

În laborator – În laborator – 

În industrie – 

Prepararea

t, p, k
k

СH3–CH2OH ⎯⎯⎯→

t, k

+[O]

+[O], k, t

⎯⎯→

+[O]⎯⎯→

→

–H2O

СH3–СH2OH + [O] ⎯→ + H2O.

;

.
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Proprietăţile chimice1

Reacţiile de hidroliză

În industrie – sunt separaţi
din materie primă naturală;

În laborator –

În industrie – sunt separaţi
din materie primă naturală;

Prepararea 

RCOOH + R′OH → + H2O.

ESTERI GRĂSIMI

COMPUŞI ORGANICI CU OXIGEN

1 Esterii şi grăsimele ard în aer, formând dioxid de carbon şi apă.

sau

sau

(conc.)
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—

—

—

GLUCIDE

MONOZAHARIDE

glucoza
С6H12O6 С12H22O11

zaharoza

DIZAHARIDE

Proprietăţile chimice

1. Reacţiile de hidroliză
C12H22O11 + H2O ⎯⎯⎯⎯⎯→

glucoza fructoza
→ C6H12O6 + C6H12O6.

2. Reacţiile de oxidare

3. Reacţiile de reducere

alcoolică:
C6H12O6 → 2С2H5OH + 2СO2 ;→

4. Reacţiile de fermentare

lactică:

k sau t, H2SO4

COMPUŞI ORGANICI CU OXIGEN
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În industrie – 
hidroliza compuşilor naturali –
amidonului, zaharozei.

În industrie – 
se extrage din plante – sfecla de
zahăr, trestia de zahăr.

Prepararea 

În industrie – 
din cartofi, porumb.

În industrie – 
din lemn, paie.

Prepararea

COMPUŞI ORGANICI CU OXIGEN

GLUCIDE

POLIZAHARIDE

AMIDONUL
(С6H10O5)n (С6H10O5)n, або

[С6H7O2(OH)3]n

CELULOZA

Proprietăţile chimice1

Reacţiile de hidroliză

(С6H10O5)n + nH2O ⎯→ nC6H12O6.(С6H10O5)n + nH2O ⎯→ nC6H12O6.
t, H+

t, H+

1 Celuloza arde în aer, formând dioxid de carbon şi apă.

Glucoza reacţionează cu hidroxidul
de cupru(II) formând compus solu-
bil de culoare albastră.

Zaharoza reacţionează cu hidroxidul
de cupru(II) (produsul reacţiei –
compus solubil de culoare albastră),
hidroxidul de calciu.

5. Reacţiile cu unii hidroxizi
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AMINELE
СnH2n+1–NH2 

(saturate, primare)
С6H5–NH2 
(anilina) α-aminoacid

NH2

О
ОH

R–CH–C –=–

AMINOACIZII

Proprietăţile chimice

1. Reacţiile cu apa

2. Reacţiile cu acizii

CH3NH2 + H2O →← CH3NH3
+ + OH–.

În soluţiile apoase ale aminelor aminoa-
cizilor saturate – mediul este bazic. 

În soluţiile apoase ale α-este un
mediu aproape neutru. 

СH3NH2 + HCl → [CH3NH3]Cl; 
С6H5NH2 + HCl → [C6H5NH3]Cl.   

NH2CH2COOH + HCl →
→ [NH3CH2COOH]Cl.

3. Reacţiile cu bazele

— NH2CH2COOH + NaOH →
→ NH2CH2COONa + H2O.

4. Reacţiile de oxidare 

Anilina uşor se oxidează în aer1. —

nR–CH(NH2)–COOH ⎯⎯→ 
→ peptide, proteine.

—

În industrie şi laborator – hidroliza
proteinelor, sinteza microbiologică,
metodele sintetice.

În industrie – 
С6H5NO2 + 3Н2 ⎯⎯→ C6H5NH2 + 2Н2О.t, k

5. Reacţiile cu apa de brom5. Reacţia cu apa de brom

6. Reacţiile de policondensare

Prepararea

1 Aminele ard în aer, formând dioxid de carbon, azot şi apă.

–nH2O

COMPUŞI ORGANICI CU NITROGEN
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Anexă 2

Reacţiile calitative 
la unii compuşi organici

Denumirea sau tipul
de compus

Reagentul, condiţiile
de decurgere a reacţiei

Efectul extern

Alchenă, alchină Apa de brom Decolorarea soluţiei brune
Soluţie apoasă de
KМnO4

Decolorarea soluţiei violete şi
formarea precipitatului brun
МnO2

Alcool 
(monoatomic)

CuO, încălzire Schimbarea culorii substanţei
solide în roşu-închis („de aramă”),
apariţia mirosului nou

Glicerolul, glucoza Cu(OH)2, fără 
încălzire

Formarea soluţiei albastre

Fenol Apa de brom Decolorarea soluţiei brune şi
formarea precipitatului alb

Soluţie apoasă de
FeCl3

Soluţia se colorează 
în culoare violetă

Aldehidă, acidul
metanoic, glucoza 

Soluţie amoniacală
de Ag2O, încălzire

Formarea „oglinzii de argint”

Aldehidă, acidul
metanoic, glucoza

Cu(OH)2,
încălzire

Precipitatul îşi schimbă
culoarea în roşie 

Acidul etanoic, 
acetat

Soluţie apoasă de
FeCl3

Apariţia culorii roşie-închis

Amidonul Soluţie 
alcoolică de I2

Apariţia culorii albastru-închis

Anilina Apa de brom Decolorarea soluţiei brune şi
formarea precipitatului alb

α-Aminoacid Cu(OH)2 Formarea precipitatului albastru

Soluţie apoasă 
de var de clor

Soluţia se colorează 
în culoare violetă

Proteină Cu(OH)2 Formarea soluţiei violete

HNO3(conc.) Formarea substanţelor 
insolubile de culoare galbenă
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Răspunsuri la probleme şi exerciţii

Capitolul 1. 
Teoria structurii compuşilor organici 

5. Exemplele posibile – alcoolul metilic  СН3ОН, acidul formic
HCOOH.

6.  În alcoolul etilic: w(С) = 52, 2 %.
7. ρ(compusului) = 2, 946 g/l; DH2

(compusului) = 33.
10.  a, b, c, d, e.
11.  c) da.
12.  Legătura C–O în molecula eterului, legătura O–H în molecula

de alcool.

18.

21.

22.  С7Н16. 
23.  а)  СН4;  b)  С2Н6. 
24.  С6Н14. 

25.

26. Da.

Capitolul 2.
Hidrocarburile

30.  Numărul de izomeri – 3: n-pentan, metilbutan şi dimetil-
propan.

31.  1b, 2c, 3d, 4a.
32.  Numărul de izomeri – 7.
33.  Izomerii – compuşii cu formula С8Н18. 
34.  ρ(C4H10) = 2, 59  g/l; DH2

(C4H10) = 29. 
35.  Alcanul – dimetilpropan.
38.  Reacţiile analogice, care se petrec cu participarea clorului.
40.  V(aer) = 77, 9  m3. 

CH3

O H O H

H

δ–  δ+ δ– δ+  
... ... ... ;

H

O H O H

CH3

δ–  δ+ δ– δ+  
...                     ...                      ...  

CH3NH2; H–С–N

–
–

––

H

H
H

H

а) CH3ОH, b) CH3SH,H–С–О–H;

–
–

H

H

H–С–S–H.

–
–

H

H
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41.  С3Н8 + 5 О2 → 3 СО2 + 4 Н2О;   ΔН = –2200  kJ; 
       2 С4Н10 + 13 О2 → 8 СО2 + 10 Н2О;   ΔН = –5760  kJ. 
42.  М(amestecului) = 54, 2  g/moli.
43.  а)  С7Н16;  b)  СН4;  c)  С3Н8. 
44.  С9Н20. 
45.  СН3Br. 
46.  C2Cl6. 
47.  C4H10. 
48.  C2H6. 
49.  С2Н4Br2;  С2Н6.
51.  1c,  2b,  3a.
54.  Izomerii de structură – 5: pent-1-enă, pent-2-enă, 2-metilbut-1-

enă, 3-metilbut-1-enă, 2-metilbut-2-enă.
55.  Unul (2,3,3-trimetilbut-1-enă).
56.  а)  С5Н10; b)  С3Н6.

3n60. СnH2n + ——О2 → nСО2 +  nH2О. 
2

61.  С3Н6.  
63.  a) pent-1-ină; b) 4-metilhex-2-ină; c) 4,4-dimetilpent-2-ină.
65.  De tot – 3 izomeri: pent-1-ină, pent-2-ină, metilbut-1-ină.
67.  Metilbut-1-ină; 1,2-dibromo-3-metilbut-1-enă; 1,1,2,2-tetrabro-

mo-3-metilbutan.
69.  V(Н2) = 4, 48  l.
70.  V(СО2) = 1, 2  l.
71.  а,   b,   c —  С5Н8.
78.  m(C6H12) = 16, 8  g.
79.  С6Н6. 
80.  ϕ(C2H2) = 0, 6;  ϕ(C6H6) = 0, 4.
84.  а)  ϕ(С2Н2) =  ϕ(Н2) = 4/9;  ϕ(С2Н4) = 1/9;
       b) М(amestecului) = 15, 6  g/moli.  
85.  V(C2H2) : V(C6H6) = 1 : 1. 

Capitolul 3.
Compuşii organici care conţin oxigen

90.

91.  Aşa alcooli – 4: 2-metilbutan-1-ol, 3-metilbutan-1-ol, 2-metilbu-
tan-2-ol, 3-metilbutan-2-ol.

C2H5

c) CH3–СH2–С–СH2–CH3.

–
–

OH

CH3

а) CH3–СH–СH–СH2–CH3;

–

–

OH

CH3

b) CH3–С–—СH–СH2–СH2–CH3;

–

CH3–

–

OH
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92. Numărul atomilor de Carbon în molecula de alcool: a) cinci; 
b) şase; c) doi; d) unul.

93. С4Н7(OH)3. Folosiţi-vă de formula generală a alcoolilor tri-
atomici СnH2n–1(OH)3. 

94. С3Н7ОН. 
95. С3H5(OH)3.

103. m(Na) = 0, 46  g; V(alcoolului) = 1, 16  ml.
104. w(С2Н5ОН) = 6 %. 
105. V(С2Н4) = 905  l. 
106. Două rezolvări.
109. V(H2) = 3, 36  l. 
110. w(glicerolului) = 33, 8 %. 
111. С3Н5(ОН)3.
113. С2Н4(ОН)2.
119. С6Н5ОН.
125. СnH2n+1OH + [ O] → Сn–1H2n–1CHO +  H2O ( n = 1,  2,  …)

  sau  Сn+1H2n+3OH + [ O] → СnH2n+1CHO +  H2O ( n = 0,  1,  …).
126. Aldehida – dimetilpropanal.
127. Nu.
130. b) acidul 2,3-dimetilpentanoic; c) acidul 3-bromopropanoic.
132. Aşa acizi – 4: pentanoic, 2-metilbutanoic, 3-metilbutanoic,

dimetilpropanoic.
133. Aşa acizi – 4: 2-etilbutanoic, 2,2-dimetilbutanoic, 2,3-

dimetilbutanoic, 3,3-dimetilbutanoic.
134. а)  С6Н13СООН;  b)  C4H9COOH. 
135. acidul 2,3-dimetilbutanoic.
136. СН3СООН. 
143. а)  w(acid.) = 40 %;  b)  w(acid.) = 44, 5 %; c)  w(acid.) = 49, 6 %. 
144. m(sol.) = 10  g. 
145. V(apei) = 2086, 5  ml.
146. w(НСО ОН) = 60, 5 %. 
147. m(etanolului) = 47, 2  kg. 
148. w(apei) = 10, 2 %. 
149. Fenolul conţine o cantitate neînsemnată de impurităţi.
150. m(CН3СНО) = 12, 1  g. 
151. V(Н2) = 3, 1  l. 
152. w(impur.) = 5, 4 %. 
153. m(CO2) = 3, 3  t.
160. m(СН3ОН) = 8  g.
165. m(sol.) = 2, 79  t. 
166. m(glicerolului) = 1, 02  kg.
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171. m(apei) = 460  g. 
172. m(sol. de 5 %) = 150  g;  m(sol. de 25 %) = 50  g. 
173. m(Ag) = 86, 4  g. 
174. V(CO2) = 22, 4  l. 
175. m(glucozei) = 12  g.
179. w(C) = 40 %. 
180. a) soluţie nesaturată; b) soluţie saturată.
181. m(zahărului) = 22, 2  g, m(sol. de 10 %) = 177, 8  g. 
182. În monozaharidă s-au transformat 95 % zaharoză.
184. m(oxigenului) = 118, 5  t. 
186. m(etanolului) = 113, 6  kg.

Capitolul 4. 
Compuşii organici care conţin Nitrogen

200. w(impur.) = 11, 4 %. 
201. а)  C4H9NH2;  b)  C2H5NH2. 
202. CH3NH2.
206. m(C6H5NO2) = 278, 4  kg.
214. m(acid.) = 20 g.
215. w(glicerinei) = 45, 7 %.
222. m(N) ≈ 2 g.

Capitolul 5.
Compuşii organici macromoleculari 
sintetici şi materialele pe baza lor

228. CClF=CF2.  Da.
233. а) N(–NH–CO–) = 1, 8 · 1024;  b)  N(–NH–CO–) = 1 · 1023.
238. w(C) = 38, 4 %;  w(Cl) = 56, 8 %.
247. w(Cl) = 40, 1 %.

Capitolul 6.
Interconversia substanțelor organice. 
Compuşii organici în viaţa omului şi a societăţii

252. Moleculele. Sărurile acizilor organici se alcătuiesc din ioni,
aminoacizii – din ioni dipolari.

258. Două hidrocarburi – butan şi izobutan.
259. Acidul propanoic.
260. w(benzenului) = 6 %.
264. Mr(vitaminei) = 376.
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Dicţionar de termeni

Acizi carboxilici – substanţele în moleculele cărora grupa
carboxilă este combinată cu atomul de Hidrogen sau cu radicalul de
hidrocarbură.

Acizi carboxilici superiori – acizii carboxilici, ale căror molecule
conţin 10 şi mai mulţi atomi de Carbon.

Alcadiene – hidrocarburi moleculele cărora au catena carbonică
deschisă cu două legături duble. 

Alcani – hidrocarburi saturate cu catenă carbonică deschisă în
molecule.

Alchene – hidrocarburi, ale căror molecule au catenă carbonică
deschisă cu o legătură dublă.

Alchine – hidrocarburi, ale căror molecule au catenă carbonică
deschisă cu o legătură triplă.

Alcooli monoatomici – alcoolii ale căror molecule conţin o grupă
hidroxil.

Alcooli – derivaţi de hidrocarburi, moleculele cărora conţin una
sau mai multe grupe hidroxil.

Alcooli poliatomici – alcoolii în moleculele cărora se conţin câteva
grupe hidroxil.

Aldehide – substanţele în moleculele cărora grupa aldehidică este
combinată cu atomul de Hidrogen sau cu radicalul de hidrocarbură.

α-Aminoacizii – aminoacizii în moleculele cărora aminogrupa
este combinată cu cel mai apropiat atom de Carbon de grupa
carboxilă.

α-Aminoacizi nesubstituibili – aminoacizii necesari pentru sin-
teza proteinelor în organisme. 

Amine – produsele substituirii atomilor de Hidrogen în molecula
amoniacului NH3 cu radicali de hidrocarburi.

Aminoacizi – derivaţi de hidrocarbură în moleculele cărora se
conţin grupele amino- şi carboxilă.

Aminogrupa – grupa de atomi –NH2.
Antibiotici – substanţele care sunt „sintetizate” de unele

microorganisme şi plante şi au acțiune antimicrobiană şi antivirală.
Arene sau hidrocarburi aromatice – hidrocarburile în moleculele

cărora se conţin una sau câteva inele (cicluri) benzenice.
Baze organice – compuşi organici, moleculele cărora sunt capa-

bile să combine cationii H+.
Biotehnologia – tehnologia, care se bazează pe transformarea

substanţelor cu participarea microorganismelor sau a produselor
activităţii lor vitale.
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Cauciucuri – polimerii de origine vegetală sau sintetică din care
se prepară guma.

Cea mai simplă formulă – formula care corespunde corelaţiei
cantităţilor de atomi a elementelor din moleculă.

Chimia organică – 1) domeniul al chimiei, care studiază compuşii
organici şi transformările lor; 2) chimia hidrocarburilor şi a
derivaţilor lor.

Cicloalcani – hidrocarburi saturate, ale căror molecule au
structură ciclică.

Ciclu – lanţ închis de atomi îmbinaţi în moleculă.
Compuşi macromoleculari – substanţele care au masa

moleculară relativă de la câteva mii până la zeci de milioane.
Copolimer – substanţa care se formează în reacţia de

polimerizare  cu participarea a doi compuşi (monomeri).
Denaturarea proteinei – pierderea de către proteină a funcţiilor

biologice în urma distrugerii structurii lui spaţiale. 
Derivaţi de hidrocarbură – substituent sau o parte a moleculei de

compus organic care se alcătuieşte din atomi de Carbon şi
Hidrogen. 

Diferenţă omoloagă – grupa de atomi CH2. 
Dizaharide – glucidele ale căror molecule sunt compuse din doi

radicali de molecule ale uneia sau diferite monozaharide. 
Elasticitate – capacitatea materialului după deformare de a-şi

restabili forma. 
Esteri – derivaţi ai acizilor carboxilici în moleculele cărora atom-

ul de Hidrogen al grupei carboxile se substituie prin radicalul de
hidrocarbură.

Eteri – compuşii organici în moleculele cărora atomul de Oxigen
este unit cu doi radicali de hidrocarbură. 

Fermenţi – grupa de substanţe, în special de natură proteică,
care îndeplinesc rolul de catalizatori ai reacţiilor biochimice în
organism.

Fibre – aţe lungi elastice din polimeri naturali sau sintetici.
Formula reală – formula care corespunde compoziţiei reale a

moleculei. 
Glucidele – compuşii organici cu formula generală Cn(H2O)m. 
Gradul de polimerizare – cantitatea de componente elementare

în macromolecula polimerului. 
Grăsimi – esteri ai glicerolului cu acizii carboxilici superiori. 

Grupa aldehidică – grupă de atomi .=– H
O

–C
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Grupa carbonilă – grupă de atomi . 

Grupa carboxilă – grupă de atomi . 

Grupa funcţională (caracteristică) – grupă de atomi din mole-
culele compuşilor unei anumite clase care condiţionează
proprietăţile specifice ale lor.

Grupa hidroxilă – grupa de atomi –OH.
Grupa peptidică – grupa de atomi –CO–NH–. 
Hidrocarburi – compuşii Carbonului cu Hidrogenul.
Hidrocarburile saturate – hidrocarburile în molecule cărora

atomii de Carbon sunt uniţi prin legături covalente simple.
Hidroliză – reacţia de schimb dintre compuşi şi apa.
Ion bipolar – ionul care are pe doi atomi sarcini opuse egale.
Izomeri – compuşii care au aceeaşi compoziţie, dar diferite struc-

turi ale moleculelor.
Izomeria de structură – izomeria condiţionată de succesiunea

diversă a unirii atomilor în molecule, de asemenea de poziţiile
diferite în molecule ale legăturilor multiple, a grupelor funcţionale. 

Legătură de hidrogen – interacţiunea electrostatică dintre mole-
cule cu participarea atomilor de Hidrogen.

Macromoleculă – molecula polimerului (a moleculei macromole-
culare).

Masele plastice – materialele obţinute din polimeri şi care-şi
păstreză forma ce le-a fost dată după încălzirea şi răcirea
ulterioară.

Monomer – substanţa iniţială în reacţia de polimerizare sau poli-
condensare.

Monozaharide – glucidele cu formula generală Cn(H2O)m, în care
n şi m pot avea valorile 5 şi / sau 6. 

Nomenclatura sistematică – sistem ce constă din denumirile
substanţelor, care arată compoziţia şi structura lor.

Omologi – compuşii organici care aparţin unei anumite serii
omoloage. 

Omologi ai hidrocarburilor – produsele substituirii atomilor de
Hidrogen în moleculele hidrocarburilor prin atomii altor elemente
sau grupe de atomi. 

Peptid – 1) compuşii interacţiunii moleculelor de aminocizi; 
2) copusul molecula căruia se alcătuieşte din radicali ai moleculelor
de aminoacizi, unite prin grupele peptidice.

=– OH
O

–C

–
–C=О
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Polimeri – substanţele, moleculele cărora sunt compuse dintr-o
cantitate mare de aceleaşi grupe de atomi.

Polimeri termoplastici – polimerii care, fiind încălziţi şi ulterior
răciţi, îşi păstrază proprietăţile.

Polimeri termoreactivi – polimerii care, fiind încălziţi, suferă
modificări în structură, îşi pierd capacitatea de topire şi alte
proprietăţi ale sale.

Polizaharide – hidrocarburi, ale căror molecule sunt alcătuite din
mulţi radicali ai moleculelor de monozaharide. 

Proteine – polipeptidele care sunt compuse din fragmente ale
moleculelor de α-aminoacizi şi efectuează funcţii speciale în organ-
ismele vii.

Reacţia biuretului – reacţia calitativă a grupelor peptidice în
molecule.

Reacţia de adiţie – tot aceeaşi ca şi reacţia de combinare.
Reacţia de clorurare – reacţia compusului organic cu clorul.
Reacţia de dehidrogenare – reacţia de desprindere a hidrogenului

de la substanţă.
Reacţia de deshidratare – reacţia de separare a apei de

substanţă.
Reacţia de esterificare – reacţia dintre alcool şi acid, în urma

căreia se formează ester şi apă.
Reacţia de fermentare – transformarea compuşilor organici (glu-

cidelor) cu participarea microorganismelor sau a fermenţilor
eliminaţi din ei.

Reacţia de halogenare – reacţia substanţei organice cu halo-
genul.

Reacţia de hidratare – reacţia de combinare a substanţei cu apa.
Reacţia de hidrogenare – reacţia de combinare a substanţei cu

hidrogenul.
Reacţia de izomerizare – reacţia de combinare a substanţei cu apa.
Reacţia de policondensare – reacţia de formare a polimerului în

rezultatul interacţiunii grupelor funcţionale ale moleculelor
monomerilor, care decurge cu eliminarea apei, amoniacului,
clorurii de hidrogen.

Reacţia de polimerizare – reacţia de formare a polimerului în
rezultatul interacţiunii secvențiale a moleculelor de monomer pe
baza distrugerii unuia din componenţii legăturii multiple.

Reacţia de substituţie (în chimia organică) – reacţia în care
atomii din moleculele compusului organic sunt substituiţi prin alţi
atomi sau grupe de atomi.
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Reacţia xantoproteică – reacţia calitativă a fragmentelor mole-
culelor de aminoacizi aromatici în molecula proteinei.

Săpunuri – sărurile ale elementelor alcaline şi acizilor carboxilici
superiori.

Seria omoloagă – o serie de compuşi organici ale căror molecule
au structuri asemănătoare, dar se deosebesc cu una sau câteva
grupe de atomi CH2.

Structura cuaternară a proteinei – un complex integru, format
din câteva globule de molecule proteice. 

Structura secundară a proteinei – o formă spaţială anumită pe
care o capătă catena polipeptidică. 

Structura terţiară a proteinei – forma moleculei proteice care se
formează în rezultatul răsucirii spiralei catenei polipeptidice în
ghem (globulă). 

Structura primară a proteinei – catenă polipeptidică cu o consec-
utivitate riguroasă a radicalilor de aminoacizi.

Substanţele biologic active – sunt substanţele care influenţează
activ asupra diverselor procese ce au loc în organismele vii.

Substanţe organice – compuşi ai Carbonului (după unele
excepţii).

Substituent – atom1 sau grupă de atomi care formează ramifi-
care în catena de carbon.

Verigă structurală – grupa atomilor uniţi, care, de multe ori, se
repetă în macromolecula polimerului.

Vitaminele – compuşi organici, care sunt necesari organismelor
în cantităţi neînsemnate pentru asigurarea unor procese biochim-
ice şi fiziologice importante.

1 În afară de atomul de Hidrogen.
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А
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Acetona 108
Acid
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  formic 111, 118
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  palmitic 112, 130
  stearic 112, 130
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  proprietăţile 167
  structura 166
Aminogrupa 155
Anilina 160
  prepararea 162
  proprietăţile chimice 161
  structura moleculei 160
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С
Capron 202, 209
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  naturali 193
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  viscoză 201
Formula 
  cea mai simplă 23
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Fructoza 137

G
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Polimeri 178
  liniari 179
  proprietăţile chimice 181
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