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  Dragi elevi din clasa a opta! 
 
 
 
 
 

La lecţiile de chimie din clasa a 7-a aţi luat cu–
noştinţă de această captivantă ştiinţă care studiază substanţele 
şi transformările lor. Aţi însuşit limbajul chimic, aţi înţeles ce 
reprezintă elementele chimice, cum se notează acestea şi 
substanţele pe care ele le formează, cum se scriu reacţiile chi-
mice, aţi învăţat să faceţi cele mai simple calcule chimice, să 
efectuaţi experienţe.  

 Aţi aflat că există un număr infinit de substanţe, iar parti-
culele din care ele sunt alcătuite sunt doar de trei feluri: atomi, 
molecule şi ioni. Aţi descoperit lucruri interesante despre 
Oxigen — unul din cele mai importante elemente chimice, 
despre proprietăţile substanţelor simple pe care le formează — 
oxigenul şi substanţa cu Hidrogenul — apa. Aţi învăţat şi despre 
alţi oxizi, de asemenea şi despre produsele lor în reacţiile cu  
apa — bazele şi acizii. 

 În clasa a 8-a, chimia o să vă dezvăluie alte noi secrete. Voi 
deja ştiţi că între elemente şi compuşii acestora există o anumită 
ordine. Ele au fost generalizate de către legea periodicităţii, 
descoperită acum aproape 150 de ani de către remarcabilul 
savant Dmitrii Mendeleev. Veţi afla despre structura atomilor, 
moleculelor, ionilor, despre modul cum şi de ce se combină cele 
mai mici particule în fiecare substanţă. Atenţia voastră prin-
cipală se va concentra la cele mai importante grupe (clase) de 
compuşi, la studiul proprietăţilor chimice. Veţi primi plăcere în 
urma efectuării diferitor experienţe cu substanţele.   

 

Cum să ne folosim de manual 

Lucrul cu manualul este efectiv atunci, când ele-
vul ştie şi înţelege structura lui. La începutul fiecărui paragraf 
se subliniază care este pentru voi importanţa materiei studiate, 
iar la sfârşit, se fac concluzii. Textul ce vi se propune cu caractere 
mici este destinat acelor elevi care doresc să-şi îmbogăţească  
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şi să-şi aprofundeze cunoştinţele în materie de chimie. Infor-
maţiile suplimentare şi faptele interesante sunt prezentate pe 
marginea paginilor. Noţiunile principale sunt evidenţiate prin 
culori, iar termenii noi, definiţiile şi cuvintele importante cu 
accent logic se dau cursiv. Textele pentru experienţele de labo-
rator şi lucrările practice sunt plasate pe un fond colorat. 

După fiecare paragraf se propun probleme, exerciţii şi sarcini 
de diferite tipuri; ele se dau, de regulă, în ordinea creşterii 
gradului lor de complexitate. La sfârşitul manualului se găsesc 
răspunsurile la unele probleme şi exerciţii, micul dicţionar al 
termenilor de bază, precum şi indicele de noţiuni. Acesta din 
urmă o să vă ajute să găsiţi mai repede pagina din manual, în 
care se dă un anumit termen, o anumită substanţă, un fenomen 
important ş.a. Pentru cei iscoditori este dată lista cu literatură 
suplimentară şi a unor site-uri de internet. 

Lucrul judicios cu manualul o să vă ajute să înţelegeţi mai  
în profunzime legăturile dintre compoziţia, structura şi  
proprietăţile substanţelor, să învăţaţi a prevedea şi a explica 
transformările chimice. 

 

Pregătirea pentru experienţa chimică   

Pentru efectuarea lucrărilor practice trebuie să vă 
pregătiţi cu grijă şi temeinic. Recomandaţiile, privind regulile de 
lucru şi de protecţie a muncii în cabinetele chimice, care sunt 
date în manualul de clasa a 7-a, voi trebuie, bineînţeles, să le 
respectaţi şi în clasa a 8-a. Efectuaţi experienţele de acasă doar 
cu permisiunea părinţilor. 

 
Chimia este o ştiinţă captivantă. Voi deja v-aţi convins, că 

studiul acestei ştiinţe este necesar, pentru a înţelege, cum este 
construit şi după care legi se dezvoltă mediul înconjurător, pen-
tru a putea întrebuinţa diferite substanţe, fără a distruge natu-
ra, dar ocrotind şi înmulţind bogăţiile ei. 

 Vă dorim succese la studierea chimiei. 
 

Autorii  
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Dezvoltarea fructuoasă a chimiei ca ştiinţă 
în ultima jumătate de secol a devenit posibilă 
datorită descoperirii de către D. I. Mendeleev a 
legii periodicităţii. Această lege ajută la expli-
carea multor realităţi chimice, la prognozarea 
şi argumentarea multor teorii din lumea sub-
stanţelor.  

Conţinutul legii periodicităţii îl explică siste-
mul periodic al elementelor chimice. El este 
ghidul de neînlocuit cu informaţie pentru toţi 
cei care studiază chimia, cercetează substanţe-
le şi transformările lor. 

Legea periodicităţii a obţinut un mare spri-
jin teoretic datorită descoperirilor complicate 
în ramura structurii atomului. S-a stabilit, că 
natura chimică a elementelor şi proprietăţile 
substanţelor depinde de cantitatea electronilor 
în atomi, de energia lor, de capacitatea atomi-
lor de a pierde sau a combina electroni. 

Legea periodicităţii este folosită nu numai de 
către chimişti, dar şi de fizicieni, geologi, bio-
logi, învăţaţi, care lucrează în domenii ştiinţifi-
ce legate de chimie. 
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Capitolul 1
Legea periodicităţii. 
Sistemul periodic 
al elementelor chimice. 
Structura atomului 

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 



Date istorice despre  
încercările de clasificare 
a elementelor chimice  
 

Materialul din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi cum s-au dezvoltat cunoştinţele  despre 

elementul chimic; 
 Ø să aflaţi despre primele probe de clasificare a ele-

mentelor chimice. 
 

Îmbogăţirea cunoştinţelor despre ele-
mentul chimic. Filozofii antici greci conside-
rau că toate substanţele sunt alcătuite din patru 
elemente primordiale: foc, aer, apă şi pământ. 
După părerea lor, aceste „stihii” sunt purtătorii 
anumitor  calităţi proprii substanţelor — căldu-
ra, frigul, umezeala şi uscăciunea. Concepţii ase-
mănătoare aveau şi alchimiştii. 

Termenul de „element”, care după sens se 
apropie de cel actual, a apărut în ştiinţă în seco-
lul al XVII-lea. Chimistul englez R. Boyle a 
numit drept element aceea ce constituie limita 
de descompunere a substanţei. Un asemenea  
sens  al cuvântului „element” îl avea în vedere şi 
M. V. Lomonosov. Dacă noi am fi trăit în acea 
perioadă, atunci am fi spus că elementul este 
atomul. 

Savantul francez A. L. Lavoisier considera 
elementul drept o substanţă simplă, deoarece 
aceasta nu putea fi descompusă în alte sub-
stanţe. În prezent, se ştie că nu se descompun 
şi multe substanţe compuse, de exemplu, oxi-
zii SiO2, Al2O3, iar substanţa simplă ozonul se 
transformă uşor în altă substanţă simplă — 
oxigenul: 2 О3 = 3О2. Nu făcea deosebire între 
element şi substanţa simplă nici savantul 
englez J. Dalton. Mai târziu D. I. Mendeleev a 
exprimat următoarea opinie: „Corpul simplu 
este o substanţă..., iar prin element trebuie 
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să se înţeleagă componentele corpurilor sim-
ple şi compuse”. 

La începutul secolului al XX-lea, savanţii au 
stabilit că atomul este alcătuit dintr-un nucleu 
cu sarcină pozitivă şi electroni cu sarcini negati-
ve. De atunci a început elementul să fie conside-
rat drept un tip de atom cu o anumită sarcină a 
nucleului. În prezent, caracterizând compoziţia 
calitativă a apei, fiecare din voi va spune că 
această substanţă este formată din două feluri 
de atomi (cu sarcinile nucleelor +1 şi +8) sau 
din două elemente — Hidrogen şi Oxigen. 

Probele de clasificare a elementelor chi-
mice. În perioada de constituire a chimiei ca şti-
inţă, savanţii tindeau să „facă ordine” între cele 
câteva zeci de elemente chimice cunoscute pe 
atunci, se străduiau să le clasifice, adică să gru-
peze elementele după anumite însuşiri. 

Clasificarea substanţelor simple, pe baza 
căreia mai târziu a apărut prima clasificare a 
elementelor chimice, a fost propusă pe la sfârşi-
tul secolului al XVIII-lea de către A. L. Lavoisier. 
El a divizat substanţele simple în metale şi 
nemetale. O astfel de clasificare avea un carac-
ter foarte generalizat şi era imperfectă. Unele 
substanţe simple (bunăoară, grafitul, telurul) 
după unele proprietăţi se asemănau cu metalele, 
iar după altele — cu nemetalele. Însă divizarea 
substanţelor simple, precum şi a elementelor 
chimice în două grupe mari a avut un rol impor-
tant în dezvoltarea chimiei. 

Între metale şi nemetale se întâlneau sub-
stanţe foarte asemănătoare. Savanţii le-au înca-
drat în grupe separate. Substanţele simple din 
fiecare grupă au căpătat astfel de denumiri 
generale ca: metale alcaline, metale alcalino-
pământoase, halogeni, gaze inerte. 

Metale alcaline. Acestea sunt litiul, sodiul, 
potasiul, rubidiul, ceziul, franciul. Ele sunt 
uşoare, maliabile, repede se topesc (fig. 1). În 
reacţiile chimice, metalele alcaline manifestă o 
activitate foarte înaltă (fig. 2). Aflându-se în 
condiţii obişnuite în aer, ele uşor interacţionează 
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Este interesant  
de ştiut 
Gazele inerte 
se mai numesc 
gaze nobile 
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cu oxigenul, vaporii de apă. De aceea se păstrea-
ză într-un mediu de gaz lampant în vase închise 
ermetic (fig. 3) sau în fiole din care s-a scos 
aerul. Metalele menţionate au fost denumite 
alcaline, deoarece ele reacţionează cu apa for-
mând alcalii — baze solubile cu formula genera-
lă de MOH. 

Metale alcalino-pământoase. La aceste sub-
stanţe se referă magneziul, calciu, stronţiul, 
bariul, radiul. Ele se aseamănă cu metalele alca-
line, reacţionează cu multe substanţe, însă nu 
chiar atât de energic. Produsele reacţiilor aces-
tora cu apa sunt alcalii¹, formula generală este – 
M(OH)2. 

Halogeni. Aşa se numesc cele mai active ne-
metale — fluorul, clorul, bromul, iodul. Aceste 
substanţe simple sunt alcătuite din molecule cu 
doi atomi: F2, Cl2, Br2, I2. În condiţii obişnuite 
fluorul şi clorul sunt gaze, bromul — lichid, iar 
iodul — substanţă solidă (fig. 4). Cel mai activ 
dintre halogeni şi alte nemetale este fluorul. 

Halogenii reacţionează cu hidrogenul, for-
mând compuşi cu formulele HF, HCl, HBr, HI. 
Aceşti compuşi, în condiţii obişnuite, reprezin-
tă gaze, care se dizolvă bine în apă. Halogenii 
interacţionează cu multe metale. Produsele 
acestor reacţii sunt sărurile. De aceea denumi-
rea de „halogeni” provine de la cuvântul gre-
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Fig. 1. 
Sodiul poate fi tăiat 
cu cuţitul 

Fig. 3. 
În acest fel se păstreză 
metalele alcaline 

Fig. 2. 
Reacţia ceziului cu 
apa 

Li Na K

1 Hidroxidul de magneziu nu aparţine la alcalii.
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cesc halos — sare (cunoaşteţi deja substanţa 
alcătuită din Natriu şi Clor — NaCl, sarea de 
bucătărie). 

Gaze inerte. Aceste substanţe simple au fost 
descoperite în a doua jumătate a secolului al 
XIX-lea. Acestea au obţinut o astfel de denumi-
re, deoarece nu intrau în reacţii chimice. La 
gazele inerte se referă heliul, neonul, argonul, 
kriptonul, xenonul, radonul. Ele sunt alcătuite 
nu din molecule, ca alte gaze, ci din atomi.  

Elementele de la care provin substanţele sim-
ple menţionate au denumiri generale analogice: 
elemente alcaline, elemente alcalino-pămân- 
toase, halogeni, elemente inerte. 

La sfârşitul anilor 20 savantul german  
W. Dobereiner a divizat o parte din elementele 
asemănătoare în grupe de câte trei — triade:  
Li,  Na,  K             Ca,  Sr,  Ba             S,  Se,  Te   

Cl,  Br,  I             Fe,  Co,  Ni 

În prima triadă au intrat elementele alcali-
ne, în a doua — cele alcalino-pământoase, iar 
în a patra — halogenii. Grupând elementele în 
triade în ordinea crescândă a valorii maselor 
atomice relative ale lor, Dobereiner a observat 
o legitate interesantă: jumătate din suma 
maselor atomice relative ale elementelor de la 
extremităţile triadei aproximativ sau exact 
coincideau cu masa atomică relativă a elemen-
tului din centrul triadei. Vom ilustra pe exem-
plul primei triade: 

          Ar(Li) +  Ar(K)     7 + 39 
————————— = ————— = 23 =  Ar(Na). 

                    2                      2 
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Fig. 4. 
Clor, brom şi iod  Cl2 Br2 I2

Este interesant 
de ştiut 
Gazul inert heliu, 
învăţaţii întâi  
l-au descoperit  
pe Soare, şi după 
13 ani a fost găsit 
şi pe planeta 
noastră.
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În afară de aceasta, proprietăţile substanţei sim-
ple şi ale compuşilor acestui element sunt consi-
derate „intermediare” în comparaţie cu proprie-
tăţile substanţelor simple şi ale compuşilor celor 
două elemente învecinate. 

Să alcătuiască triade cu alte elemente, lui 
Dobereiner nu i s-a primit. 

În anul 1865 savantul englez J. Newlands a 
aranjat elementele chimice cunoscute atunci 
într-un şir, după ordinea crescândă a valorii 
maselor lor atomice relative: 

H  Li  Be  B  C  N  O  F  Na  Mg  Al  Si  P  S  Cl  K  Ca  Cr  Ті  Mn  Fe ... 
El a observat, că în multe cazuri fiecare al 

optulea element este asemănător cu cel situat pe 
primul loc. 

Aveau asemănări şi substanţele simple cores-
punzătoare. O astfel de particularitate există şi 
în muzică: fiecare întâia şi a opta notă au denu-
miri identice şi acelaşi sunet. 

 
uGăsiţi în şirul dat elementele asemănătoare 

cu Natriul şi Fluorul.  
 
Legitatea descoperită de Newlands a fost 

denumită regula octavelor. Aceasta se făcea 
observată la începutul şirului de elemente, însă 
în continuare ordinea respectivă nu se mai res-
pectă (fig. 5). De exemplu, Manganul nu se asea-
mănă cu Fosforul, iar Fierul — respectiv cu 
Sulful. Numărul 8, după cum ne vădeşte istoria 
chimiei, era considerat atunci o cifră magică, 
însă după clarificarea structurii atomului s-au 
obţinut şi explicaţii ştiinţifice (§ 5, 6). 
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Fig. 5. 
„Octavele” 
elementelor 
chimice

H

F

Cl K Ca
Cr Ti

Mn Fe

Na Mg Al Si P S

Li Be B C N O
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O încercare mult mai reuşită de clasificare a 
elementelor chimice a fost cea a chimistului ger-
man L. Meyer în 1862. El a propus un tabel, în 
care a plasat elementele după valoarea în creşte-
re a maselor lor atomice relative (tabelul 1) şi în 
corespundere cu valenţa lor. Învăţatul a inclus 
în tabelul său numai 28 de elemente chimice, cu 
mult mai puţine, decât erau cunoscute în acea 
vreme. 

Tabelul 1 

Tabelul elementelor chimice al lui L. Meyer* 
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... ... ... ... Li  7,03 ( Be  9,3?)

C  12,0 N  14,04 O  16,00 Fl  19,0 Na  23,05 Mg  24,0 

Si  28,5 P  31,0 S  32,07 Cl  35,46 K  39,13 Ca  40,0

... As  75,0 Se  78,8 Br  79,97 Rb  85,4 Sr  87,6

Sn  117,6 Sb  120,6 Te  128,3 I  126,8 Cs  133,0 Ba  137,1

Bi  208,0 ... ... ( Tl  204?) ...Pb  207,0

Valorile valenţelor
ІV ІІІ ІІ І І ІІ

*  În căsuţe sunt date masele atomice relative întrebuinţate de către Meyer. 
 
Aceste încercări ale savanţilor, de a încadra 

toate elementele într-un sistem, au constituit, 
puţin mai târziu, baza de formulare a legii perio-
dicităţii de către D. I. Mendeleev.  

CONCLUZII  

 Cunoştinţele despre elementul chimic  
s-au îmbogăţit odată cu dezvoltarea ştiin-
ţei. Iniţial chimiştii nu făceau deosebire 
între elementul chimic şi substanţa simplă. 
Erau câteva grupe de substanţe simple ase-
mănătoare: metale alcaline, halogeni, gaze 
inerte.  
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Primele încercări de clasificare a ele-
mentelor chimice cuprindeau doar o parte 
din ele şi nu aveau o fundamentare ştiinţi-
fică serioasă.  

? 
1. Ce se considera în trecut a fi drept element chimic şi cum este el 

definit în prezent? 
2. Alegeţi însuşirile pe care le-au folosit A.L. Lavoiser, W. Dobereiner, 

J. Newlands şi L. Meyer pentru clasificarea substanţelor simple şi 
a elementelor chimice: proprietăţile substanţelor simple, răspândi-
rea elementelor în natură, compoziţia compuşilor specifici, valorile 
maselor atomice relative, valorile valenţei elementelor. 

3. Caracterizaţi repartizarea elementelor fiecărei triade a lui W. Do-
bereiner în sistemul periodic. 

4. Comparaţi masa atomică relativă a Bromului cu semisuma mase-
lor atomice relative ale Clorului şi Iodului. 

5. Comparaţi şi găsiţi deosebirile dintre şirul elementelor alcătuit de 
Newlands cu succesiunea lor în sistemul periodic. 

12

Legea periodicităţii  
 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să clarificaţi, că există şirul natural al elementelor chi-

mice; 
 Ø să înţelegeţi conţinutul legii periodicităţii. 

 
Descoperirea legii periodicităţii. De pro-

blema clasificării elementelor chimice a fost 
preocupat în anii 60 ai secolului al XIX-lea şi  
D. I. Mendeleev (fig. 6). El căuta legităţile şi 
interdependenţele care să cuprindă toate ele-
mentele, şi nu doar o parte a acestora. 

În acea vreme se cunoşteau 63 de elemente 
chimice. Pe fiecăre din aceste elemente savantul 
Mendeleev (ca şi Newlands şi L. Meyer) le-a aşe-
zat într-un şir orizontal în ordinea crescândă a 
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valorii maselor lor atomice relative. Arătăm 
începutul acestui şir1 (Heliul şi Neonul în şir nu 
erau; ambele elemente au fost descoperite mai 
târziu): 

13

Fig. 6. 
D. I. Mendeleev 
(începutul  
la a doua jumătate  
a sec. XIX)

1 Sub simbolul elementului se indică valoarea masei atomice relative.

H 
1

Li 
7

Be 
9

B 
11

C 
12

N 
14

F 
19

Na 
23

Mg 
24

Al 
27

O 
16 ...

Şirul orizontal începea cu elementul neme- 
tal Hidrogenul, după care mergeau elementele 
metalice (căsuţele lor sunt mai întunecate). 
După acesta urmează elementele nemetale, iar 
apoi din nou elemente metale.  

După cum vedem, caracterul chimic al ele-
mentelor în şir se repetă periodic.  

Mendeleev a divizat şirul complicat pe care l-a 
alcătuit în câteva fragmente (cunoscute vouă ca 
perioade). Fiecare din acestea începându-se cu 
un element metalic tipic (alcalin) şi încheindu-se 
cu un element nemetalic tipic (halogen):  

Li       Be       B       C       N       O       F 
Nа      Mg      Al      Si      P       S       Cl   

Totodată, savantul a descoperit o nouă legi-
tate: în fiecare fragment caracterul elemente-
lor, proprietăţile substanţelor lor simple, pre-
cum şi compoziţia şi proprietăţile compuşilor 
se schimbă treptat. Să examinăm unul din 
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fragmentele şirului cu elemente (sub simbolu-
rile elementelor sunt date valorile maxime ale 
valenţei, formulele oxizilor superiori, hidroxi-
zilor, acizilor): 
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Na 
I 

Na20 
Na0H

Mg 
II 

Mg0 
Mg(0H)2

Al 
III 

Al203 
Al(0H)3

Si 
IV 

Si02 
H2Si03

P 
V 

P205 
H3P04

S 
VI 

S03 
H2S04

Cl 
VII 

Cl207 
HCl04

 
Pe primul loc, în şirul de elemente este pus 

elementul alcalin Sodiu. El este monovalent, 
metal foarte activ, formează oxidul bazic Na2O şi 
alcaliul NaOH. După Sodiu urmează Magneziul 
divalent, metal mai puţin activ, de la care provin 
oxidul basic MgO şi baza greu solubilă Mg(OH)2. 
Locul al treilea îl deţine Aluminiul trivalent, 
oxidul şi hidroxidul căruia, după unele proprie-
tăţi chimice se deosebesc de compuşii analogici 
ai Magneziului. Următoarele elemente sunt 
nemetale: Siliciul, Fosforul, Sulful şi Clorul. 
Valorile maxime de valenţă ale acestor elemente 
cresc de la 4 la 7, iar activitatea chimică a aces-
tor nemetale şi a acizilor corespunzători, for-
maţi pe baza oxizilor superiori, se intensifică. 
Cel mai activ nemetal este clorul şi acidul 
HClO4. 

Pe baza celor spuse, putem face concluzia: în 
fiecare fragment caracterul metalic al elemente-
lor se intensifică de la dreapta spre stânga, iar 
caracterul nemetalic — de la stânga spre dreap-
ta: 

  

Caracterul 
metalic al elementelor 

Na       Mg        Al Si        P        S       Cl

Caracterul 
nemetalic al elementelor 

D. I. Mendeleev a numit seria de elemente 
aranjate în ordinea crescândă a maselor atomice 
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şir natural, adică aşa cum există el, independent 
de voinţa omului, în însăşi natura sa. 

Pe baza şirului natural de elemente, în anul 
1869, D. I. Mendeleev a creat legea periodicităţii 
sau legea periodică: proprietăţile elementelor chi-
mice, substanţelor simple, precum şi compoziţia 
şi proprietăţile compuşilor se află într-o depen-
denţă periodică de valorile maselor atomice. 

Periodicitatea în chimie constituie repetarea 
(însă nu copierea) caracterului chimic al ele-
mentelor, proprietăţilor de structură a atomilor, 
compoziţiei, structurii şi proprietăţilor substan-
ţelor după un anumit număr de elemente în 
şirul lor natural. 

În timpul când a trăit Mendeleev, nivelul de 
dezvoltare a ştiinţei nu era destul de înalt. De 
aceea savantul nu a reuşit să dezvăluie cauza 
periodicităţii. Totuşi, el era sigur că acest lucru 
se va produce în viitor în mod obligatoriu.  

Mendeleev nu s-a limitat doar la materialul 
faptic de care dispunea ştiinţa chimică la acea 
oră. În cazul că elementul încălca legităţile 
generale în şirul natural, el îi sfătuia pe chimişti 
să verifice valoarea masei lui atomice. Savantul 
a prevăzut nu doar descoperirea unor noi ele-
mente, ci şi valorile maselor lor atomice, pro-
prietăţile substanţelor simple, existenţa compu-
şilor în natură ş. a. 

Formularea contemporană a legii pe-
riodicităţii. D. I. Mendeleev, ca şi contempo-
ranii săi, nu cunoştea ce structură are atomul. 
Dar el era încrezut, că pricina periodicităţii în 
schimbul caracterului chimic al elementelor şi 
a proprietăţilor substanţelor trebuie căutată 
anume în atomi. Mendeleev a înţeles, că legea 
periodicităţii necesită o descoperire mai apro-
fundată.  

Descoperirea structurii complicate a atomu-
lui, le-a ajutat oamenilor de ştiinţă să stabileas-
că faptul că caracteristica fundamentală a fiecă-
rui element este sarcina nucleului atomului, dar 
nu masa. De aceea în prezent legea periodicităţii 
se formulează astfel: 
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proprietăţile elementelor chimice, substanţelor sim-
ple, precum şi compoziţia şi proprietăţile compuşilor 
se află într-o dependenţă periodică de valorile 
sarcinelor nucleelor atomice. 

 
Legea periodicităţii este una din legile funda-

mentale ale naturii. Ea dezvăluie unitatea ele-
mentelor chimice şi interdependenţele dintre 
ele. Studiind chimia, voi deseori veţi apela la 
această lege, veţi descoperi noi date care o vor 
confirma, iar, aplicând-o, veţi prevedea proprie-
tăţile substanţelor simple şi compuse, probabili-
tatea decurgerii reacţiilor chimice cu participa-
rea lor. 

CONCLUZII  

Aranjând elementele chimice într-un şir 
după ordinea crescândă a maselor lor ato-
mice relative, D. I. Mendeleev a descoperit 
legea periodicităţii. În prezent această lege 
se formulează astfel: proprietăţile elemen-
telor chimice, substanţelor simple, compo-
ziţia şi proprietăţile compuşilor se află 
într-o dependenţă periodică faţă de valori-
le sarcinelor nucleelor atomice. 

Legea periodicităţii este una din legile 
fundamentale ale naturii, care formează 
baza ştiinţei chimia. 

? 
6. Indicaţi caracterul chimic şi tipul substanţei simple, ale fiecărui ele-

ment din fragmentul şirului natural de elemente, care se începe cu 
Litiul şi se termină cu Fluorul. 

7. Cum înţelegeţi sensul cuvântului „periodicitate”? Ce schimbări în 
natură pot fi caracterizate cu acest cuvânt? Comparaţi-l cu cuvin-
tele „continuitate” şi „succesiune”. 

16
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8. Periodică sau treptată este schimbarea valorilor maxime ale valen-
ţelor elementelor în şirul lor natural? Argumentaţi răspunsul cu 
exemple. 

9. Indicaţi deosebirile dintre formularea actuală a legii periodicităţii şi 
cea pe care a dat-o Mendeleev.  

17

Sistemul periodic  
al elementelor chimice 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să obţineţi informaţie suplimentară despre elemen-

tele chimice din sistemul periodic; 
 Ø să vă folosiţi de varianta scurtă şi lungă a sistemului 

periodic. 
 
Sistemul periodic — sursă de informaţii 

despre elementul chimic. După ce şirul  
elementelor a fost împărţit în fragmente, 
Mendeleev a aranjat al doilea fragment sub cel 
dintâi, al treilea — sub cel de-al doilea ş. a. m. d. 
În acest fel s-a creat un tabel, în coloniţele ver-
ticale ale căruia au nimerit elemente asemănă-
toare: alcaline, alcalino-pământoase, halogeni  
ş. a. Astfel, a fost creat sistemul periodic al ele-
mentelor chimice. 

Sistemul periodic al elementelor chimice 
constituie un lucru obligatoriu în cabinetul chi-
mic al şcolii. El poate fi găsit în orice manual de 
chimie. De sistemul periodic se folosesc în per-
manenţă elevii, studenţii, profesorii, oamenii 
de ştiinţă, deoarece el conţine cele mai impor-
tante informaţii despre elementele chimice. 
După locul unde elementul chimic este situat 
în sistem, se poate afla despre compoziţia şi 
structura atomului său, pot fi prevăzute pro-
prietăţile chimice ale substanţei simple, ale 
diferiţilor compuşi. 

Sistemul periodic are formă de tabel. De aceea 
el se mai numeşte reprezentarea grafică a legii 

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 



periodicităţii1. Există două variante principale 
ale sistemului — scurtă (forzaţul 1) şi lungă 
(Anexa). 

Voi ştiţi că în fiecare pătrăţel (căsuţă) al siste-
mului periodic se conţin următoarele informaţii: 
• simbolul elementului chimic; 
• numărul lui de ordine (atomic); 
• denumirea elementului; 
• denumirea substanţei simple, dacă aceasta se 

deosebeşte de denumirea elementului; 
• valoarea masei atomice relative a lui. 

În căsuţele variantei scurte a sistemului se 
dau încă şi valorile maselor atomice relative şi 
date despre structura electronică a atomilor. 

Structura sistemului periodic. Părţile 
componente ale sistemului periodic sunt perioa-
dele şi grupele. 

 
Perioada reprezintă un fragment din şirul natural al 
elementelor de la elementul alcalin2 la cel inert. 

 
Fiecare variantă a sistemului periodic are 

şapte perioade. În varianta lungă perioada con-
stituie un şir al sistemului, iar în cea scurtă — 
unul sau două şiruri învecinate.  

Prima perioadă, a doua şi a treia se numesc 
perioade mici, iar a patra, a cincea, a şasa şi a 
şaptea — perioade mari. Perioadele se numero-
tează cu cifre arabe. 

 
Grupa reprezintă un şir vertical (coloniţă) în varianta 
scurtă a sistemului periodic şi două coloniţe în varian-
ta lungă. 

 
Sistemul periodic conţine opt grupe de ele-

mente. Ele sunt numerotate cu cifre latine. 
Fiecare grupă este alcătuită din două subgru- 
pe — principală şi secundară. Subgrupele prin-
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1 Denumirea sistemului periodic în limba engleză este periodic table.  
2 Prima perioadă începe cu Hidrogenul.
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cipale sunt indicate cu litera a, iar cele secunda-
re — cu litera b. În varianta scurtă a sistemului, 
simbolurile elementelor din grupele principale 
sunt situate puţin la stânga de centrul căsuţelor, 
iar simbolurile elementelor din subgrupele 
secundare — la dreapta. Subgrupele pot fi recu-
noscute în felul următor: căsuţele elementelor 
din subgrupele principale sunt colorate cu nuan-
ţă roză sau galbenă, iar elementele din subgru-
pele secundare — cu nuanţă albastră sau verde 
(forzaţul 1, Anexa). 

 Fragmente din cele două variante ale siste-
mului periodic sunt reprezentate în fig. 7. 
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Subgrupele principale

Subgrupele principale
а

b

Subgrupele secundare

Subgrupele secundare

Fig. 7. 
Perioade, grupe 
şi subgrupe 
în fragmente de 
variantă lungă (a) 
şi scurtă (b) 
ale sistemului 
periodic 

 uNumiţi elementele din grupele I şi IV care 
aparţin: a) la subgrupele principale; b) la 
subgrupele secundare. 
 

În partea inferioară a variantei scurte şi lungi a sis-
temului periodic sunt două rânduri separate, în fiecare 

Grupe

Perioade
Grupe

Perioade



din ele fiind câte 14 elemente. În rândul superior  
sunt situate elementele cu numele generic de „lantani-
de” (adică asemănătoare cu Lantanul), iar în rândul 
inferior — „actinide” (asemănătoare cu Actiniul). 
Majoritatea acestor elemente au fost descoperite în 
secolul al XX-lea. Ele fac parte din şirul natural al ele-
mentelor şi se referă la subgrupa secundară din grupa 
a III-a. Lantanidele reprezintă elementele din perioada 
a 6-a, actinidele — din perioada a 7-a. Pentru comodi-
tate aceste elemente au fost scoase în afara spaţiului 
de bază al sistemului periodic. 

 
Cunoscând locul elementului în sistemul 

periodic, se pot face diferite prevederi. Una din 
acestea se referă la caracterul chimic al elemen-
tului. În clasa a 7-a aţi aflat că în varianta lungă 
a sistemului există o linie frântă, dusă de la Bor 
la Astatiniu, în stânga şi puţin mai jos  
de aceasta se găsesc elementele metalice, iar 
în dreapta, puţin mai sus — cele nemetalice. 
Unele elemente situate în apropierea acestei 
linii (Ge, Sb, Po) formează substanţe simple, 
care sunt asemănătoare cu metalele, iar  
altele — cu nemetalele. În subgrupele principale 
se găsesc atât elemente metalice, cât şi nemeta-
lice, iar în subgrupele secundare — numai ele-
mente metalice. 

 uCe tipuri de elemente se situează în subgru-
pele Ia, Іb, IVa, ІVb? 

Elementele ce fac parte din aceeaşi subgrupă, 
se aseamănă într-o măsură mai mare, iar între 
elementele din subgrupa principală şi secundară 
ale fiecărei grupe, deseori există deosebiri esen-
ţiale. 

CONCLUZII  

Sistemul periodic al elementelor chimice 
constituie reprezentarea grafică a legii 
periodicităţii. 
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Există două variante ale sistemului 
periodic — scurtă şi lungă. Fiecare varian-
tă a sistemului periodic este alcătuită din 
perioade şi grupe, fiecare grupă conţine 
subgrupa principală şi secundară. 

Perioada (şir orizontal) reprezintă un 
fragment din şirul natural al elementelor. 
Ea începe cu un element alcalin şi se înche-
ie cu unul inert. Grupa reprezintă o coloni-
ţă (şir vertical) în varianta scurtă a siste-
mului periodic şi două coloniţe în varianta 
completă. Grupele (subgrupele) conţin ele-
mente asemănătoare. 

Linia frântă din varianta lungă a siste-
mului periodic îl divizează în două părţi. 
La stânga acestei linii, sunt situate elemen-
tele metalice, iar la dreapta ei — elemente-
le nemetalice.  

? 
10. Ce se numeşte perioadă şi grupă de elemente chimice? 
11. Câte perioade există în sistemul periodic? Comparaţi-le după 

numărul de elemente. 
12. Câte grupe există în sistemul periodic? Câte subgrupe conţine 

fiecare grupă? Cum ele se numesc şi cum pot fi deosebite? 
13. Care grupă din sistemul periodic numără cele mai multe elemen-

te? Numiţi numărul lor. 
14. Îndepliniţi tăbliţa: 
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Elementul 
chimic 

simbolul denumirea perioada grupa subgrupa
С

4 аV
26

Locul în sistemul periodicNumărul  
de ordine 

16. Numiţi elementele care sunt situate: 
а) în perioada a 2-a, grupa a V-a; 
b) în perioada a 5-a, grupa a IV-a, subgrupa principală; 
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c) în perioada a 4-a, grupa a VII-a, subgrupa secundară; 
d) în perioada a 6-a, grupa a VIII-a, subgrupa secundară. 
Pentru fiecare element, indicaţi numărul de ordine. 

17. Din numerele indicate, aflaţi-le pe acelea care corespund nume-
relor de ordine ale elementelor metalice şi nemetalice: 1, 6, 11, 
16, 20, 30, 36. 

18. Reieşind din poziţiile ocupate în sistemul periodic de către Brom, 
Magneziu, Mangan, Seleniu, determinaţi dacă fiecare element 
este metalic sau nemetalic. 

19. Numiţi câte două elemente care sunt într-un grad de asemănare 
mai mare cu elementele: 
а) Stronţiu; c) Staniu; 
b) Fosforul; d) Clorul. 
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Structura atomului  
 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi structura atomului şi compoziţia nucleului 

său; 
 Ø să determinaţi numărul de protoni, neutroni, electroni 

în atom. 
 
Componentele atomului. Potrivit concep-

ţiei filozofilor antici despre atom, acesta, fiind 
particula cea mai mică şi indivizibilă, nu s-a 
schimbat de-a lungul multor secole. Însă în a 
doua jumătate a secolului al XIX-lea savanţii au 
descoperit că în atom există particule şi mai mici. 

Din cursul de chimie de clasa a 7-a voi ştiţi că 
atomul este cea mai mică particulă electroneu-
tră a substanţei alcătuită dintr-un nucleu cu 
sarcină pozitivă şi din electroni cu sarcini nega-
tive care se mişcă în jurul lui (fig. 8). 

De asemenea ştiţi că valoarea sarcinii nucleu-
lui şi numărul de electroni din atom coincid cu 
numărul de ordine al elementului. Nucleul este 
de zeci de ori mai mic decât atomul, însă în 
nucleu este concentrată aproximativ toată masa 
atomului. 
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 u Indicaţi care sunt sarcinele nucleelor şi nu-
mărul de electroni în atomii de Hidrogen şi 
Carbon? 
 
Cercetările despre structura atomului au 

vădit, că în nucleu se găsesc protoni¹ şi 
neutroni². Denumirea lor generală este cea de 
nucleoni³. 

Protonul posedă aceeaşi valoare a sarcinii ca 
şi electronul, doar că aceasta este pozitivă: +1. 
Numărul de protoni determină sarcina nucleu-
lui atomic, ea este egală cu numărul de elec-
troni. Neutronul este o particulă neîncărcată, 
fără sarcină. Protonul se notează cu р+, iar 
neutronul — cu n0. 

Astfel, în atom se conţin concomitent particu-
le de trei tipuri — cu sarcini pozitive şi nega -
tive, precum şi cele care nu au nici o sarcină 
(schema 1). 

Electronii sunt atraşi la nucleul atomului de 
aşa-numitele forţe electrostatice, însă nu cad 
peste acesta, deoarece se mişcă cu o viteză foarte 
mare. Protonii şi neutronii se menţin toţi 
împreună în nucleu, datorită acţiunii unor forţe 
speciale — „nucleare”. Natura acestor forţe 
deocamdată nu este cunoscută întru totul. 
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+

e

Fig. 8. 
Modelul atomului 
de Hidrogen 

1 Termenul provine de la cuvântul grecesc prötos — primul, cel mai sim-
plu. 

2 Termenul provine de la cuvântul latinesc neutrum — nici una, nici alta. 
3 Termenul provine de la cuvântul nucleus — nucleu.

n u c le u

-
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Pentru caracterizarea particulelor ce intră în 
componenţa atomilor, ca şi a atomilor înşişi, se 
utilizează masele relative şi nu cele absolute. 
Masele protonului şi neutronului sunt aproxi-
mativ egale şi, de aproape 2000 de ori, mai mari 
decât masa electronului. Valorile maselor rela-
tive ale protonului şi neutronului sunt egale  
cu 1. 

Numărul protonic şi numărul neuclonic. 
Numărul de protoni în atom se numeşte număr 
atomic. Valoarea lui se indică jos în stânga sim-
bolului elementului: 4Ве. 

 
 uCare sunt numerele de protoni ale elemente-

lor Fluor şi Sodiu? 
 
Având în vedere structura atomului, se poate 

da următoarea definiţie a elementului chimic: 
 

elementul chimic reprezintă tipul de atomi cu un anu-
mit număr de protoni. 

 
Numărul total de protoni şi neutroni în atom 

se numeşte număr neuclonic. El se indică cu 
litera A, 

А =  N(p+) +  N(n0), 
iar valoarea lui se notează sus în stânga simbo-
lului elementului chimic: 9Be. 

Numărul de neutroni este egal cu diferenţa 
dintre numărul de protoni şi numărul nucleonic. 
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Electroni

ATOM

Nucleu

Protoni Neutroni

p+ n0

e–

Schema 1 
Componentele atomului
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Într-un atom de Beriliu se numără: 9 – 4 = 5 de 
asemenea particule (fig. 9). 

 
 uDeterminaţi numărul de protoni, neutroni şi 

electroni în atomii de Fluor şi Sodiu. 
 
Beriliul, Fluorul şi Sodiul aparţin la cele 

douăzeci de elemente chimice, ale căror atomi 
au aceleaşi numere nucleonice (care aproape 
coincid cu masele atomice relative date în siste-
mul periodic):   

Be,  F,  Na,  Al,  P,  Sc,  Mn,  Co,  As,  Y,  Nb,  
Rh,  I,  Cs,  Pr,  Tb,  Ho,  Tm,  Au,  Bi. 

Restul elementelor posedă atomi cu numere 
neuclonice variate. Aceşti atomi se deosebesc 
după numărul neuclonic, şi deci, şi după masă. 

Cele expuse mai sus pot fi scrise cu ajutorul 
formulelor. 
• Întrucât atomul în general este electroneu-

tru, el posedă un număr egal de protoni şi 
electroni, care coincide cu numărul de ordine 
al elementului: 

 N(p+)   =       N(е–)      =          Z. 
numărul       numărul         numărul   

de protoni    de electroni      de ordine 
al elementului 

• Numărul de neutroni în orice atom consti-
tuie diferenţa dintre numărul neuclonic şi 
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Fig. 9. 
Modelul 
atomului 
de Beriliu 

Număr 
neuclonic 

Număr 
de protoni 

9
4Ве
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numărul de protoni (electroni) sau numărul 
de ordine al elementului: 

    N(n0)       =        A         –        N(p+). 
numărul         numărul           numărul   

de neutroni neuclonic      de protoni 

Numărul de neutroni în atomii celor 20 de ele-
mente menţionate mai sus poate fi calculat folo-
sind valorile maselor atomice relative: 

    N(n0)       =        Ar       –      N(p+). 
numărul      masa atomică   numărul  

de neutroni        relativă        de protoni               

CONCLUZII  

Atomul este alcătuit din nucleu şi elec-
troni. Nucleul este încărcat pozitiv; în el se 
conţin protoni şi neutroni, în care este con-
centrată aproape întreaga masă a atomu-
lui. Numărul de protoni şi electroni în atom 
este egal şi coincide cu numărul de ordine 
al elementului. Numărul de neutroni în 
atom este egal cu diferenţa dintre numărul 
neuclonic şi numărul de protoni.  

 

? 
20. Care particule intră în componenţa atomului? Prin ce ele se 

deosebesc? Care este componenţa nucleului atomic? 
21. Care particule sunt în număr egal în orice atom? 
22. Există oare elemente, în atomii cărora nu se conţin:  

a) protoni; 
b) electroni; 
c) neutroni? 

23. Scrieţi simbolurile elementelor Cobalt, Aur, Bismut odată cu 
numerele atomice şi neuclonice corespunzătoare. 

24. Numiţi elementul, atomul căruia conţine cel mai mare număr de 
electroni: Si, В, N, Cl. 

25. Stabiliţi elementul din serie, atomul căruia conţine cel mai mic 
număr de protoni: C, Mg, K, Ar. 
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Pentru  
20 de elemente 

A ≈ Ar
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27. Determinaţi elementul, atomul căruia cuprinde cel mai mare 
număr de neutroni: Sc, As, Mn. 

28. Atomul cărui element conţine 24 de neutroni şi 42 de alte parti-
cule? 

 

PENTRU CEI ISCUSIŢI 

Izotopii 
Nucleele atomilor elementului chimic conţine acelaşi număr de protoni, dar 

se poate deosebi după numărul de neutroni1. Asemenea tipuri de atomi ai 
elementelor se numesc izotopi.  

În natură se conţine mai mulţi atomi de Hidrogen, nucleele cărora se 
alcătuiesc numai dintr-o singură particulă — proton. Împreună cu câteva mii 
de de asemenea atomi se întâlneşte atomul, în nucleul căruia se conţin încă şi 
neutron. În anul 1934 fizicienii au realizat un experiment complicat, au obţinut 
atomii elementului № 1 cu doi neutroni în nucleu. Deci, Hidrogenul are trei izo-
topi — doi naturali şi unul artificial (fig. 10). Numerele neuclonice pentru aceşti 
izotopi — 1, 2, 3, iar denumirile — Protiu, Deuteriu şi Tritiu2. 
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Elementul chimic
denu-
mirea

simbolul numărul  
de ordine

numărul 
neuclonic 

protoni electroni neutroni

Ceziu

27
13

Cantitatea de particule în atom

26. Completaţi pătrăţelele goale din tabel: 

1 Fiecare din cele douăzeci de elemente, menţionate în paragraful precedent, au aceeaşi com-
poziţie a atomilor (sunt identici).  

2 Izotopii celorlalte elemente se numesc conform denumirilor elementelor respective.

Fig. 10. 
Modeluri  
de izotopi ai 
Hidrogenului

�
� �
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5

Izotopii se indică cu ajutorul simbolurilor sau denumirilor elementelor cu 
notarea obligatorie a numărului neuclonic: 1Н, 2Н, 3Н, Clor-35, Clor-37. Se folo-
sesc şi notările depline ale izotopilor — 1

1 Н, 1
2 Н, 1

3 Н, 17
35 Сl, 17

37 Cl. 
Dacă elementul chimic are câţiva izotopi, atunci masa lui atomică relativă se 

calculează, luându-se în consideraţie compoziţia fiecărui izotop din amestecul 
natural. De exemplu, atomii 35Cl printre toţi atomii de Clor reprezintă 75,53 %, 
iar de 37Cl — 24,47 %. Valoarea masei atomice relative a acestui element se 
obţine în felul următor: 

Ar(Cl) = 0,7553 · 35 + 0,2447 · 37 ≈ 35,5. 

Unii izotopi ai elementelor chimice sunt aplicaţi la cercetările ştiinţifice, 
medicină, energetica nucleară.  
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Modelul atomului în prezent 
 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi ce reprezintă orbitalul, nivelul şi subni-

velul energetic; 
 Ø să înţelegeţi formele şi poziţiile orbitalilor în spaţiu; 
 Ø să determinaţi numărul maxim de electroni pe nivelul şi 

subnivelul energetic. 
 
Orbitalii electronici. Rezultatele cercetă-

rii electronilor realizate în anii 20 ai sec. XX,  
demonstrează despre faptul că aceste particule 
se deosebesc de corpurile fizice obişnuite.  
Este imposibil de stabilit cu precizie traiectoria 
de mişcare şi coordonatele lui în spaţiu. 
Electronul se poate afla în orice punct al atomu-
lui (fig. 11).  

 
Partea din spaţiul atomului, în care se poziţionează 
cel mai probabil electronul, se numeşte orbital. 
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Orbitalul cu electron se aseamănă cu un nor 
minuscul (există termenul de „nor electro-
nic”). În acesta se află şi masa, şi sarcina elec-
tronului. 

Orbitalii pot fi de forme variate¹. Cea mai sim-
plă dintre ele este forma sferică (fig. 12), adică 
formă de balon (în centrul este situat nucleul 
atomului). Un astfel de orbital se notează cu 
litera s, iar electronul din el se numeşte electro-
nul s. O altă varietate de formă este cea de hal-
teră (fig. 13).  
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Fig. 11. 
„Poziţionarea” 
electronului 
 în atomul 
de Hidrogen

1 Formele orbitalilor s-au stabilit cu ajutorul calculelor.

x 
y 

z

Fig. 12. 
Orbital 
sferic 
(orbital s) 

x y 

z

x y 

z

x y 

z

x y 

z

Fig. 13. 
Orbitali de forma halterei (orbital p): 
a, b, c — orbitali p cu poziţionări variate în spaţiu; 
d — trei orbitali p într-un atom 

а b c d
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Aceasta se notează ca orbitalul p. Orbitalii de 
acest tip se situează în spaţiu de-a lungul axelor 
x, y, z, de aceea ei se mai numesc orbitali px-, 
py-, pz. Pe ei se poziţionează electronii p. Mai 
există şi orbitali d şi f de forme mai complexe. 

Orice orbital este reprezentat în mod simpli- 

ficat printr-un mic pătrăţel , iar electronul 

de pe el — săgeată:  .  
Pe fiecare orbital se pot afla unul sau doi elec-

troni. Aceşti doi electroni se deosebesc între ei 
după o particularitate a lor care se numeşte 
spin¹. În mod simplificat această particularitate 
este reprezentată drept mişcare a electronului 
în jurul propriei axe (în modul cum se mişcă pla-
neta noastră, datorită căreia ziua se schimbă cu 
noaptea). Unul din electroni se roteşte în jurul 
acestei axe după direcţia acului de ceasornic, iar 
celălalt — în partea opusă a direcţiei acului de 
ceasornic, adică posedă un spin opus (fig. 14). 
Aceşti electroni se indică pe orbital cu 

săgeţi îndreptate în părţi opuse:  . 
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1 Termenul provine de la cuvântul englez spin — titirez (rotire).

Fig. 14. 
Electroni  
cu spini 
diferiţi 

Orbitalul pe care se poziţionează doi electroni 
este complet. Dacă pe orbital se găseşte doar un 
electron, atunci acesta se va numi orbital neîm-
perecheat, iar dacă sunt ambii electroni — împe-
recheat. 

Niveluri energetice. Cea mai importantă 
caracteristică a electronului care poate fi deter-
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minată cu destulă precizie este energia sa. 
Electronii care în atom ocupă unul sau mai 
mulţi orbitali de aceeaşi formă şi dimensiuni 
posedă aceeaşi energie. 

 
Cu cât mai compact este orbitalul şi mai aproape de 
nucleu se află electronul, cu atât mai mică este ener-
gia lui. 

Modelul actual al atomului ia în consideraţie 
energia electronilor. În acest model particulele 
se repartizează pe aşa-numitele niveluri energe-
tice sau straturi (schema 2). Fiecare nivel ener-
getic este format din electroni cu aceeaşi energie 
sau cu energie foarte apropiată. Electronii de pe 
primul nivel posedă energia cea mai mică; ei se 
situează pe poziţia cea mai apropiată de nucleul 
atomului. Al doilea nivel este ocupat de electroni 
cu energie superioară, al treilea — cu energie şi 
mai mare ş. a. m. d. 

                    Schema 2 
Nivelurile energetice 
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Energia  
electronului 

Nivelurile energetice subniveluri
1 1s

2
2s
2p

3
3s
3p
3d

4 4p
4d
4f

4s

În locul termenului de „nivel energetic” de-
seori se foloseşte şi un alt termen — cel de 
„înveliş electronic”. 

Nivelurile energetice sunt alcătuite din sub-
niveluri, iar numărul nivelului indică şi numă-
rul de subniveluri. Astfel, primul nivel conţine 
un subnivel, al doilea — două subniveluri, al 
treilea — trei subniveluri, al patrulea — patru 
subniveluri (schema 2). 
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Repartizarea electronilor pe nivelurile 
energetice. Orice nivel energetic cuprinde un 
număr limitat de electroni. Numărul lor cel mai 
mare se determină pe baza formulei 

Nmax(e–) = 2 n2,  

unde n este numărul de nivel. 
Pe primul nivel energetic se pot afla nu mai 

mult de 2 • 12 = 2 electroni. Ei se situează pe un 
orbital (sferic), sunt electroni s, posedă aceeaşi 
energie, însă se deosebesc după spinii lor. 

Ocuparea de către electroni a primului nivel 
energetic poate fi ilustrată prin aşa-numitele 
formule electronice (fig. 15) şi variantele lor gra-
fice: 

                           1 s                          1 s 

                1 s1   
                1 s2    
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Fig. 15. 
Formulă 
electronică Tipul de orbital

Numărul de 
electroni pe 
orbital 

Numărul  
nivelului 
energetic 

 1s1

Al doilea nivel energetic poate conţine cel 
mult 2 • 22 = 8 electroni. Doi dintre aceştia 
ocupă unul din orbitalul s, însă cu volum mai 
mare decât cel ce aparţine primului nivel. De 
asemenea, electronii posedă spini opuşi. Restul 
electronilor (şase) de pe nivelul al doilea sunt 
electroni p. Întrucât pe fiecare orbital se pot 
situa nu mai mult de doi electroni, atunci orbi-
tali p trebuie să fie 6 : 2 = 3. Aceştia vor fi orbi-
talii aceluiaşi nivel energetic; ei posedă un 
volum identic şi sunt situaţi de-a lungul axei 
coordonatelor (fig. 13). 

Formula electronică a celui de-al doilea nivel 
energetic complet va fi —  

2 s22p6. 
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Orbitalul sferic este mai avantajos pentru 
electroni decât cei de forma halterei. De aceea 
electronii s de pe al doilea nivel energetic posedă 
mai puţină energie decât electronii p. Aceasta 
poate fi demonstrat în varianta grafică a formu-
lei electronice, repartizând orbitala p mai sus, 
decât orbitala s: 
                                                      2 p 

2 s  

Aşadar, al doilea nivel energetic este format 
din două subniveluri. Ele se indică la fel ca elec-
tronii corespunzători: subnivelul 2s, subnivelul 
2p (schema 2). 

Al treilea nivel energetic cuprinde nu mai 
mult de 2 • 32 = 18 electroni. Pe el se situează 
trei subniveluri — 3s, 3p şi 3d. Dacă pe nivelul s 
nu se pot afla mai mult de doi electroni, pe sub-
nivelul p — nu mai mult de şase, atunci numă-
rul maxim de electroni pe subnivelul d va consti-
tui zece (18 – 2 – 6 = 10). Aceştia vor fi electroni 
d; ei vor ocupa cinci orbitali.  

 
 u Scrieţi formula electronică şi reprezentarea  

ei grafică pentru al treilea nivel energetic 
completat deplin cu electroni. 
 
Modelul de astăzi al atomului oferă posibilita-

tea de a se constitui structura lui electronică, de 
a stabili posibilităţile de combinare ale atomului 
cu alţi atomi, precum şi de cedare de către atom 
a electronilor sau de acceptare a lor. Toate aces-
tea determină proprietăţile chimice ale substan-
ţelor simple şi compuse.  

CONCLUZII  

O parte din spaţiul atomului unde cel 
mai probabil se poziţionează electronul se 
numeşte orbital. Orbitalii sunt de câteva 
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Este interesant 
de ştiut 
Electronii încep 
să ocupe orbitalul 
3d numai după 
ce vor completa 
orbitalul 4s. 
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forme — sferică (pe un asemenea orbital se 
situează electronii s), de forma halterei (pe 
acest tip de orbital se poziţionează electro-
nii p) şi de alte forme. Orbitalul poate 
cuprinde unul sau doi electroni. 

Proprietatea electronului asemănătoare 
cu rotaţia în jurul propriei axe se numeşte 
spin. 

În modelul actual al atomului electronii 
se distribuie pe nivelurile şi subnivelurile 
lor energetice. Fiecare nivel şi subnivel 
cuprinde un număr limitat de electroni.  

? 
29. Ce este orbitalul? Ce forme au orbitalii s şi p? Comparaţi după 

conţinut termenul „orbital” şi cuvântul „orbită”. 
30. Lămuriţi cum sunt poziţionaţi în spaţiu orbitalii p ai unui atom? De 

ce notarea orbitalului s nu are indice (de exemplu, sx)? 
31. Găsiţi corespondenţele: 

а) orbital complet; 
b) electroni împerecheaţi; 
c) electroni cu spini opuşi ; 
d) electroni neîmperecheaţi; 
e) orbital gol (vacant). 

32. Numiţi caracteristicile, potrivit cărora un electron se poate 
deosebi de altul sau să fie asemănător cu el. 

33. Energia cărei particule este mai mică: a electronului s de pe pri-
mul nivel energetic sau a electronului p de pe al doilea nivel 
energetic? Explicaţi răspunsul. 

34. Oare întotdeauna energia electronului de pe al treilea nivel ener-
getic este superioară electronului de pe al doilea nivel? Oare se 
va schimba răspunsul, dacă vom compara energia electronului 
de pe al patrulea nivel energetic cu cea a electronului de pe al 
treilea nivel? Folosiţi-vă de schema 2. 

35. Care notare oferă mai multe informaţii despre electroni: formula 
electronică sau varianta ei grafică? Din ce cauză? 

36. Între subnivelurile indicate, numiţi acele niveluri care sunt impo-
sibile în atom: 6p, 2d, 1p, 5s. 
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1)  
2)

  
3) 
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6 Structura învelişurilor  
electronice ale atomilor 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi că structura învelişurilor electronice ale 

atomului corespunde stării lui cu o cantitate de energie 
mai mică; 

 Ø să alcătuiţi formulele electronice ale atomilor. 
 
Poziţionarea electronilor în atomi. Totul 

în lumea înconjurătoare aspiră să ajungă într-o 
stare cu o cantitate de energie mai mică. O ase-
menea stare este mai stabilă şi de aceea se con-
sideră a fi cea mai avantajoasă. Principiul canti-
tăţii mici de energie determină şi structura elec-
tronică a atomului.  

 
Electronii se poziţionează în atom astfel ca energia lor 
să fie minimă. 

 
Vom examina modul cum electronii comple-

tează nivelurile şi subnivelurile energetice în 
atomii diferitelor elemente.  

Atomul elementului № 1 Hidrogen are doar 
un singur electron. Potrivit principiului cantită-
ţii mici de energie, acest electron ar trebui să se 
situeze cât mai aproape de nucleu, adică să apar-
ţină la primul nivel energetic şi să ocupe orbita-
lul 1s. 

Formula electronică a atomului de Hidrogen¹ 
şi varianta ei grafică sunt următoarele: 

1 Н   1 s1;        1 s 

 

Atomul elementului № 2 Heliu cuprinde doi 
electroni. Oare ar putea ca al doilea electron să 
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1 Notarea formulei electronice a atomului se mai numeşte configuraţie elec-
tronică.
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ajungă pe primul nivel energetic? Da, deoarece 
„volumul” maxim al primului nivel poate cuprin-
de doi electroni. Aceste particule se găsesc pe un 
orbital şi au spini diferiţi. 

 Vom scrie formula electronică a atomului de 
Heliu şi varianta ei grafică:  

2 He   1 s2;        1 s 

 
 În atomul elementului № 3 Litiu sunt 3 elec-

troni. Doi electroni ocupă orbitalul 1s. Primul 
nivel energetic este complet ocupat, iar al treilea 
electron trebuie să ocupe al doilea nivel (schema 
2). Dintre orbitalii 2s şi 2p el va „alege” acel 
orbital care posedă o cantitate mai mică de ener-
gie, adică orbitalul 2s. 

 Formula electronică a atomului de Litiu şi 
varianta ei grafică vor fi următoarele: 
                                                        2 p 

                                                    2 s 

 

          
                          

1 s 
                            

Electronii de pe ultimul nivel energetic al ato-
mului se numesc exteriori. În atomul elementu-
lui metal Litiu există un electron exterior; aces-
ta se situează pe orbitalul 2s.  

Pentru a evidenţia în atom electronii exte-
riori, se foloseşte notarea prescurtată a formulei 
electronice. Pentru atomul de Litiu aceasta va  
fi: [He]2s¹. Simbolul elementului Heliu între 
parantezele pătrate arată că partea internă  
a învelişului electronic al atomului de Litiu  
este aceeaşi ca şi învelişul electronic al atomului  
de Heliu (1s²). Notările prescurtate ale for- 
mulelor electronice ale atomilor sunt redate  
în varianta scurtă a sistemului periodic (în for-
zaţul 1, fig. 16). 
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3Li   1 s22s1;

Fig. 16. 
Căsuţa 
elementului Litiu 
în sistemul 
periodic 

Litiu
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Uneori formulele electronice ale atomilor se 
notează doar cu electronii exteriori. Astfel for-
mula pentru atomul de Litiu va fi ... 2s¹. 

În atomul elementului № 4 Beriliu se cuprind 
4 electroni. Electronul al patrulea „formează 
perechea” celui de-al treilea şi se poziţionează 
pe orbitalul 2s: 
                                                                                2 p 

                                                                                          2 s 

 

                                                                                           
1 s 

                          

Atomul elementului № 5 Bor are 5 electroni. 
Al cincilea electron aparţine celui de-al doilea 
nivel energetic şi se situează pe unul dintre orbi-
talii p: 
                                                                                2 p 

                                                                                          2 s 
 

                                                              
1 s                              

În atomul elementului № 6 Carbon apare un 
al şaselea electron. Acesta ar putea „să se aşeze” 
lângă electronul al cincilea pe unul dintre orbi-
talii p sau să ocupe un alt orbital liber p. Se va 
realiza cea de-a doua posibilitate: având aceleaşi 
sarcini, electronii se resping; pentru ei este mai 
avantajos să ocupe orbitali diferiţi. 

Formula electronică a atomului de Carbon şi 
varianta ei grafică:  
                                                                                2 p 

                                                                                         2 s 

 

                                                                                                        
1 s                             

Ţinând cont de faptul că orice electron tinde 
să ocupe orbitalul vacant de pe ultimul subnivel, 
iar în cazul că acesta lipseşte, se „instalează” 
lângă alt electron (cu spin opus), vom scrie for-
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4Be   1 s22s2,  
          sau [ He]2s2; 

5B   1 s22s22p1,  
        sau [ He]2s22p1;

6C   1 s22s22p2,  
        sau [ He]2s22p2;

Este interesant 
de ştiut 
Structura 
electronică 
a atomilor recent 
descoperiţi, 
nu este defenitiv 
clarificată. 
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mulele electronice ale atomilor celorlalte ele-
mente din perioada a 2-a:  
                                                                                2 p 

                                                                                          2 s  

 

                                                                                                  
1 s            

                                                                                2 p 

                                                                                          2 s 

 

                                                                                                                   
1 s                              

                                                                                2 p 

                                                                                          2 s 

 

                                                                                                  
1 s                             

                                                                                2 p 

                                                                                          2 s 

 

                                                             
1 s           

În fig. 17 sunt redaţi atomii elementelor  
din perioada a 2-a cu orbitalele nivelurilor ener-
getice exterioare (orbitalele completate pe jumă-
tate — sunt de culoare sur-deschisă, total com-
plectate — sur-închisă). 
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9F      1 s22s22p5,  
           sau [ He]2s22p5;

10Ne  1 s22s22p6,   
sau [ He]2s22p6; 

7N   1 s22s22p3,  
         sau [ He]2s22p3;

8O    1 s22s22p4,  
         sau [ He]2s22p4;

Be B C N O F NeLi

Fig. 17. 
Atomii 
elementelor 
perioadei a 2-a 

În atomul elementului № 11 Sodiu (Natriu) 
începe ocuparea celui de-al treilea nivel energe-
tic. Pe el apare un electron, care se plasează pe 
orbitalul 3s: 
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3 p

                            3 d 

 

                                   
3 s 

   
   

                                     
                                                               

2 p 

                                                        2 s  
 

1 s 
          

 
 uDeduceţi formulele electronice ale atomi-

lor celorlalte elemente din perioada a 3-a.  
 
Este util să reţineţi:  

• numărul nivelurilor energetice ale atomului 
pe care se situează electronii coincide cu 
numărul perioadei unde se află elementul 
respectiv; 

• numărul de electroni exteriori în atom coin-
cide cu numărul grupei în care este situat 
elementul1. 
Alcătuim formula electronică pentru atomul 

de Potasiu (elementul № 19) cu care se începe 
perioada a 4-a:  

 
                    

3 p
                            3 d 

                                  4 s
  

                                   3 s 

    

  
                                     

           2 p 

                                                        2 s 

 
 

1 s 
   

    

 În atomul următorului element №20, Calciu, 
al 20-lea, electron de asemenea, este situat pe 
orbitalul 4s, având spin opus. 
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11Na 1 s22s22p63 s1, sau [ Ne]3s1.

1 Atomul de Heliu face excepţie.

19K 1 s22s22p63 s23p64s1, sau [Ar]4s1.
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 u Scrieţi formula electronică pentru atomul de 
Calciu.  
 
Voi vedeţi că nu conţine fiecare atom electroni 

cu aceleaşi caracteristici. Ei se situează sau pe 
diferite orbitalii, sau într-o orbitală, dar cu spini 
diferiţi. 

La alcătuirea formulelor electronice pentru atomii 
elementelor din perioada a 4-a este necesar să se ţină 
cont de faptul că energia electronilor subnivelurilor 
creşte în următoarea ordine (schema 2): 

4 s → 3 d → 4 p. 
Ordinea de complectare a orbitalilor în atomii de 

Crom şi Cupru puţin se încalcă: un electron trece de 
pe orbitala 4s pe orbitala 3d (forzaţul I). 

CONCLUZII  

Electronii se poziţionează în atom în aşa 
fel ca energia lor să fie minimă. 

La alcătuirea formulelor electronice pen-
tru atomii elementelor este necesar să se 
ţină cont de creşterea energiei electronilor 
pe diferite orbitalii. Pe fiecare nivel ener-
getic electronii mai întâi ocupă orbitalul s, 
iar apoi orbitalul p, şi se situează întâi câte 
un electron în fiecare căsuţă. 

Numărul de niveluri energetice cu elec-
troni pe care le conţine atomul, coincide cu 
numărul perioadei unde este situat elemen-
tul. Numărul de electroni exterior coincide 
cu numărul grupei. 

? 
37. Atomul elementului din perioada a 2-a cuprinde pe ultimul nivel 

energetic 6 electroni. Câţi electroni împerecheaţi există între ei şi 
câţi neîmperecheaţi? 

38. Atomii căror elemente din perioada a 2-a posedă în starea lor de 
bază un electron neîmperecheat, doi electroni neîmperecheaţi? 

40
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7

39. Numiţi elementul, al cărui atom are următoarea formulă electro-
nică: 
а) 1 s2;                      c) [ Нe]2s22p5;  
b) 1 s22s22p63s1;           d) [ Ne]3s2. 

40. Numiţi două elemente, în atomii cărora, aflaţi în starea de bază, 
numărul tuturor electronilor s şi tuturor  electronilor p este egal. 

41. Numiți elementul  chimic structura electronică a căruia poate fi 
descrisă cu următoarea formulă grafică: 
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3p

      
 

                                   
3s

 
      

  
                                                               

2p 

                                                        2s 

  

1s 
       

                     
3p

      
 

                                   
3s

 
      

  
                                                               

2p 

                                                        2s 

  

1s 
       

   а)    b) 

Raza atomilor 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să aflaţi despre dimensiunile atomilor; 
 Ø să înţelegeţi cum şi de ce se schimbă razele atomilor 

elementelor în perioade şi subgrupe.  
 
Atomul – cea mai mică particulă a multor sub-

stanţe. În imaginaţia noastră atomul este un 
balonaş microscopic cu o anumită rază1. Di-
mensiunile atomilor sunt mai mici de 1 nm, sau 
10–9m.   

 
Raza atomului reprezintă distanţa de la centrul nucle-
ului până la suprafaţa sferică care „vine în atingere” 
cu orbitalul cu electroni al ultimului nivel energetic.  

1 Razele unui atom separat şi ale unuia care se cuprinde în substanţă sunt diferite.
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Razele atomilor depind de sarcinile nucleelor 
şi de numărul de niveluri energetice pe care se 
poziţionează electronii. 

Voi ştiţi deja, că atomii elementelor unei perioa-
de posedă un număr egal de niveluri energetice cu 
electroni. Sarcinile nucleelor atomilor cresc în 
perioade. Cu cât mai mare este sarcina nucleului, 
cu atât mai aproape de el se situează  electronii, 
iar raza atomului este mai mică. O asemenea 
dependenţă se explică prin legile fizicii, potrivit 
cărora particula cu sarcină mai mare este mai 
puternic atrasă de altă particulă cu sarcină opusă.  

Razele de atomi ai elementelor în perioadă se micşo-
rează odată cu creşterea sarcinei nucleelor atomice.  

Schimbul dimensiunilor atomilor elementelor 
din perioada a 3-a demonstrează fig. 18. 

 
 uComparaţi razele tuturor atomilor ce apar-

ţin elementelor metale şi nemetale din pe-
rioada a 3-a. 
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Fig. 18. 
Dimensiunile 
relative ale atomilor 
elementelor perioadei 
a 3-a 

Mg Al Si P S Cl ArNa

Iar acum vom compara atomii elementelor 
dintr-o subgrupă principală. Cu cât mai multe 
niveluri energetice posedă atomul, cu atât mai 
mare va fi raza lui (fig. 19).  

 
Razele de atomi ale elementelor în subgrupele princi-
pale cresc odată cu creşterea numărului de straturi 
energetice.  

 
Să lămurim de ce raza atomului elementelor 

dintr-o singură subgrupă depinde de numărul 
de straturi energetice, dar nu de sarcina nuclee-
lor atomilor. Ca exemplu, vom lua elementele 
alcaline Litiul, Sodiul şi Potasiul. Observaţi că 
sarcinile nucleelor de atomi de la Litiul la 
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Potasiul creşte brusc: +3 (Li), +11(Na) şi +19 (K). 
Acest fapt urmează să intensifice atracţia elec-
tronilor de către nucleu şi să producă micşora-
rea razelor atomilor. Însă odată cu mărirea sar-
cinilor nucleelor, acestea ecranează cu sarcinile 
electronilor de pe învelişurile exterioare, adică 
se neutralizează într-un fel de către ele. Iar 
numărul acestor electroni de Litiu şi Potasiu 
creşte aproape la fel ca şi sarcinile nucleelor. 
De aceea factorul determinant, care influenţea-
ză asupra razelor atomilor elementelor aces-
tei grupe sau altor grupe depind de numărul 
de niveluri energetice pe care sunt situaţi elec-
tronii. 

CONCLUZII  

Atomul – cea mai mică particulă a sub-
stanţei, care are formă sferică.  

Razele atomilor elementelor se micşorea-
ză în perioadă odată cu mărirea sarcinelor 
nucleelor, şi se măreşte în subgrupele prin-
cipale în urma creşterii numărului de nive-
luri energetice. 

? 
42. Ce este raza atomului? De care factori depinde mărimea ei? 
43. Atomul cărui element din fiecare pereche are rază mai mare:  

a) Si — P; c) H — He; 
b)  F — Br; d) Na — Be?  
Argumentaţi-vă răspunsul. 

44. Prevăzând caracterul schimbării razelor de atomi în seriile de ele-
mente Na — K — Ca, Na — Mg — Ca, alegeţi răspunsul corect: 
а) raza atomului de Sodiu este mai mare decât cea a atomului 
de Calciu;  
b) razele atomilor de Sodiu şi Calciu sunt aproape egale; 
б) raza atomului de Calciu este mai mare decât cea a atomului 
de Sodiu; 

45. Numiţi elementul, al cărui atom posedă:  
a) cea mai mică rază; b) cea mai mare rază.  
Explicaţi alegerea voastră. 

43

Fig. 19. 
Dimensiunile relative 
ale atomilor  
elementelor din grupa 
I subgrupa principală 

Li

H

Na

K

Rb

Cs
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8 Legea periodicităţii  
şi structura electronică 
a atomilor 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi esenţa fizică a legii periodicităţii; 
 Ø să aflaţi despre clasificarea elementelor conform struc-

turii electronice a atomilor;  
 Ø să prevedeţi valorile posibile de valenţă ale elementului 

conform numărului de electroni exteriori în atom şi con-
form locului elementului în sistemul periodic.  
 
Esenţa fizică a legii periodicităţii. Vă 

atragem atenţia la învelişurile electronice 
exterioare ale atomilor primelor 18 elemente 
(fig. 20). După cum vedem, în şirul natural al 
elementelor chimice numărul electronilor 
exteriori în atomi şi poziţionarea lor pe orbi-
tali se repetă periodic. De exemplu, în atomii 
de Hidrogen, Litiu, Sodiu pe ultimul nivel 
energetic se situează câte un electron s; în ato-
mii de Heliu, Beriliu, Magneziu — câte doi 
electroni s; iar în atomii de Fluor, Clor — doi 
electroni s şi cinci electroni p.  
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He 
1s2  

 

* În paranteze se dau valorile de valenţă ale elementelor (unice sau maxime).

Fig. 20. 
Nivelurile energetice 
exterioare ale  
atomilor elementelor 
din primele trei 
perioade 

Grupa
І ІІ ІІІ ІV V VІ VІІ VІІІ

Perioada

1
H 
1 s1 

  (І)*

2
Li 
2 s1 
(І)

Be 
2 s2 
(ІІ)

B 
2 s22p1 
(ІІІ)

C 
2 s22p2 
(ІV)

N 
2 s22p3 
(ІV)

O 
2 s22p4 

(ІІ)

F 
2 s22p5 

(I)

Ne 
2s22p6 

 

3
Na 
3 s1 
(І)

Mg 
3 s2 
(ІІ)

Al 
3 s23p1 
(ІІІ)

Si 
3 s23p2 
(ІV)

P 
3 s23p3 

(V)

S 
3 s23p4 
(VІ)

Cl 
3 s23p5 
(VІI)

Ar 
3s23p6 
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După numărul electronilor se poate prevedea 
caracterul chimic al elementului. În atomii ele-
mentelor din perioadele a 2-a şi a 3-a Litiu, 
Beriliu, Sodiu, Magneziu, Aluminiu pe ultimul 
nivel energetic se situează un număr nesemnifi-
cativ de electroni exteriori — de la 1 până la 3. 
Acestea sunt elemente metale. În atomii ele-
mentelor nemetale numărul electronilor exte-
riori este mai mare — de la 4 până la 8. 

Întrucât componenţa învelişului electronic 
exterior al atomului influenţează caracterul 
chimic al elementului, periodicitatea schim-
bărilor structurii electronice a atomilor ele-
mentelor cauzează periodicitatea schimbări-
lor componenţei şi proprietăţilor substanţelor. 
În aceasta constă esenţa fizică a legii periodi-
cităţii. 

Clasificarea elementelor pe baza struc-
turii electronice a atomilor. La baza uneia 
din clasificările elementelor chimice s-a pus 
structura electronică a atomilor. În funcţie  
de tipul orbitalului pe care se situează electronii 
cu cea mai mare cantitate de energie (§ 5, sche-
ma 2), se deosebesc elemente s, elemente p, ele-
mente d şi elemente f. Căsuţele elementelor de 
fiecare tip din sistemul periodic au o anumită 
culoare — roză (pentru elementele s), galbenă 
(pentru elementele p), albastră (pentru elemen-
tele d) şi verde (pentru elementele f). 

Elementele s (cu excepţia Heliului) aparţin la 
subgrupele principale ale grupelor I şi II, iar ele-
mentele p — la subgrupele principale ale grupe-
lor III–VIII. În toate subgrupele secundare se 
cuprind elemente d, iar elementele f aparţin la 
subgrupa secundară a grupei a III-a. Acestea 
sunt lantanidele şi actinidele; ele au fost scoase 
în afara limitelor tabelului de bază al sistemului 
periodic. 

Sistemul periodic şi valenţa elementelor 
chimice. Există legătură dintre repartizarea 
elementelor în sistemul periodic şi valoarea va-
lenţelor lor. Legătura aceasta ilustrează urmă-
toarele legităţi: 
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• valoarea de valenţă maximă a elementului 
coincide cu numărul grupei în care se află ele-
mentul; 

• valoarea de valenţă a elementului nemetal în 
compus cu Hidrogenul sau cu un element 
metal este egală cu diferenţa dintre numărul 
8 şi numărul grupei în care se află elementul 
nemetal; 

• elementele nemetale ale grupelor pare au 
valoarea de valenţă pară, iar elementele 
nemetale ale grupelor impare — valoarea de 
valenţă impară. 
Confirmăm aceste legităţi pe baza Sulfului. 

Acest element este situat în grupa a VI-a a siste-
mului periodic: 

II              IV                IV                 VI                  VI  
H2S,       SO2,       SCl4,       SO3,       SF6. 

Există câteva elemente ale căror valori maxi-
me de valenţă se deosebesc de numerele grupe-
lor corespunzătoare ale sistemului periodic. De 
exemplu, elementul din grupa a VI Oxigenul 
este divalent, iar elementul din grupa a VII 
Fluorul — monovalent. Cauza acestei situaţii o 
s-o examinăm mai jos. 

Structura electronică a atomilor şi 
valenţa elementelor chimice. Confom infor-
maţiei redate în fig. 20, elementul s sau elemen-
tul p, numărul grupei căruia coincide cu numă-
rul electronilor de pe nivelul energetic exterior 
al atomului. Deci, valenţa elementelor se deter-
mină cu ajutorul structurii electronice a atomu-
lui şi depinde nu numai de numărul electronilor, 
dar şi de poziţionarea lor pe orbitale. Atomul de 
Hidrogen are un singur electron (1s1). Valoarea 
de valenţă a elementului este egală cu 1. Pe  
al doilea nivel energetic (exterior) al atomului  
de Litiu, de asemenea, se află un electron (2s1), 
iar atomul de Fluor cuprinde şapte electroni 
(2s22p5), dintre care unul este neîmperecheat  

( ). Litiul şi Fluorul sunt ele-
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mente monovalente. În atomul de Oxigen, pe 
nivelul energetic exterior se situează şase elec-
troni (2s22p4), dintre care doi electroni sunt 

neîmperecheaţi ( ); acest ele-
ment este divalent. Deci, numărul electronilor 
neîmperecheaţi în atom indică valoarea de 
valenţă posibilă (uneori unică) a elementului1. 

 
 

În substanţele sale simple sau compuse, Carbonul 
este tetravalent (excepţie face gazul de cahlă CO), 
necătând căci pe nivelul energetic exterior al atomului 
se găsesc numai doi electroni neîmperechiaţi. În tim-
pul absorbţiei de către acest atom a unei anumite por-
ţiuni de energie structura lui electronică se schimbă — 
un electron de pe orbital 2s trece pe cea vacantă orbi-
tală 2p, iar numărul de electroni neîmperechiaţi creşte 
până la patru:  

 

                2 p                                 2 p 

2 s   →  2 s 
 

O asemenea repartizare a electronilor pe orbitale (în 
limitele unui nivel energetic) are loc în atomii de 
Fosfor, Sulf, Clor, şi multe alte elemente. 

În atomii de Oxigen şi Fluor pe ultimul nivel energe-
tic nu sunt orbitale libere. De aceea structura electro-
nică a atomilor nu se schimbă, şi ambele elemente 
posedă valenţă constant. 

Atomii de Heliu şi Neon conţin numai electroni 
perechi, iar orbitalele nivelurilor energetice exterioare 
sunt complectate. Aceste elemente nu au aşa o pro-
prietate ca valenţa; atomii lor nu se combină între ei, 
nici cu alţi atomi. 
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1Valoarea de valenţă a elementelor din grupele II şi III subgrupele principa-
le corespund numărului total de electroni exteriori din atom.
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CONCLUZII  

Esenţa fizică a legii periodicităţii constă 
în aceea că odată cu creşterea sarcinilor 
atomilor se schimbă periodic şi structura 
electronică a atomilor, ceea ce determină 
schimbarea periodică a caracterului chi-
mic al elementelor, valenţelor, proprietăţi-
lor substanţelor simple şi a compuşilor lor. 

 După structura electronică a atomilor se 
desting elemente s, p, d, şi f. 

 Numărul grupei în care sunt situate ele-
mente s sau p indică numărul electronilor 
de pe nivelul energetic exterior al atomului 
şi valoarea maximă de valenţă a elementu-
lui. Valorile posibile de valenţă a elementu-
lui coincide cu numărul electronilor neîm-
perechiaţi din atomul lui.  

? 
46. Odată cu creşterea numărului de ordine al elementului, se va 

schimba treptat sau periodic:  
а) numărul total de electroni în atom; 
b) numărul electronilor pe nivelul energetic exterior? 

47. Înscrieţi într-o coloniţă toate simbolurile elementelor care încep 
cu litera N. După fiecare simbol, indicaţi denumirea şi tipul ele-
mentului corespunzător (s, p, d sau f). 

48. De ce tip sunt elementele, cărora le aparţin următoarele formule 
electronice ale atomilor:  
а) 1 s22s22p63s2;           
b) 1 s22s22p1;          
c) 1 s22s22p63s23p4? 

49. Fără să alcătuiţi formulele electronice, scrieţi numărul de electroni 
de pe ultimul nivel energetic în atomii de Cl, Pb, As, Kr. 

50. Numiţi câteva elemente chimice, valoarea maximă de valenţă a 
cărora să fie egală cu 7. 

51. Ce valoare de valenţă manifestă atomul cu următoarea formulă 
electronică: 
а) 1 s22s22p63s23p3; 
b) [ Ne]3s23p5.  
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9 Caracteristica 
elementului chimic 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi ce este caracteristica elementului chimic; 
 Ø să alcătuiţi caracteristica elementului.  

 
Înţelegând esenţa legii periodicităţii, cunos-

când ce informaţii privitor la elemente conţine 
sistemul periodic şi bazându-vă pe structura 
electronică a atomului, voi veţi putea alcătui 
caracteristica elementului. Ea va fi necesară la 
rezolvarea diferitor probleme. Vă propunem să 
facem acest lucru după următorul plan. 

1. Denumirea şi simbolul elementului, locul 
în sistemul periodic (numărul perioadei, 
numărul grupei, subgrupa principală sau 
secundară).  

2. Masa atomică relativă. 
3. Compoziţia atomului, adică numărul de 

protoni, neutroni (dacă elementul face parte 
din cele douăzeci de elemente din § 4) şi de 
electroni. 

4. Structura electronică a atomului, adică 
poziţionarea electronilor pe nivelurile şi subni-
velurile energetice. 

5. Tipul elementului (s, p, d, f), caracterul 
său chimic (dacă este element metal sau neme-
tal). 

6. Valoarea de valenţă a elementului (după 
numărul grupei din sistemul periodic, în care 
este situat; după numărul de electroni neîmpe-
recheaţi din atom). 

7. Tipul substanţei simple formate de element 
(metal sau nemetal), denumirea substanţei sim-
ple. 
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PROBLEMĂ. Alcătuiţi caracteristica Fosforului. 
Rezolvare 
1. Elementul Fosfor se află în perioada a 3-a, în grupa a V-a, 

subgrupa principală. Simbolul elementului — P (fig. 21).  
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Fig. 21. 
Căsuţa Fosforului 
în sistemul periodic 

2. Masa atomică relativă a elementului este — 30,974. 
3. Numărul de ordine al elementului (numărul de protoni) 

este 15. În componenţa atomului de Fosfor se cuprind 15 protoni 
şi 15 electroni. 

 Fosforul îl vom găsi între cele 20 de elemente (§ 4), fiecare 
dintre atomi are acelaşi număr de neutroni. Numărul neuclonic 
A pentru el îl vom obţine rotunjind valoarea masei atomice rela-
tive a Fosforului la un număr întreg: A = 30,974 ≈ 31. Numărul 
de neutroni în nucleu este egal cu diferenţa dintre numărul 
neuclonic şi cel de protoni: 31 – 15 = 16. 

4. Întrucât Fosforul se află în perioada a 3-a, electronii în ato-
mul lui se situează pe trei niveluri energetice. Primul şi al doilea 
nivel sunt complete; pe ele se poziţionează respectiv 2 şi 8 elec-
troni (aceeaşi este şi structura electronică a atomului elementu-
lui № 10 Neon). Pe al treilea nivel, exterior, se situează 5 elec-
troni (numărul lor coincide pentru elementul din subgrupa prin-
cipală cu numărul grupei): 2 electroni — pe subnivelul 3s şi  
3 electroni — pe subnivelul 3p. 

 Formula electronică a atomului de Fosfor — 1 s22s22p63s23p3, 
sau [Ne]3s23p3. Varianta grafică a acesteia cu reprezentarea nu 
doar a orbitalilor ocupaţi, ci şi a celor vacanţi de pe ultimul nivel 
energetic (orbitalii 3d) are următorul aspect: 

           
3 p

                            3 d 

 

                         
3 s 

  
    

                                            
                                                     

2 p 

                                         2 s 

  

                          1 s 
          

Fosforului
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5. Fosforul este un element p, deoarece la formarea nivelurilor 
energetice ale atomului ultimul electron ajunge pe orbitalul p. 
Fosforul face parte din elementele nemetale, deoarece în atomul 
lui se conţin mai mult de trei electroni exteriori (§ 8). De aseme-
nea, elementul se găseşte în varianta lungă a sistemului periodic 
în partea dreaptă de deasupra liniei frânte. 

6. Valoarea maximă a valenţei Fosforului este egală cu 5 (este 
element din grupa a V-a), iar valoarea minimă constituie 3 (ase-
menea este numărul de electroni neîmperecheaţi din atom). 

7. Întrucât Fosforul este un element nemetal, substanţa sa 
simplă va fi un nemetal. 

Deoarece denumirea substanţei simple nu se indică în căsuţă 
în sistemul periodic, înseamnă că aceasta coincide cu denumirea 
elementului. Reţineţi că elementul formează câteva substanţe 
simple. Cele mai importante dintre ele — fosforul roşu şi alb. 

 uCaracterizaţi elementul Fluor. 

Se acordă o atenţie la elementul care se si-
tuează în două pătrăţele (căsuţe) ale sistemului 
periodic. 

Acesta este Hidrogenul; el poate fi găsit în sub-
grupele principale I şi VII. Fiecare variantă a locu-
lui pe care îl ocupă Hidrogenul în sistemul perio-
dic are temeiurile sale. Hidrogenul este asemănă-
tor cu elementele alcalii. El este monovalent, ato-
mul său posedă pe ultimul (şi unicul) nivel ener-
getic un electron. Hidrogenul se aseamănă şi  
cu elementele din subgrupa principală a grupei a 
VII-a — halogenii. Acesta este un element neme-
tal. Valoarea valenţei sale coincide cu valoarea 
minimă de valenţă a halogenilor. Substanţa sim-
plă a Hidrogenului este gazul hidrogenul Н2, mole-
cula formată din doi atomi, care după proprietăţi 
are multe caracteristici comune cu halogenii. 

Cărei variante a locului pe care îl ocupă 
Hidrogenul în sistemul periodic urmează să i  
se acorde prioritate? O părere unanimă nu exis-
tă. De aceea acest element poate fi găsit şi în 
grupa I, şi în grupa a VII-a. La alcătuirea carac-
teristicii elementului Hidrogen trebuie să se ia 
în consideraţie ambele variante ale poziţiei sale 
în sistemul periodic. 
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10

CONCLUZII  

Elementul chimic se caracterizează, indi-
cându-se poziţia sa în sistemul periodic, 
simbolul, numărul de ordine, masa atomică 
relativă, compoziţia şi structura electroni-
că a atomului, caracterul chimic, tipul 
(după structura electronică), valoarea va-
lenţei, precum se indică denumirea şi tipul 
substanţei simple. 

? 
52. Caracterizaţi elementele în conformitate cu planul expus în para-

graf: 
а) Litiu; c) Aluminiu;  
b) Oxigen; d) Sulf. 

53. Din şirul dat, indicaţi elementele pentru care nu putem determina 
numărul de neutroni în nucleul atomului după masa atomică rela-
tivă: Na, Cl, H, Al, Fe. 

54. Numiţi câteva elemente chimice pentru care valorile maxime de 
valenţă nu coincid cu numerele grupelor în care ele sunt situate? 

55. Elementele nemetale ale cărei grupe din sistemul periodic pose-
dă valoarea minimală de valenţă, egală cu 2? Numiţi-le. 

56. De ce hidrogenul se aseamănă cu clorul — substanţă simplă a 
elementului din grupa a VII-a? Prin ce se deosebeşte hidrogenul 
de sodiu — substanţă simplă a elementului din grupa I?  

52

Legea periodicităţii, caracterul 
chimic al elementelor şi  
proprietăţile substanţelor simple  

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi cum se schimbă caracterul elementelor în 

perioade şi subgrupele principale; 
 Ø să prevedeţi proprietăţile chimice ale substanţelor sim-

ple şi activitatea lor în funcţie de poziţia elementelor în 
sistemul periodicі. 
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Caracterul chimic al elementelor. Voi 
ştiţi, că există elemente metale şi nemetale. 
Primele în sistemul periodic se situează la înce-
putul fiecărei perioade şi la mijlocul perioade-
lor mari. Atomii lor posedă pe nivelul energetic 
exterior, de regulă, de la unul până la trei elec-
troni (tab. 2). Elementele nemetale se găsesc  
la sfârşitul perioadelor. În atomii lor se cuprind 
mai mulţi electroni exteriori — de la 4 până  
la 8:  

Tabelul 2 
Compoziţia nivelului energetic exterior al atomilor  

elementelor din perioada a 3-a 

53

Grupa
І ІІ ІІІ ІV V VI VII VIII

Elemente 
metale 

Na 
3 s1

Mg 
3 s2

Al 
3 s23p1

Si 
3 s23p2

P 
3 s23p3

S 
3 s23p4

Cl 
3 s23p5

Ar 
3s23p6

Elemente 
nemetale 

Elementele metale formează substanţe simple 
metale, iar cele nemetale — substanţe simple 
nemetale. Caracterul chimic al elementului este 
determinat înainte de toate de proprietăţile chi-
mice ale substanţei sale simple, adică se ia în 
consideraţie, dacă intră ea în reacţii specifice 
pentru metale sau nemetale, iar în cazul că 
intră, apoi cât de active sunt acestea. 

Activitatea chimică a metalelor — sub-
stanţe simple ale elementelor unei perioa-
de. Să clarificăm cum se schimbă gradul de acti-
vitate a substanţelor simple ale elementelor 
metale din perioada a 3-a în reacţiile cu apa. 
Punem o bucăţică de sodiu în apă, la care adău-
găm 1—2 picături soluţie de indicator — fenol-
ftaleină. Deodată se degajă gaz şi o cantitate 
mare de căldură (reacţia are loc cu sâsâitură), 
iar metalul sub formă de balonaş strălucitor 
„fuge”deasupra apei (fig. 22) până se topeşte şi 
dispare complect.  
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Indicatorul colorându-se în rozu-zmeuriu, ne 
mărturiseşte despre formarea bazei: 

2 Na + 2 H2O = 2 NaOH +  H2↑. 

Magneziul intră într-o reacţie analogică 
numai prin încălzire (fig. 23) 

t Mg + 2 H2O =  Mg(OH)2 +  H2↑, 

iar aluminiul chiar şi în apă fierbinte rămâne 
neschimbat. 

Aşadar, gradul de activitate a metalelor faţă 
de apă sporeşte de la aluminiu spre sodiu. 
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Fig. 22. 
Reacţia  
dintre sodiu 
şi apă (adăugarea 
indicatorului — 
fenolftaleina)

Na

Н2О

Fig. 23. 
Acţiunea  
magneziului  
asupra apei 
(adăugarea  
indicatorului — 
fenolftaleina): 
a — rece; 
b — fierbinte а b

 Activitatea chimică a metalelor — sub-
stanţe simple ale elementelor subgrupei 
principale. Observaţi reacţia cu apa a trei sub-
stanţe simple ale elementelor din grupa a II-a 
subgrupa principală. Beriliu nu reacţionează cu 

Na  Mg  Al 

activitatea 
sporeşte 
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vaporii de apă chiar la temperatură înaltă, mag-
neziu reacţionează cu apă fierbinte, iar calciu 
reacţionează cu apa în condiţii obişnuite. 

 
 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei dintre calciu cu 

apa. 
 
Analizând şi alte reacţii ale metalelor, se poate 

stabili următoarea legitate:  
 

caracterul metalic al elementelor şi activitatea chimi-
că a metalelor sporeşte în perioade de la dreapta spre 
stânga, iar în grupele principale — de sus în jos.  

 
Analizând această legitate, vom ajunge la conclu-

zia: elementele metale tipice se situează în colţul 
inferior din stânga al variantei lungi a sistemului 
periodic. Acestea sunt Franciul, Ceziul, Radiul. 

Activitatea chimică a nemetalelor — substan-
ţe simple ale elementelor unei perioade. 

Să comparăm particularităţile modului cum 
decurg reacţiile substanţelor simple ale elemen-
telor nemetale din perioada a 3-a cu hidrogenul. 

Siliciul nu reacţionează cu hidrogenul, iar fos-
forul intră în reacţie cu el la temperatura de 
peste 300 °C şi la o presiune înaltă: 

                                                        t,  P 2 P + 3 H2 == 2 PH3. 
Sulful începe să reacţioneze cu hidrogenul la 

temperatura de 120 ° С: 
                                                     t S +  H2 =  H2S. 
Amestecul de clor cu hidrogen la lumină 

explodează (la întuneric reacţia nu se produce): 
                                               hn Cl2 +  H2 == 2 HCl. 
Dacă vom aprinde hidrogenul în aer, apoi tubul 

prin care el trece să-l scufundăm într-un vas cu 
clor, atunci arderea se va menţine (fig. 24). 

Aceste şi alte date vădesc despre aceea că gra-
dul de activitate a nemetalelor creşte de la siliciu 
spre clor. 
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Be   

Mg   

Ca 
activitatea 

sporeşte 
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O modificare analogică a gradului de activitate 
vom observa la nemetalele formate de elementele 
din perioada a 2-a. Azotul reacţionează cu hidro-
genul la încălzire şi în prezenţa catalizatorului 
(produsul reacţiei — amoniac NH3). Amestecurile 
de oxigen şi hidrogen, de fluor şi hidrogen vor 
exploda: primul — la aprindere, al doilea — în 
condiţii obişnuite şi chiar la întuneric. 

 
 u Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare. 

 
Elementele de la sfârşitul perioadelor formea-

ză cele mai pasive nemetale; aceste substanţe 
simple vă sunt cunoscute sub denumirea de gaze 
inerte. 

Activitatea chimică a nemetalelor — 
substanţe simple ale elementelor subgru-
pei principale. Să comparăm modul cum 
decurg reacţiile hidrogenului cu halogenii — 
substanţe simple din grupa a VII-a subgrupa 
principală. 

Despre reacţiile fluorului şi clorului cu hidro-
genul s-a vorbit mai sus: fluorul manifestă un 
grad de activitate mai mare decât clorul. Bromul 
interacţionează cu hidrogenul doar la încălzire 
şi în prezenţa unui catalizator. 

                                                      t,  k Br2 +  H2 == 2 HBr, 
iar reacţia iodului cu hidrogenul  

I2 +  H2 = 2 HI 

nu se produce pe deplin în orice fel de condiţii. 
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Fig. 24. 
Arderea 
hidrogenului 
în atmosfera 
de clor  

Cl2

H2

Si  P  S  Cl2 

activitatea 
creşte 

F2   

Cl2   

Br2 

I2   
activitatea 

creşte 
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Prin urmare, gradul de activitate chimică a 
halogenilor sporeşte de la iod spre fluor. 

 
Caracterul nemetalic al elementelor şi gradul de acti-
vitate chimică a nemetalelor creşte în perioade de la 
stânga spre dreapta, iar în subgrupele principale — de 
jos în sus. 

Elementele nemetale tipice se situează în colţul 
superior din dreapta al variantei lungi a siste-
mului periodic. Acestea sunt Fluorul, Clorul, 
Oxigenul. 

Materia din acest paragraf este generalizată 
în schema 3. 

Schema 3 
Schimbarea caracterului chimic al elementelor  

şi a gradului de activitate 
a substanţelor simple în sistemul periodic 
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Sporirea caracterului metalic 
al elementelor, activităţii chimice  

a metalelor 

Sporirea caracterului nemetalic 
al elementelor, activităţii 
chimice a nemetalelor 

...   O    F 
...   Cl 

...

... 
Cs   ... 
Fr    Ra   ...

CONCLUZII  

Caracterul chimic al elementului este 
condiţionat de proprietăţile chimice ale 
substanţei simple a lui. 

Caracterul metalic al elementelor şi gra-
dul de activitate a metalelor sporeşte în 
perioade de la dreapta spre stânga, iar în 
subgrupele principale — de sus în jos. 
Caracterul nemetalic al elementelor şi gra-
dul de activitate a nemetalelor sporeşte în 
perioade de la stânga spre dreapta, iar în 
subgrupele principale — de jos în sus. 

Elementele metale tipice se situează în 
colţul inferior din stânga al variantei lungi 
a sistemului periodic, iar elementele neme-
tale tipice — în colţul superior din dreapta. 
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? 
57. Prin ce se manifestă caracterul chimic al elementelor? 
58. Determinaţi caracterul chimic al elementelor cu sarcinile nuclee-

lor atomilor +10, +12, +16, +20, +35. Apreciaţi capacitatea sub-
stanţelor simple respective în transformările chimice. 

59. Care element din perioada a 4-a formează: a) cel mai activ 
metal; b) cel mai activ nemetal. Numiţi numerele de ordine ale 
acestor elemente şi numerele grupelor în care ele se situează. 

60. Care substanţă simplă ar trebui să fie mai activă în reacţiile chi-
mice:  
a) litiul sau sodiul; c) sulful sau seleniul; 
b) potasiul sau calciul; d) telurul sau iodul? 

61. Substanţele simple A şi B sunt formate din elementele din grupa 
a V a sistemului periodic. Una din ele este component al aerului, 
iar alta are masa moleculară relativă egală cu 124. Scrieţi simbo-
lurile acestor elemente şi formulele substanţelor A şi B. 

58

Legea periodicităţii  
şi proprietăţile substanţelor 
compuse 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să aflaţi cum se schimbă caracterul unor compuşi ai 

elementelor în perioade şi subgrupele principale; 
 Ø să prevedeţi proprietăţile chimice ale substanţelor 

compuse conform poziţiilor deţinute de elemente în sis-
temul periodic. 

 
Oxizii. Aşa tip de substanţe formează aproa-

pe toate elementele chimice. O parte din oxizi 
interacţionează cu apa, transformându-se în 
baze 

Na2О +  H2O = 2 NaOH 
sau acizi 

SO3 +  H2O =  H2SO4.  

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 



Oxizii cărora le corespund bazele, se 
numesc oxizi bazici (Na2O şi alţii), iar cărora 
le corespund acizii se numesc oxizi acizi (SO3 
şi alţii). 

Cei mai tipici şi importanţi pentru elemente 
sunt oxizii superiori. Într-un asemenea oxid ele-
mentul îşi manifestă valoarea de valenţă maxi-
mă posibilă pentru el. Aceasta coincide cu nu-
mărul grupei din sistemul periodic în care 
este situat elementul. 

Să urmărim cum se schimbă proprietăţile oxi-
zilor superiori în funcţie de poziţiile elementelor 
în sistemul periodic. 

Să examinăm oxizii superiori ai elementelor 
din perioada a 2-a (tab. 3).  

 

Tabelul 3 
Oxizii superiori ai elementelor  

din perioada a 2-a 
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Formula 
oxidului 

Tipul 
oxidului  Bazic

Li

Li2O B2O3 CO2 N2O5BeO

Be NeFONCB

Amfoter Acid — 

— — — 

Elementul

Primul element al acestei perioade este meta-
lul Litiu. El formează oxidul bazic Li2O. Al doi-
lea este Beriliul, de asemenea, element metal. 
Oxidul său BeO are proprietăţi caracteristice 
atât pentru oxizii acizi cât şi pentru oxizii bazici. 
Aşa substanţe cum este oxidul de beriliu se 
numesc amfoatere, mai detaliat le vom studia în 
paragraful 30. 

Alte elemente din perioda a doua sunt ele-
mente nemetale. Borul, Carbonul şi Nitroge-
nul formează oxizii acizi — B2O3, CO2, N2O5. 
La primii doi compuşi proprietăţile acide sunt 
slab pronunţate, iar la al treilea — în măsură 
deplină. 
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În perioade proprietăţile acide ale oxizilor superiori 
sporesc de la stânga spre dreapta, iar proprietăţile 
bazice — în direcţia opusă. 

 
Lămuriţi, de ce în tabelul 3 sub simbolu-

rile Oxigenului, Fluorului şi Neonului sunt 
liniuţe. Oxidul Oxigenului, bineînţeles, nu 
există. Compusul OF2 nu face parte din 
oxizi; denumirea lui este fluorură de oxi-
gen. Elementul inert Neonul nu formează 
nici un compus. 

Proprietăţile oxizilor superiori în sub-
grupele principale ale fiecărei grupe de ele-
mente, de asemenea, se schimbă treptat. 
Drept exemplu, vom lua oxizii elementelor 
din grupa a III-a (tab. 4). 

Tabelul 4 
Oxizii superiori ai elementelor din grupa  

a III-a subgrupa principală 
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PERIOADA  
Proprietăţi   
bazice 

Li2O BeO B2O3 CO2 N2O5 
 

Proprietăţi   
acide

Bazic

Acid 

Amfoter 

B B2O3 
Al2O3 

Ga2O3 
In2O3 

Tl2O3 

Al
Ga
In

Tl

Elementul Formula oxidului Tipul oxidului

În subgrupele principale proprietăţile acide ale oxi-
zilor superiori sporesc de jos în sus, iar proprietăţile 
bazice — invers. 

 
 uComparaţi proprietăţile oxizilor elementelor 

din grupa a II-a subgrupa principală. Oare se 
vor confirma concluziile numai ce făcute?  
 
Bazele, acizii, hidroxizii amfoateri. 

Hidroxizii sau acizii1 sunt produsele reacţiei 
dintre oxizi şi apă. Un număr semnificativ de 
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oxizi nu interacţionează cu apa, iar hidroxizii 
sau acizii respectivi ai lor există (se obţin prin 
alte metode). Dacă asemenea compus provine de 
la un oxid bazic, atunci acesta va fi bază, dacă va 
proveni de la un oxid acid — va fi un acid, iar 
dacă va proveni de la un oxid amfoter — va fi un 
hidroxid amfoter: 

Na2O    ⇒    NaOH 
oxid bazic hidroxid 

                        Al2O3    ⇒    Al(OH)3 
oxid amfoter hidroxid amfoter 

SO3    ⇒    H2SO4 
 oxid acid acid 

De aici se deduce următoarea concluzie: modi-
ficările proprietăţilor bazice şi acide ale compu-
şilor, care provin din oxizi în perioade şi subgru-
pe principale trebuie să fie aceleaşi ca şi ale oxi-
zilor. Despre aceasta ne mărturisesc datele din 
tabelul 5. 

Tabelul 5 
Bazele, hidroxizii amfoateri şi acizii formaţi  

din elementele chimice din perioadele a 2-a şi a 3-a  
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SUBGRUPA 
PRINCIPALĂ 

Proprietăţi 
bazice 

B2O3 
Al2O3 
Ga2O3 
In2O3 
Tl2O3 

Proprietăţi 
acide 

1 Denumirea lor comună – hidraţi de oxizi.

I II III IV V VI VII

Li 
LiOH 

hidroxid 
(alcaliu) 

Be 
Be(OH)2 
hidroxid 
amfoater 

B 
H3BO3 

acid 
*

C 
H2CO3 

acid 
*

N 
HNO3 

acid 
***

— 
 

— 
  

Na 
NaOH 
hidroxid 
(alcaliu) 

Mg 
Mg(OH)2 

bază 
 

Al 
Al(OH)3 
hidroxid 
amfoter 

Si 
H2SiO3 

acid 
*

P 
H3PO4 

acid 
**

Cl 
HClO4 

acid 
***

S 
H2SO4 

acid 
***

Grupuri

Notă. Cu un asterix sunt indicaţi acizii slabi, cu doi — acizii cu acţiune 
medie, iar cu trei — acizii puternici. 
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CONCLUZII  

Există o legătură între proprietăţile chi-
mice ale substanţelor compuse şi poziţiile 
elementelor chimice în sistemul periodic. 

Proprietăţile bazice ale oxizilor supe-
riori şi ale compuşilor care provin de la ei 
sporesc în perioade de la dreapta spre stân-
ga, în subgrupele principale — de sus în jos, 
iar proprietăţile acide — în direcţii opuse. 

? 
62. Oare conține sistemul periodic informații despre oxizi? Dacă da, 

atunci anume ce fel de informații și în care variantă a sistemu- 
lui — lungă sau scurtă? 

63. La ce tip de oxizi credeți că aparține oxidul de Rubidiu? Oxizii de 
Iod? Argumentați răspunsurile. 

64. Indicați în fiecare pereche compusul în care proprietățile bazice 
sau acide trebuie exprimate într-o măsură mai mare:  
а)  Li2O,  Na2O;                    c)  KOH,  Ca(OH)2;  
b)  SiO2,    P2O5;                    d)  H2TeO4,   H2SeO4. 

65. Scrieți formulele oxizilor superiori ai elementelor din perioada a 
3-a. Comparați proprietățile lor, folosindu-vă  de informațiile date 
în paragraf despre compușii derivați din acești oxizi. Întocmiți un 
tabel cu oxizi superiori ai elementelor din a 3-a perioadă, similar 
cu tabelul 3. 

62

Importanţa legii  
periodicităţii  

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să conştientizaţi importanţa legii periodicităţii la dezvol-

tarea chimiei şi a altor ştiinţe naturale; 
 Ø să înţelegeţi importanţa întrebuinţării legii periodicităţii 

şi a sistemului periodic în timpul studiului chimiei. 
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Chimia modernă nu poate fi imaginată fără 
legea periodicităţii şi sistemul periodic al ele-
mentelor. 

Legea periodică sau legea periodicităţii acu-
mulează cele mai însemnate cunoştinţe despre 
elementele chimice, despre substanţele simple şi 
compuşii pe care îi formează. Ea oferă posibilita-
tea de a se explica numeroase date chimice, a se 
conştientiza şi a se fundamenta diferite legităţi 
în universul elementelor chimice, a substanţelor 
şi transformărilor lor, ajută la dezvăluirea posi-
bilităţilor de obţinere a unor compuşi necunos-
cuţi. 

În sistemul său periodic, D. I. Mendeleev a 
lăsat câteva căsuţe goale şi gândea că în ele se 
vor situa elementele încă nedescoperite, dar 
care există în natură. La scurt timp, a fost des-
coperit primul element, prevăzut de Mende-
leev (el a fost numit Galiu), apoi — al doilea 
(Scandiu), al treilea (Germaniu). Acesta a fost 
triumful legii periodicităţii, care şi-a manifes-
tat nu numai puterea de generalizare, dar şi 
predictivă. 

Descoperirea de către D. I. Mendeleev a legii 
periodicităţii a servit ca imbold pentru a sta-
bili cauzele periodicităţii între elemente, sub-
stanţe simple şi compuşii de acelaşi tip. 
Savanţii şi-au concentrat eforturile în cerceta-
rea atomilor şi naturii acestora. Descoperirea 
de la hotarul secolelor XIX–XX a structurii 
complexe a atomului şi a nucleului atomului, a 
determinat situarea unor elemente în sistemul 
periodic (de exemplu, Argonul şi Potasiu, 
Telurul şi Iodul), ce nu erau în concordanţă cu 
masele atomice relative. În urma acestora, 
legea periodicităţii nu şi-a pierdut puterea, ci a 
căpătat o formulare nouă şi a dus la confirma-
rea esenţei fizice a ei (§ 8). Mendeleev scria că 
„legea periodicităţii nu este ameninţată în vii-
tor de desfiinţare, ci va avea nevoie doar de o 
supraconstrucţie, pe care i-o promite dezvolta-
rea”. 
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Este interesant 
de ştiut 
Metalul galiu  
se topeşte în 
palmă;  
temperature lui  
de topire +30 ºC. 
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Importanţa legii periodicităţii pentru chimie 
este enormă. Ea este folosită cu succes şi în alte 
ştiinţe; această lege ajută la crearea ştiinţifică a 
tabloului lumii materiale. Savanţii biologi au 
demonstrat că elementele asemănătoare şi com-
puşii lor pot să îndeplinească funcţii analogice şi 
în organism, uneori să înlocuiască (să se substi-
tuie) unele pe altele. Pe baza analizei chimice a 
rocilor, mineralelor, zăcămintelor, geologii au 
descoperit că elementele asemănătoare deseori 
se întâlnesc la un loc în natură. Analizând com-
puşii cu structură analogică, fizicienii au stabilit 
asemănarea dintre structurile interne şi pro-
prietăţile fizice ale lor. 

În anul 2019 comunitatea chimică mondială a 
remarcat 150 de ani ai sistemului periodic al ele-
mentelor chimice (fig. 25). 

64

Fig. 25. 
Emblema 
anului  
mondial  
al sistemului  
periodic  

Legea periodicităţii şi sistemul periodic repre-
zintă baza studiului chimiei elementelor. Nu tre-
buie de memorizat componenţa şi proprietăţile 
chimice ale unui număr mare de substanţe. Dar 
acest lucru nici nu este posibil. În universităţi 
studiul chimiei se bazează pe compararea com-
poziţiei şi proprietăţilor substanţelor simple şi 
ale compuşilor elementelor din fiecare grupă şi 
subgrupă a sistemului periodic. Se cere doar de 
a evidenţia, a înţelege şi a prevedea esenţialul 
despre elemente şi substanţe, cu ajutorul legii 
periodicităţii şi sistemului periodic. 
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Proprietăţile substanţelor simple şi compuşilor ele-
mentelor în perioade şi grupe ale unor elemente din 
perioadele a 2-a şi a 3-a îşi schimbă caracterul şi ne dau 
posibilitatea să determinăm şi să explicăm asemănarea 
acestor elemente situate în sistemul periodic pe diago-
nală. Asemănători după proprietăţile chimice sunt com-
puşii Litiului şi Magneziului, Beriliului şi Aluminiului, 
deşi elementele din fiecare pereche au diferite valori de 
valenţe. Substanţele simple, borul şi siliciul, sunt semi-
conductori; au temperaturi de topire foarte înalte. Sunt 
compuşi binari ai elementelor nemetale cu Oxigenul şi 
Clorul şi se aseamănă după structură şi proprietăţi. În 
special, oxizii şi clorurile Fosforului interacţionează cu 
apa; produsele acestor reacţii sunt acizii. 

CONCLUZII  

Legea periodicităţii este legea fundamen-
tală a chimiei. Ea stabileşte legătura dintre 
toate elementele chimice, oferă posibilita-
tea prevederii caracterului lor, proprietăţi-
lor substanţelor simple şi ale compuşilor. 

Legea periodicităţii este folosită în fizi-
că, biologie, geologie şi alte ştiinţe fixe. 

Studierea chimiei, fără a ne baza pe 
legea periodicităţii şi sistemul periodic al 
elementelor, este imposibilă. 

? 
66. De ce legea periodicităţii a contribuit la descoperirea noilor ele-

mente chimice? 
67. Găsiţi în sistemul periodic elementul Mendeleeviu, descoperit în 

anul 1955. Numiţi numărul perioadei şi numărul grupei, unde 
este situat acest element. 

68. Datorită căror cauze a fost posibil ca să se găsească într-un sin-
gur mineral elemente asemănătoare? 

69. Aflaţi din siteuri pe Internet despre faptul care instituţii de învăţă-
mânt superior şi instituţii de cercetări ştiinţifice poartă numele lui 
Mendeleev, ce mărci poştale şi monede au fost emise în onoarea 
savantului, a legii periodicităţii pe care a descoperit-o şi sistemu-
lui periodic creat de el. Povestiţi despre rezultatele cercetărilor 
voastre la lecţiile de chimie. 

65
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Atomii majorităţii elementelor nu pot să exis-
te timp îndelungat de unii singuri. Ei se combi-
nă cu atomi de acelaşi tip sau cu alţi atomi. 
Mulţi atomi ai elementului metalic, combinân-
du-se între ei, formează metale. Diamantul, gra-
fitul, fosforul roşu conţin atomi ai elementelor 
nemetale uniţi între ei. Doi atomi de Oxigen se 
asociază într-o moleculă O2; din asemenea mole-
cule se formează gazul oxigen. Apa cuprinde 
molecule H2O, care sunt alcătuite din doi atomi 
de Hidrogen şi un atom de Oxigen. Există sub-
stanţe (de exemplu, clorura de sodiu NaCl, oxi-
dul de calciu CaO), formate nu din atomi sau 
molecule, ci din ioni.  

 
Interacţiunea atomilor, moleculelor, ionilor, datorită 
căreia particulele se menţin integrate, se numeşte 
legătură chimică. 

 
La formarea legăturii chimice, se degajă ener-

gie, iar la ruperea legăturii, energia se absoarbe. 
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Capitolul 2
Legătura chimică şi 
structura substanţei 
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13 Stabilitatea învelişurilor  
electronice. Ionii 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi care învelişuri electronice ale atomilor sunt 

cele mai stabile; 
 Ø să scrieţi formulele ionilor; 
 Ø să determinaţi structura electronică a ionilor; 
 Ø să aflaţi prin ce se deosebesc aceşti ioni de atomi. 

 
Structura electronică a atomilor ele-

mentelor inerte. Dintre toate substanţele sim-
ple doar gazele inerte — heliul, neonul, argonul, 
kriptonul, xenonul, radonul — sunt alcătuite 
din atomi separaţi. Timp îndelungat savanţii nu 
reuşeau să efectueze reacţii chimice cu partici-
parea gazelor inerte; atomii acestora „nu 
doreau” să se combine cu atomii altor elemen-
te¹. Cauza pasivităţii chimice a acestor substan-
ţe a putut fi înţeleasă după ce s-a descoperit 
structura atomilor. 

Structura electronică a atomilor elementelor 
inerte din primele trei perioade este următoa-
rea:  

                         1 s 

He — 1 s2;                
 

                                          2 s
             2 p     

Ne — 1 s22s22p6;   ...    
(electroni exteriori) 

                                                    3 s
          3 p     

Ar — 1 s22s22p63s23p6; ...  
(electroni exteriori) 
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1 În a doua jumătate a secolului al XX-lea chimiştii au obţinut unii compuşi 
ai Kriptonului, Xenonului şi Radonului cu Fluorul şi Oxigenul.
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În atomul de Heliu doi electroni completează 
primul nivel energetic. Învelişul electronic al 
atomului de Neon este alcătuit din două nive-
luri completate: primul conţine 2 electroni, al 
doilea — 8. În atomul de Argon, în afară de aces-
te niveluri, există şi un al treilea — necompletat. 
Pe el se situează 8 electroni care ocupă subnive-
lurile 3s şi 3p. 

Atomii de Kripton, Xenon şi Radon, de aseme-
nea, posedă pe ultimul nivel energetic (necom-
pletat) câte 8 electroni (dintre aceştia — doi 
electroni s şi şase electroni p).  

Având în vedere pasivitatea chimică a gazelor 
inerte şi structura electronică a atomilor ele-
mentelor respective, ajungem la următoarea 
concluzie: învelişul exterior cu 8 electroni repre-
zintă pentru atomi forma cea mai avantajoasă şi 
stabilă¹. Ea deseori este denumită octet electro-
nic². 

Atomii altor elemente sunt capabili să-şi 
schimbe structura electronică în aşa mod, ca 
nivelul energetic exterior să conţină opt elec-
troni. Astfel, atomii se transformă în ioni. 

Ioni. Particulele de acest tip intră în compo-
ziţia multor compuşi. 

 

Ionul este o particulă încărcată, care se formează din 
atom în urma cedării sau acceptării de către atom a 
unuia sau mai mulţi electroni. 

 
 Dacă atomul pierde, de exemplu, un electron, 

el se transformă în ion cu sarcina +1, în cazul 
când primeşte doi electroni — în ion cu sarcina 
–2. Ionii încărcaţi pozitiv se numesc cationi, iar 
cei încărcaţi negativ — anioni. 

În formula chimică a ionului sarcina se indică 
cu indice sus în partea dreaptă a simbolului ele-
mentului, întâi se scrie cifra (unul nu se scrie), 
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1 Stabilitatea atomului de Heliu este asigurată de unicul orbital completat 
complet cu electroni.  

2 Cuvântul provine din latinescul octo — opt.

Octetul 
electronic 

ns2np6 

Cationic  
H+, Ba2+

Anioni  
Cl–, S2–
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iar apoi semnul sarcinii: Na+,  Ba2+,  Н+,  Cl–,  S2–. 
Formula chimică a primului ion se citeşte 
„sodiu-plus”, ultimul — „ăs-doi-minus”. Aceste 
particule se vor numi: ion (sau cation) de Sodiu, 
ion (sau anion) de Sulf. 

Există, de asemenea, şi aşa ioni, dintre care 
fiecare este format din câţiva atomi. De exem-
plu, în componenţa hidroxidului de sodiu 
NaOH, în afară de cationi de Na+, intră şi anio-
nul ОН– (ionul-hidroxid).  

Formarea ionilor cu sarcină pozitivă. 
Sodiul (elementul № 11) este situat în sistemul 
periodic după elementul inert Neon. Nucleul 
atomului de Sodiu cu elemente asemănătoare 
cuprinde 11 protoni (sarcina nucleului este 
egală cu +11), la fel este şi numărul de electroni. 
Un electron aparţine nivelului energetic exte-
rior (al treilea), iar 8 electroni pe penultimul 
nivel (2 s22p6).  

În timpul reacţiei chimice atomul de Sodiu îşi 
pierde cu uşurinţă electronul 3s şi se transformă 
în ion. Sarcina acestei particule se determină: 
+11 (sarcina nucleului sau sarcina sumară a 
protonilor) –10 (sarcina sumară a electronilor) 
= +1. Deoarece nucleul atomului rămâne nes-
chimbat, prin urmare, şi ionul, ca însuşi atomul, 
aparţine elementului Sodiu. 

Structura electronică a cationului de sodiu 
Na+ este aceeaşi ca şi a atomului elementului 
inert Neon (ambele particule conţinând câte  
10 electroni). Ionul de Sodiu este particula sta-
bilă posedând octetul electronic exterior. 

Să scriem schema transformării atomului de 
Sodiu în ion, precum şi formulele electronice ale 
acestor particule: 

Na –  e– →  Na+; 
atomul  Na  —  1 s22s22p63s1, sau [ Ne]3s1; 
ionul  Na+  —  1 s22s22p6, sau [ Ne]. 
 

Octetul electronic se putea forma şi în alt mod — în 
rezultatul alipirii la electronul exterior unic al atomului 
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Este interesant 
de ştiut 
Cea mai mare  
sarcină a ionului  
elementului  
metal  este +4, 
iar a ionului  
elemetului  
nemetal –3  
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de Sodiu a încă şapte electroni. Aşa ceva însă nu are 
loc. Probabil, pentru atom este mai uşor să cedeze un 
electron, decât să-şi alipească şapte. 
 
Cationii Na+ intră aproape în componenţa 

tuturor compuşilor de Sodiu, între care oxidul 
de sodiu Na2O, hidroxidul de sodiu NaOH, cloru-
ra de sodiu NaCl. 

 
 u Scrieţi schema transformării atomului de 

Magneziu în ionul corespunzător şi deduceţi 
formula electronică a ambelor particule. 
 

Atomii elementelor metale posedă pe nivelul energe-
tic exterior un număr neînsemnat de electroni (de 
regulă, de la unul până la trei) şi au capacitatea de a-i 
ceda, transformându-se în cationi. 

 
Formarea ionilor cu sarcini negative. În 

atomul elementului № 17 Clor pe nivelul ener-
getic exterior se situează 7 electroni (3 s23p5). 
Acest atom are capacitatea de a accepta un 
electron (care poate să-i cedeze, de exemplu,  
un atom de Sodiu) şi să se transforme în ionul 
Cl–. Structura electronică a anionului de Clor 
este aceeaşi ca şi structura atomului elementu-
lui inert Argon. 

Schema transformării atomului de Clor în 
ion, precum şi formulele electronice ale acestor 
particule sunt următoarele: 

Cl +  e– →  Cl–; 
atomul  Cl — 1 s22s22p63s23p5, sau [ Ne]3s23p5; 
ionul  Cl– — 1 s22s22p63s23p6, sau [ Ar]. 
  
Anionii Cl– se conţin în majoritatea compuşi-

lor elementelor metale cu Clorul, în special, în 
clorura de sodiu NaCl. 

 
 u Scrieţi schema transformării atomului de 

Oxigen în ionul corespunzător şi deduceţi 
formulele electronice ale ambelor particule. 
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Atomii elementelor nemetale (cu excepţia celor iner-
te) posedă pe nivelul energetic exterior de la patru 
până la şapte electroni şi sunt capabili să accepte elec-
troni suplimentari, transformându-se în anioni. 

 
Ionii elementelor din subgrupele principale 

conţin pe nivelul energetic exterior un octet de 
electroni. 

Deosebirile dintre ioni şi atomi. Ionul şi 
atomul fiecărui element se deosebesc după 
numărul de electroni, având, în acelaşi timp, 
aceleaşi sarcini pozitive ale nucleelor. De aceea, 
ionii sunt particule încărcate, iar atomii — elec-
troneutri. 

Structura electronică diferită a atomului şi 
ionului este cauza diferitor dimensiuni a parti-
culelor. Atomul de Sodiu are pe al treilea nivel 
energetic un electron, iar la ionul de Sodiu elec-
tronii se conţin numai pe două niveluri energe-
tice. De aceea, raza ionului Na+  este cu mult 
mai mică, decât a atomului de Sodiu. În atomul 
de Clor şi ionul Cl– electronii se conţin pe trei 
niveluri energetice. Însă ionul Cl– conţine cu un 
electron mai mult, şi raza ionului este puţin mai 
mare. 

 Structura electronică a atomilor Na şi Cl,  
a ionilor Na+  şi Cl–, precum şi valoarea raze- 
lor acestor particule sunt reprezentate în sche-
ma 4. 

După proprietăţi, ionii se deosebesc de atomi. 
Atomii, din care este alcătuit metalul sodiu sunt 
capabili să intre în reacţie cu moleculele de apă, 
iar ionii Na+ cu aceste molecule nu reacţionea-
ză. Atomii de Clor uşor se combină în molecule 
Cl2, însă pentru ioni aceasta nu este caracteris-
tic. 

Hidrogenul — unicul element nemetal, ato-
mul căruia se poate transforma nu numai în 
anion H–, dar şi în cation H+ . Ionii H+ se conţin 
în soluţia apoasă a oricărui acid şi-i atribuie  
un gust acriu, schimbă culoarea indicatoru- 
lui. Atomii de Hidrogen nu posedă o astfel de 
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proprietate. Spre deosebire de ioni, aceştia uşor 
se combină unii cu alţii în molecule de H2, din 
care se formează substanţa simplă hidrogenul. 
Ionii H– se deosebesc de atomii de Hidrogen şi de 
ionii Na+ după proprietăţi. În special, ei nu se 
pot afla în apă, deoarece intră în reacţie cu mole-
culele ei. 

 

CONCLUZII  

Cel mai stabil înveliş electronic exterior 
al atomului conţine opt electroni.  

Ionul este o particulă încărcată, care se 
formează din atom în urma cedării sau 
acceptării de către atom a unuia sau mai 
mulţi electroni. 
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Schema 4 
Caracteristicile atomilor şi ionilor de Sodiu şi Clor

Na Cl

Na+ Cl–

ATOMI

IONI

+11

 І            ІІ       ІІІ

1 s2        2 s22p6   3 s1

  І            ІІ        ІІІ

1 s2    2 s22p6  3 s23p5

+17

 І              ІІ        

1 s2          2 s22p6    

+11

 І           ІІ      ІІІ

+17

  1 s2  2 s22p6 3 s23p6
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 Atomii elementelor metale sunt capabili 
să cedeze electroni şi să se transforme în 
ioni cu sarcină pozitivă (cationi), iar atomii 
elementelor nemetale — să accepte elec-
troni şi să se transforme în ioni cu sarcină 
negativă (anioni). 

Cationii posedă raze mai mici decât cele 
ale atomilor corespunzători. Anionii după 
razele lor aproape că nu se deosebesc de 
atomi. Ionii şi atomii au proprietăţi dife-
rite. 

 

? 
70. Ce există comun în structura electronică a atomilor elementelor 

inerte? 
71. Care particulă cuprinde mai mulţi electroni: 

а) atomul sau cationul corespunzător; 
b) atomul sau anionul corespunzător? 

72. Care dintre elemente — Rb, Br, Sr, N sunt capabile să formeze 
cationi, iar care — anioni? Determinaţi sarcina ionului fiecărui 
element şi scrieţi formulele chimice ale acestor particule. 

73. Alcătuiţi formulele electronice ale ionilor Be2+, P3–, F– şi K+. 
74. Numiţi trei cationi şi doi anioni care au acelaşi înveliş electronic 

ca şi ionul F–. 
75. Care atom posedă aceeaşi structură electronică ca ionul de Alu-

miniu? Scrieţi formula electronică a particulei şi reprezentaţi 
varianta ei grafică. 

76. Scrieţi formulele chimice ale particulelor la care structura electro-
nică a nivelului energetic exterior este — 3s23p6. 

77. În atomul cărui element se cuprind cu 2 electroni mai puţin decât 
în ionul de Magneziu? 

78. Alcătuiţi formula electronică a particulei care posedă 16 protoni 
şi 18 electroni. Numiţi această particulă. 

79. Scrieţi schemele de formare a cationului şi anionului de Hidrogen 
din atom. Care particulă are cea mai mică rază — cationul, anio-
nul sau atomul de Hidrogen? Din ce cauză? 

80. Indicaţi particulele cu cea mai mare şi mai mică rază în şirul dat: 
atomul Ar, ionii K+, Са2+, Сl–. Argumentaţi-vă răspunsul. 
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14 Legătura ionică.  
Compuşii ionici 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să aflaţi cum se combină ionii între ei; 
 Ø să înţelegeţi structura substanţelor ionice;  
 Ø să explicaţi proprietăţile fizice ale compuşilor alcătuiţi 

din ioni. 
 
Legătura ionică. Compuşi ionici. Nume-

roase substanţe sunt formate în rezultatul 
acţiunii forţelor electrostatice şi ionii cu sar-
cini pozitive se combină cu cei cu sarcini nega-
tive. 

 
Interacţiunea ionilor cu sarcini opuse în substanţe se 
numeşte legătură ionică. 

 
Cationul şi anionul se atrag unul de altul cu 

atât mai puternic, cu cât este mai mare sarcina 
fiecărei particule şi cu cât este mai mică distanţa 
dintre acestea, iar în cazul contactului — cu cât 
sunt mai mici razele lor. Despre aceasta ne măr-
turiseşte una din legile fizicii. 

 
Compuşii care sunt formaţi din ioni se numesc com-
puşi ionici. 

 
La compuşii ionici se referă oxizii elementelor 

metale, bazele alcaline, compuşii elementelor 
alcaline cu halogenii, cu Sulful ş. a. Toate aceste 
substanţe posedă cationi ai elementelor metale 
(de exemplu, Na+, Ca2+, Al3+). În oxizii ionici 
anioni sunt ionii О2–, în bazele alcaline (alca- 
lii) — ОН–, iar în alţi compuşi ionici — Cl–, S2–, 
NO3

–  ş. a. Vă atragem atenţia că nici un compus 
format de două elemente nemetale, de exemplu, 
clorura de hidrogen HCl, dioxidul de carbon СО2 
nu conţine ioni.  
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Pentru a putea alcătui formula compusului 
ionic, trebuie să cunoaştem din care cationi şi 
anioni este formată, sarcinile cationilor şi anio-
nilor corespunzători. Deoarece fiecare substanţă 
este electroneutră, atunci în compusul ionic 
suma sarcinilor tuturor cationilor şi anionilor 
este egală cu zero. 

 
EXERCIŢIU. Alcătuiţi formula chimică a compusului ce conţine 

ioni Fe3+ şi SO4
2–. 

Rezolvare 
Scriem împreună formulele cationului şi anionului: Fe3+ SO4

2.  
Găsim cel mai mic număr, care să se împartă fără rest la valoa-
rea sarcinilor ionilor, adică multiplul comun pentru 3 şi 2 este 
numărul 6. Împărţindu-l la 3 şi 2, obţinem indicii respectivi în 
formula chimică. Ştergând sarcinile ionilor, scriem formula com-
pusului:  

Fe6/3(SO4)6/2   =>   Fe2(SO4)3. 
 

Formula compusului ionic indică raportul din-
tre cationii şi anionii din el. De exemplu, în oxi-
dul de litiu Li2O: 

N(Li+) :  N(O2–) = 2 : 1. 

Structura compuşilor ionici. Toţi compu-
şii ionici în condiţii obişnuite, de regulă, sunt 
substanţe cristaline. 

Cristalele fiecărei substanţe posedă o formă 
specifică (fig. 26). O astfel de formă a corpului 
este rezultatul unei succesiuni stricte în modul 
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Fig. 26. 
Cristale 
naturale  CaF2 NaCl
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de poziţionare în substanţă a atomilor, molecu-
lelor sau ionilor. Dacă vom privi la sarea de 
bucătărie printr-o lupă de mărire, atunci vom 
vedea o mulţime de cubuleţe cristaline transpa-
rente şi incolore. 

În cristalele substanţei ionice fiecare cation se 
află în contact cu un anumit număr de anioni, 
iar anionul — cu acelaşi număr sau cu un număr 
diferit de cationi. Pe orice direcţie se va observa 
o alternare strictă a cationilor şi anionilor. 
Ordinea de poziţionare a ionilor în interiorul 
cristalului depinde de componenţa substan- 
ţei, adică de raportul dintre cationi şi anioni, 
precum şi de raportul dintre razele acestor par-
ticule. 

 
În afară de substanţe cristaline, mai există substan-

ţe solide amorfe. La acestea, bunăoară, aparţine sticla. 
Ea este formată din diferiţi ioni la care lipseşte ordinea 
de poziţionare în substanţă. Din sticlă putem confec-
ţiona obiecte de diferite forme, însă dacă vom strica un 
obiect de sticlă, vom obţine apoi cioburi fără forme.  
 
Reţeaua cristalină. Structura internă a 

cristalelor este descrisă cu ajutorul unui model 
care se numeşte reţea cristalină. Aceasta este 
schema sau macheta în volum a poziţionării 
particulelor într-o porţiune nu prea mare de 
cristal (fig. 27). După un astfel de model se 
poate reconstitui structura substanţei în între-
gime. 

Balonaşele sau sferele din reţeaua cristalină 
imitează particulele substanţei — ioni, atomi, 
molecule. Ele sunt situate în aşa-zisele noduri 
ale reţelei cristaline. În modelele simplificate 
(fig. 27, a) balonaşele au dimensiuni arbitrare şi 
nu vin în atingere unele cu altele. Există şi 
modele de proporţii mai mari (fig. 27, b). În aces-
tea, razele sferelor sunt proporţionale cu razele 
particulelor, iar cele mai apropiate balonaşe con-
tactează unele cu altele (particulele, de regulă, 
sunt „împachetate” foarte compact în cristal). 
Modelul simplificat este mai ilustrativ, deoarece 
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balonaşele mititele nu ne împiedică să „privim” 
în interiorul cristalului. 

Dacă în reţeaua cristalină a compusului ionic 
se va indica cel mai mic fragment, care se repetă, 
atunci acesta va constitui unitatea de formulă a 
compusului şi va coincide cu formula chimică a 
acestuia (fig. 28). 

Proprietăţile fizice ale compuşilor ionici. 
Ionii sunt uniţi între ei destul de trainic. 
Pentru a distruge o legătură ionică, este nevoie 
de a cheltui o energie destul de mare. Prin 
aceasta se explică temperaturile înalte de topire 
şi fierbere ale majorităţii substanţelor ionice.  
La topire, cristalele se distrug, legăturile dintre 
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Fig. 27. 
Reţele cristaline 
ale compuşilor 
ionici: 
a — modele 
simplificate; 
b — modele 
de proporţie. 
Balonaşele galbene 
sunt cationi Na+,  
cele cărămizii — Сa2+; 
cele verzi — anioni Cl–;  
cele albastre — F–

NaCl

CaF2

а b

а bа

Fig. 28. 
Unitatea 
de formulă 
a sării de 
bucătărie

Cl–

Na+
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ioni slăbesc, iar în timpul fierberii, ionii se sepa-
ră unii de alţii şi sunt „expulzaţi” din lichid. 
Clorura de sodiu NaCl se topeşte la temperatura 
de 801 °C (această temperatură nu se poate obţi-
ne la o încălzire cu lampa de spirt sau cu becul 
de gaz în laborator) şi fierbe la temperatura  
de 1465 ° C. Temperaturile de topire şi de fierbe-
re ale unui alt compus ionic — oxidul de magne-
ziu MgO sunt şi mai mari: respectiv de 2825 şi 
3600 °C. Aceasta se explică în felul următor. 
Ionii de Mg2+ şi О2– — posedă sarcini mai mari  
şi raze mai mici decât ionii respectivi de Na+ şi 
Cl– şi, de aceea, îmbinările lor sunt mai trainice. 
Pentru a topi oxidul de magneziu, compusul tre-
buie încălzit la temperatura mai înaltă, decât 
clorura de sodiu. 

Substanţele ionice în stare solidă nu conduc 
electricitatea, iar în stare lichidă (topită) sunt 
conductori de electricitate. 

 
Se ştie, că curentul electric reprezintă un flux orien-

tat de particule încărcate (electroni, ioni). În cristale 
ionii ocupă poziţii fixe şi nu pot să se mişte. În timpul 
topirii, cristalele se transformă în lichide, în care ionii 
se mişcă în direcţii arbitrare. La introducerea în masa 
topită a electrozilor racordaţi la o sursă de curent con-
tinuu (acumulator), cationii încep să se mişte spre 
electrodul cu sarcină negativă, anionii — spre cel cu 
sarcină pozitivă. Astfel, într-o substanţă ionică topită 
apare curentul electric. 
 

CONCLUZII  

Legătura ionică reprezintă interacţiunea 
ionilor cu sarcini opuse în substanţă. 

La compuşii ionici aparţin numeroşi 
oxizi şi alţi compuşi ai elementelor metale. 

Majoritatea compuşilor ionici în condiţii 
obişnuite se află în stare cristalină.  

Structura lor este reprezentată în mode-
le — reţele cristaline. În cristalul unui com-
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pus ionic fiecare ion este încercuit de câţi-
va ioni cu sarcini contrare. 

Legătura ionică este foarte trainică. De 
aceea, substanţele ionice posedă tempera-
ture înalte de topire şi de fierbere. În stare 
topită, ele conduc electricitatea. 

? 
81. Care legătură chimică se numeşte ionică? Ce reprezintă compu-

şii ionici? 
82. Determinaţi formulele chimice care aparţin substanţelor ionice: 

СO2,  O2,  Al2O3,  NH3,  Na2S,  HCl,  BaF2,  Fe. Explicaţi alegerea. 
83. Scrieţi formulele ionilor din care sunt alcătuiţi: 

а) oxizii ZnO,  Cr2O3; 
b) bazele LiOH,  Ba(OH)2. 

84. Alcătuiţi formulele compuşilor formaţi de următorii ioni: 
а)  Ag+ și  O2–;  c)  Al3+  și   NO3

–; 
b)  Sr2+ și  ОН–;         d)  Na+  și  PO4

3–. 
85. Ce reprezintă reţeaua cristalină? Ce particule sunt situate în 

nodurile reţelelor cristaline ale unor astfel de substanţe: CaS, 
Li3N, BaH2, KOH? 

86. Care din compuşi, după părerea voastră, posedă cea mai înaltă 
temperatură de topire: 
а) Li2O sau Na2O;  
b) CaO sau CaF2? 
Argumentaţi răspunsurile şi verificaţi-le, găsind informaţie cores-
punzătoare în internet. 

87. Calculaţi părţile de masă ale ionilor în următorii compuşi Mg3N2  
şi Mg(OH)2. 
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15 Legătura covalentă 
 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi cum se asociază atomii între ei; 
 Ø să înţelegeţi care legătură se numeşte covalentă; 
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 Ø să deosebiţi legăturile covalente simple, duble şi triple; 
 Ø să alcătuiţi formulele electronice pentru molecule. 

 
Se pot asocia nu doar ionii cu sarcini opuse, ci 

şi atomii electroneutri — identici sau diferiţi. 
Datorită acestui fapt, există substanţe cu struc-
tură moleculară şi atomică. 

Legătura în molecula H2. Să vedem cum se 
formează molecula de hidrogen H2 din doi atomi 
de Hidrogen. Fiecare din aceştia posedă câte un 
electron (fig. 29, a). Formula electronică a ato-
mului de Hidrogen este — 1s1, iar reprezentarea 

ei grafică – 1s  . 
Pentru ca să se formeze molecula H2, cei doi 

atomi de Hidrogen trebuie să se apropie unul de 
celălalt. Odată cu reducerea distanţei dintre ei, 
se intensifică atracţia dintre electronul încărcat 
negativ al fiecărui atom şi nucleul încărcat pozi-
tiv al celuilalt atom.  

La un moment dat, orbitalii ambilor atomi vor 
veni în contact (fig. 29, b), iar apoi vor începe să 
se întrepătrundă. Odată cu aceasta, va spori gra-
dul de respingere dintre nucleele cu aceleaşi sar-
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Fig. 29. 
Formarea 
moleculei H2: 
a — doi atomi 
separaţi de 
Hidrogen; 
b — contactul 
dintre atomi; 
c, d, e — 
molecula H2 
cu orbitalii 
întrepătrunşi 
şi o poziţionare 
diferită 
a electronilor 

а

b

e

d

c
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cini (pozitive) ale atomilor. Când forţele de 
atracţie şi de respingere se vor egala, atomii se 
vor opri din mişcare (fig. 29, c). Prin porţiunea 
în care orbitalii se suprapun, electronii perma-
nent vor „călători”, adică vor trece de la un 
atom la altul (fig. 29; c, d, e). Fiecare atom de 
Hidrogen a „câştigat” câte un electron supli-
mentar şi un înveliş electronic avantajos (la fel 
ca la atomul elementului inert de Heliu). Astfel 
s-a format o pereche de electroni comună pentru 
ambii atomi. 

 

Legătura dintre atomi ce apare datorită formării 
perechilor comune de electroni se numeşte legătură 
covalentă1. 

 
Legătura covalentă în molecula hidrogenu- 

lui este reprezentată prin două moduri: H:H sau 
H–H. Prima notare se numeşte formula electro-
nică a moleculei, în ea fiecare electron se notea-
ză prin punct. A doua notare — formulă grafică; 
aceasta vă este cunoscută din cursul de chimie 
pentru clasa a 7-a. De acum veţi şti, că printr-o 
liniuţă se indică perechea electronică comună a 
doi atomi. 

Formarea moleculei de hidrogen din atomi 
poate fi reprezentată prin următoarea sche-
mă: 

Н. + . Н  →   Н :  Н 

Legătura în molecula HCl. Să examinăm 
cum se asociază doi atomi diferiţi — de 
Hidrogen şi de Clor — în molecula de HCl. 

 
 u Scrieţi formulele electronice ale acestor 

atomi. 

81

1 Cuvântul provine de la prefixul latinesc co (în traducere — cu, împreună) 
şi termenul „valenţă”.
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În atomul de Hidrogen se cuprinde un elec-
tron, iar în atomul de Clor, pe nivelul energetic 
exterior — 7 electroni, dintre care unul nu este 
împerecheat. Ambii atomi sunt interesaţi să 
obţină câte un electron suplimentar. Atomul de 
Hidrogen completează unicul său nivel energe-
tic, iar atomul de Clor posedă octetul electronic 
exterior (3 s23p6). 

În rezultatul apropierii dintre atomi, se pro-
duce întrepătrunderea orbitalului 1s al atomu-
lui de Hidrogen cu orbitalul 3p al atomului de 
Clor (fig. 30); din electronii corespunzători 
neîmperecheaţi se formează o pereche de elec-
troni. 
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Fig. 30. 
Întrepătrunderea 
orbitalilor atomici 
la formarea 
moleculei HCl: 
a — orbitalul 1s 
al atomului H; 
b — orbitalul 3p 
al atomului Cl 
cu electronul 
neîmperecheat  

а b

Formula electronică şi cea grafică a moleculei 
clorurii de hidrogen,  

H:Cl       Н–Сl 
precum şi schema formării moleculei HCl din 
atomi sunt următoarele: 

H. + . Cl  →   H:Cl 
Formula moleculei cu notaţia dubletului 

comun de electroni se numeşte formulă electro-
nică simplificată. Dacă s-ar indica toţi electronii 
exteriori ai fiecărui atom, atunci vom obţine o 
formulă electronică completă. Schema formării 
moleculei de clorură de hidrogen este: 

 
H. + . Cl: →  H:Cl:                                    ..             .. 

Legătura în moleculele O2 şi N2. Între ato-
mii de Oxigen în molecula de oxigen O2 există 
legătură covalentă, care se deosebeşte de legătu-
rile din moleculele H2 şi HCl. 

Formula electronică a atomului de Oxigen şi 
varianta ei grafică sunt: 
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                                                              2 p 

                                      2 s          
 

                                         1 s 
                                    

Pe orbitalii p ai atomului se află doi electroni 
neîmperecheaţi. La asocierea a doi atomi de 
Oxigen, aceşti electroni vor forma două perechi 
comune de electroni: 

О · + ·  О →  О::О                             .         .             
Acum fiecare atom posedă câte un octet de 

electroni exteriori. Formula electronică  completă 
..   .. 

a moleculei de oxigen  O::O, iar formula grafică ..   .. 
este О=О. 

Legătura covalentă ce se realizează cu ajuto-
rul unei perechi comune de electroni (de exem-
plu, în moleculele H2, HCl) se numeşte legătură 
covalentă simplă, iar cea cu ajutorul a două 
perechi (în molecula O2) — dublă. Există şi o 
legătură triplă, care se realizează pe contul a 
trei dublete comune de electroni. Printr-o astfel 
de legătură se unesc atomii în molecula de azot 
N2: 

: N.:.:N:      N≡N 

Legătura covalentă există în substanţele sim-
ple şi compuse, nu doar cu structură moleculară, 
ci şi cu structură atomică (fig. 31). Ea lipseşte 
numai în gazele inerte. 

Din cele expuse mai sus, reiese, că o condiţie 
obligatorie pentru formarea legăturii covalente 
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1 s22s22p4;

Fig. 31. 
Legături  covalente  
în oxidul de siliciu 
(IV) SiO2 
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între atomi este prezenţa, în fiecare dintre aceş-
tia, a unuia sau mai multor electroni neîmpere-
cheaţi. Reţineţi: prin legătură covalentă se aso-
ciază atomii elementelor nemetale. 

CONCLUZII  

Legătura covalentă se produce între doi 
atomi şi, în rezultatul ei, se formează una, 
două sau trei perechi comune de electroni 
pe contul electronilor neîmperecheaţi ai 
atomilor. 

 Legătura dintre atomi cu ajutorul unei 
singure perechi comune de electroni se 
numeşte legătură covalentă simplă, cu aju-
torul a două perechi — legătură covalentă 
dublă, iar cu ajutorul a trei perechi — legă-
tură covalentă triplă. 

 Prin legătură covalentă se asociază ato-
mii elementelor nemetale. 

? 
88. Care legătură se numeşte covalentă? Între ce fel de particule se 

realizează ea? 
89. De ce nu pot participa la formarea legăturii covalente: 

а) atomul de Magneziu;  
b) atomul de Neon? 

90. Dintre formulele următoare indicaţi-le pe acelea care aparţin sub-
stanţelor cu legătură covalentă: Br2,  H2О,  NaBr,  BaS,  K2O, 
Ca3N2,  СH4. 

91. Scrieţi formulele electronice simplificate şi complete, precum şi 
formulele grafice ale moleculelor I2,  SiH4  şi  SO3. 

92. Examinaţi formarea legăturii covalente la asocierea a doi atomi 
de Fluor în molecula F2. Numiţi orbitalii care sunt supuşi întrepă-
trunderii. Descrieţi particularităţile acestei legături. 

93. Caracterizaţi legătura chimică în molecula apei. Alcătuiţi sche-
mele de formare a acestei molecule din atomii de Hidrogen şi 
Oxigen, folosind formulele electronice simplificate şi complete 
ale particulelor. Redaţi formula grafică a moleculei de apă. 
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16 Legătura covalentă polară  
şi nepolară.  
Caracterul electronegativ 
al elementelor 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi de ce în moleculă pe atomii diferitelor ele-

mente apar sarcini electrice; 
 Ø să deosebiţi legătura covalentă polară şi nepolară; 
 Ø să aflaţi care proprietate a atomului se numeşte carac-

ter electronegativ. 
 

Legătura covalentă polară şi nepolară. 
Există mult mai multe substanţe compuse cu 
structură moleculară şi atomică decât simple. 
De aceea, legătura covalentă dintre diferiţi 
atomi se întâlneşte mai frecvent decât cea dintre 
atomi identici. În aşa cazuri, perechile comune 
de electroni, de regulă, aparţin „într-o măsură 
mai mare” unuia din atomi. 

Vom examina molecula de clorură de hidrogen 
HCl. Conform rezultatelor cercetărilor, în aceas-
tă moleculă doi electroni ai legăturii covalente 
mai frecvent se situează în atomul de Clor, decât 
în cel de Hidrogen. Perechea comună de elec-
troni se vădeşte a fi deplasată către atomul de 
Clor: 

H   :  Cl. 

În rezultat, atomul de Clor dobândeşte o sarcină 
negativă neînsemnată, mai mică decât 1 (ea este 
egală cu –0,2), iar atomul de Hidrogen — o sar-
cină asemănătoare, dar cu semn contrar, adică 
pozitivă (+0,2). 

Sarcinile fracţionare pe atomi se indică cu 
litera grecească δ („delta”) împreună cu semnul 
„plus” sau „minus”. Particularitatea legăturii 
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covalente în molecula clorurii de hidrogen este 
reprezentată în felul următor: 

                                                    δ+  δ– 
  H →  Cl   sau    HCl. 

 
Legătura covalentă, în care una sau câteva perechi 
comune de electroni sunt deplasate spre unul dintre 
atomi, se numeşte legătură polară, iar în lipsa unei 
asemenea deplasări — legătură nepolară.  

 
Legătura covalentă polară se realizează în 

multe molecule de substanţe compuse — HF, 
NH3, SO3, SiCl4, H3PO4 etc. şi de asemenea  
în ionii ОН–, CO3

2–, PO4
3– şi alţii. Prin legătură 

covalentă nepolară sunt uniţi atomii în molecu-
lele de nemetale, în unele substanţe cu structu-
ră atomică (de exemplu, în grafit, diamant). 

 
 uCe tip de legătură covalentă există în mole-

culele de Br2, HBr?                                 
 
Electronegativitatea elementelor. Ele-

mentele chimice, de obicei, se deosebesc prin 
proprietatea de a menţine perechile comune de 
electroni ai legăturilor covalente. 

 
Proprietatea atomului unui element de a deplasa spre 
sine o pereche de electroni, împreună cu un alt atom, 
se numeşte caracter electronegativ. 

 
Din punct de vedere al polarităţii legăturii 

covalente, se poate afirma că în molecula de 
HCl, Clorul este un element cu caracter electro-
negativ mai mare decât Hidrogenul.  

Pentru o apreciere numerică a caracterului 
electronegativ al elementelor, se foloseşte un 
tabel alcătuit de savantul american L. Poling 
(tab. 6). Potrivit acestui tabel, elementul cu 
caracter electronegativ mai mic este Ceziul, iar 
cel cu caracter electronegativ mai puternic — 
Fluorul. Elementele metale posedă valori infe-
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rioare de caracter electronegative faţă de cele 
nemetale. Acest lucru este explicabil, deoarece 
atomii elementelor metale sunt capabili să cede-
ze electroni şi să se transforme în cationi, iar 
atomii elementelor nemetale — să accepte elec-
troni şi să se transforme în anioni. 

 

Tabelul 6 
Valorile de caracter electronegativ ale elementelor 

din perioadele 1–3 
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Grupe 
І ІІ ІІ ІV V VІ VІІ VІІІ

Perioade

1

2

3

H 
2,1

He 
—

Li 
1,0

Be 
1,5

B 
2,0

C 
2,5

N 
3,0

O 
3,5

F 
4,0

Ne 
—

Na 
0,9

Mg 
1,2

Al 
1,5

Si 
1,8

P 
2,1

S 
2,5

Cl 
3,0

Ar 
—

În perioade caracterul electronegativ al elementelor 
sporeşte de la stânga spre dreapta, iar în grupe (sub-
grupele principale) — de jos în sus.  

 

În tabelul 6 lipsesc valorile de caracter elec-
tronegativ ale Heliului, Neonului, Argonului. 
Atomii acestor elemente nu sunt capabili să se 
asocieze cu alţi atomi, precum şi să se transfor-
me în cationi sau anioni. 

Este foarte simplu să prevedem, folosindu-
ne de tabelul de caracter electronegativ, polari-
tatea sau nepolaritatea legăturii covalente. 
Dacă atomii posedă acelaşi caracter electrone-
gativ, atunci legătura dintre ei va fi nepolară. 
Legături covalente nepolare există, de exem-
plu, în moleculele N2, PH3, CS2. Atomii ele-
mentelor nemetale cu caracter electronegativ 
diferit se asociază între ei cu ajutorul legături-
lor covalente polare. 
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Să examinăm molecula apei H2O. Între ato-
mul de Oxigen şi fiecare din atomul de Hidrogen 
există o legătură covalentă simplă; în molecu- 
lă sunt două legături de acest fel. Întrucât 
Oxigenul are un caracter electronegativ supe-
rior (3,5) faţă de Hidrogen (2,1), atomul lui 
deplasează către sine dubletele comune de elec-
troni: 
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H           H
Оδ+ δ+
2δ–

→ →

H           H
О

Aşadar, legăturile covalente în molecula apei 
sunt polare. 

 
 uRedaţi formula grafică a moleculei de amo-

niac NH3 şi indicaţi asupra simbolurilor ele-
mentelor sarcinile parţiale ale atomilor. 

Cu cât va fi mai mare diferenţa dintre valorile 
de caracter electronegativ ale elementelor, cu atât 
mai pronunţat polară va fi legătura dintre atomi. 

 u În care moleculă de HCl sau HI – legătura 
covalentă va fi mai polară? 

CONCLUZII  

Dacă legătura covalentă se formează între 
atomii diferitelor elemente, atunci ei, de 
regulă, dobândesc sarcini neînsemnate. 
Apariţia acestor sarcini este cauzată de de-
plasarea dubletelor comune de electroni de 
la unii atomi către alţii. O asemenea legătu-
ră covalentă se numeşte polară. Dacă depla-
sarea perechilor comune de electroni nu se 
produce, atunci legătura este nepolară. 

Proprietatea atomului de a deplasa către 
sine o pereche de electroni, împreună cu 
un alt atom, se numeşte caracter electrone-
gativ. În perioade caracterul electronegativ 
al elementelor sporeşte de la stânga spre 
dreapta, iar în grupe (subgrupele principa-
le) — de jos în sus. 

Este interesant 
de ştiut 
Sarcina electrică 
pe fiecare atom 
de Hidrogen 
în molecula apei 
constituie +0,17, 
iar pe atomul 
de Oxigen –0,34
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? 
94. De ce pe atomii legaţi între ei prin legături covalente pot să 

apară sarcini nu prea mari? Care legătură covalentă se numeş-
te polară şi care — nepolară? 

95. Indicaţi, din formulele prezentate, formulele care corespund sub-
stanţelor cu legături ionice, covalente nepolare şi covalente pola-
re: HF,  CO2,  MgO,  Li3N,  Br2,  BCl3. Explicaţi alegerea voastră. 

96. Ce reprezintă caracterul electronegativ al elementelor? 
97. Cum se schimbă caracterul electronegativ al elementelor în 

perioadele şi în subgrupele principale ale sistemului periodic? 
98. După datele din tabelul 6, alcătuiţi şirul elementelor nemetale, 

în care caracterul electronegativ să scadă de la stânga spre 
dreapta. 

99. În fiecare din formulele substanţelor subliniaţi simbolul elemen-
tului cu caracter electronegativ mai mare: AlCl3,  CF4,  SO2,  NaH, 
N2O5,  LiOH,  HClO4. Folosiţi datele, din tăbliţa 6. 

100. Notaţi sarcinile pe atomi, folosind litera δ în următoarele molecu-
le: OF2,  СH4,  SiCl4. Care dintre legăturile din aceste molecule 
sunt mai pronunţat polare şi care — mai puţin pronunţat polare? 

101. Scrieţi corect sfârşitul propoziţiei „Valorile de caracter electrone-
gativ ale Potasiului şi Calciului constituie respectiv...”: 
а) 0,8  şi 1,0;                 c) 1,0 şi 1,2; 
b) 1,0 şi 0,8;                 d) 0,8 şi 0,6. 
Luaţi în seamă şi comparaţi valorile de caracter electronega-
tiv ale elementelor asemănătoare cu Potasiul şi Calciul, folosin-
du-vă de tabelul 6. 

102. În formulele chimice, elementele deseori sunt înscrise în ordi-
nea de creştere a caracterului lor electronegativ. Indicaţi, din 
formulele prezentate, formulele în care se respectă ordinea 
corespunzătoare: Na2CO3,  NH3,  SiO2,  H2S,  NaOH,  CH4,  HNO3. 
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Substanţe moleculare  
şi cu structură atomică 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să aflaţi despre structura substanţelor alcătuite din mo-

lecule; 
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 Ø să explicaţi proprietăţile fizice ale substanţelor cu struc-
tură moleculară; 

 Ø să înţelegeţi structura şi proprietăţile fizice ale substan-
ţelor alcătuite din atomi. 
 

Interacţiunea moleculară. Independent 
de structura sa, substanţa se poate afla în trei 
stări de agregare. Stărea solidă şi lichidă a sub-
stanţelor moleculare există datorită faptului că 
moleculele se atrag una pe cealaltă, însă fiecare 
din ele sunt particule fără sarcină. Un aseme-
nea fenomen se numeşte interacţiune molecu-
lară. 

Spre deosebire de legăturile covalente şi ioni-
ce trainice, durabile, interacţiunea dintre mole-
cule este destul de slabă. Ea constă în atragerea 
reciprocă a atomilor unei molecule spre nucleele 
atomilor altor molecule, iar în multe cazuri în 
atracţia reciprocă a atomilor cu sarcini opuse 
neînsemnate care aparţin diferitelor molecule. 
O astfel de interacţiune există, bunăoară, în apă, 
în unii compuşi organici. Ea prezintă o condiţie 
importantă pentru existenţa organismelor vii pe 
planeta noastră. 

Proprietăţile fizice ale substanţelor 
moleculare. În rezultatul faptului că molecule-
le se atrag reciproc foarte slab, substanţele cu 
structură moleculară se deosebesc esenţial după 
proprietăţile lor fizice de substanţele ionice. 
Pentru substanţele moleculare sunt caracteristi-
ce volatilitatea, o soliditate inferioară, tempera-
turi joase de topire şi de fierbere. Unele substan-
ţe moleculare, trecând, la încălzire, din starea 
solidă în cea gazoasă, evită starea lichidă. Un 
astfel de fenomen se numeşte sublimare¹. 
Asemenea proprietăţi posedă, de exemplu, iodul 
I2, oxidul de carbon (IV) CO2 (fig. 32)1. Gheaţa 
obişnuită la o temperatură mai joasă de 0 °C, de 
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1 Termenul provine de la cuvântul latinesc sublimare — a urca.
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asemenea, se transformă în vapori, ce-i drept, 
mai lent. Datorită acestui fapt, albiturile spălate 
se usucă şi la ger. 

Multe substanţe moleculare au miros. Vă este 
bine cunoscut mirosul pătrunzător al oxidului 
de sulf (IV) sau al gazului dioxid de sulf SO2; 
substanţa se degajă la aprinderea unui chibrit 
(sulful intră în componenţa acestuia). Gazul 
amoniac NH3, de asemenea, poate fi uşor recu-
noscut după miros. El se degajă din soluţia apoa-
să a acestui compus, cunoscut sub denumirea — 
hidroxid de amoniu. Nu poate fi confundat cu 
alte mirosuri nici mirosul acidului acetic 
CH3COOH, soluţia căruia (oţetul) este folosită 
în alimentaţie. 

Substanţele moleculare în orice stare de 
agregare nu conduc electricitatea, deoarece se 
alcătuiesc din particule electroneutre. Multe 
substanţe solide de acest tip formează cristale 
(fig. 33). 

  
Formulele chimice ale substanţelor moleculare indi-

că componenţa moleculeculară a acestora, iar în unele 
cazuri pot avea indici de ordin mai mare. Drept exem-
plu, putem lua formula peroxidului de hidrogen (apa 
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1 Oxidul de carbon (IV) solid se numeşte „gheaţă uscată”. La creşterea tem-
peraturii, el se transformă nu în lichid, ci în gaz (dioxid de carbon), adică nu 
se topeşte, ci se evaporează („se usucă”). În trecut, gheaţa uscată era folosită 
în comerţ pentru a se păstra îngheţata rece.

а b

Fig. 32. 
Sublimarea  
iodului (a) 
şi a oxidului  
de carbon (IV) (b) 
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oxigenată) H2O2. Formula grafică a moleculei acestui 
compus este: 
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Fig. 33. 
Reţele cristaline 
ale unor substanţe 
moleculare Iod І2 Gheaţă Н2О

H

H
О–О

Anume într-o asemenea compoziţie (şi nu HO) se 
conţin moleculele în această substanţă. Formula H2O2, 
care arată componenţa reală a moleculei, se numeşte 
reală (formula HO este simplă). Pentru majoritatea 
substanţelor moleculare, formulele reale coincid cu 
cele simple. 
 

Substanţele cu structură atomică. Există sub-
stanţe, în care toţi atomii sunt asociaţi între ei 
prin legături covalente. Printre ele sunt sub-
stanţele simple ale unor elemente nemetale (de 
exemplu, borul, grafitul, diamantul, siliciul), şi 
unor substanţe compuse (de exemplu, oxidul de 
siliciu (IV) SiO2). 

Cristalul substanţei alcătuită din atomi este 
parcă o moleculă gigantă (fig. 34). Deoarece, 
legăturile covalente sunt trainice, substanţele 
cu structură atomică au temperaturi de topire 
şi fierbere înalte, practic nu se dizolvă în apă, 
alţi solvenţi. Alţii se evidenţiază cu o duritate 
foarte înaltă (diamantul, carbură de siliciu 
(IV) SiC). 
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EXPERIENŢA DE LABORATOR № 1 
Familizarea cu proprietăţile  
fizice ale substanţelor 
cu structură diferită 

Vouă vă sunt date aşa substanţe: grafit (substanţă cu 
structură atomică), uree (substanţă cu structură molecula-
ră), bromură de potasiu (substanţă cu structură ionică).  

La dispoziţia voastră se află stativ cu eprubete, pisetă (vas 
din masă plastică cu apă), baghetă de sticlă, stativul de labo-
rator cu inel, capsule de porţelan, combustibil uscat, suport 
ceramic. 

Analizaţi fiecare substanţă. Determinaţi, dacă se dizolvă 
în apă fiecare din substanţe. 

Analizaţi comportamentul substanţelor la încălzire. Care 
substanţă s-a topit?  

Înscrieţi în tabel structura fiecărei substanţe, tipul legă-
turii chimice, care apare în ea şi proprietăţile fizice — starea 
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Fig. 34. 
Substanţele cu 
structură atomică 
şi reţelele lor 
cristaline

Diamantul С

Cuarţul SiO2
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de agregare, culoarea, caracterul particulelor, solubilitatea 
în apă, capacitatea de a se topi la încălzire moderată: 
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Caracteristica 
substanţelor 

Substanţele
grafitul uree bromură  

 de potasiu 

Informaţia expusă în acest paragraf şi cele 
precedente despre legătura chimică şi structura 
substanţelor concluzionează schema 5. 

Schema 5 
Tipurile de legături chimice şi structura substanţelor 

Covalentă

LEGĂTURA CHIMICĂ

Ionică

Substanţe   
moleculare   

Br2, H2O, HNO3

Substanţe  
cu structură atomică   

C, SiO2

Substanţe   
Ionice  

Li2O, KCl, NaOH

Metalele au structură atomică. Însă în ele se 
produce alt tip de legătură chimică — metalică, 
care se deosebeşte de cea ionică şi covalentă. 
Metalele sunt alcătuite din atomi compact 
„împachetaţi”. Orbitalii lor exteriori se întrepă-
trund, iar electronii permanent trec de la un 
atom la altul. Datorită acestui fapt metalele au 
proprietăţi fizice caracteristice şi conduc electri-
citatea. 

CONCLUZII  

Moleculele se atrag reciproc, însă destul 
de slab. De aceea, substanţele cu structură 
moleculară posedă o duritate joasă, tempe-
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raturi joase de topire şi de fierbere, iar 
unele au miros. Substanţele moleculare nu 
conduc electricitatea.  

În substanţele cu structură atomică toţi 
atomii sunt trainic asociaţi între ei. Tem-
peraturile înalte de topire şi fierbere sunt 
proprietăţile fizice caracteristice pentru 
aşa substanţe. Ele, practic, nu se dizolvă  
în apă, unele substanţe se evidenţiază 
printr-o duritate foarte înaltă. 

? 
103. Ce este interacţiunea moleculară? Prin ce este ea determinată? 
104. Compusul X în condiţii obişnuite se află în stare solidă, are 

miros, iar la o încălzire neînsemnată se topeşte. Cum va fi 
acest compus: molecular sau ionic? Ce tip de legătură chimică 
se produce în el? Explicaţi-vă răspunsul. 

105. Numiţi substanţele moleculare din şirul de substanţe: parafină, 
alcool etilic, hidroxid de potasiu, oxid de calciu, azot, cositor 
(staniul), oxid de siliciu (IV). Argumentaţi-vă alegerea. 

106. Oare se poate face o concluzie cu privire la structura substanţei 
(ionică, moleculară, atomică) numai după aspectul ei exterior, 
după starea ei de agregare? Argumentaţi-vă răspunsul. 

107. Găsiţi corespondenţele: 
Formula substanţei Temperatura de topire, ° C 

1) NaH; а) +638; 
2) HCl; b) –114. 

Daţi explicaţiile necesare. 
108. Încercaţi să explicaţi de ce substanţele simple halogenii în con-

diţii obişnuite se află în diferite stări de agregare: fluorul F2 şi 
clorul Cl2 sunt gaze, bromul Br2 — lichid, iodul I2 — substanţă 
cristalină. 

109. Clorura de hidrogen HCl şi fluorul F2 posedă molecule cu, apro-
ximativ, aceeaşi masă (confirmaţi acest fapt), însă se deose-
besc esenţial prin temperatura de fierbere: –84 °C (HCl) şi –187 
ºC (F2). 
Care este, după părerea voastră, cauza aceastei deosebiri? 

110. Compusul cu formula SiC are reţea cristalină atomică. 
Prognozaţi proprietăţile ei fizice şi verificaţi prezicerea voastră 
cu informaţia respectivă găsită în internet. 
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LUCRARE PRACTICĂ № 1 
Cercetarea proprietăţilor  
fizice ale substanţelor 

Vouă vă sunt date aşa substanţe cristaline: 
varianta 1 — selitra de potasiu, nisip de cuarţ, sulf; 
variant 2 — sodă, acid citric, aluminiu.  
La dispoziţia voastră se află stativ cu eprubete, pisetă (vas 

din masă plastică cu apă), baghetă de sticlă, stativul de labo-
rator cu inel, capsule de porţelan, combustibil uscat, suport 
ceramic. 

Analizaţi substanţele. Ce culoare şi ce caracter al particu-
lelor se conţine în fiecare din substanţe. Aspectul exterior al 
căror substanţe ne mărturisesc că ele sunt cristaline? 

Controlaţi dacă se dizolvă substanţele în apă. 
Analizaţi comportamentul substanţelor la încălzire. 

Atrageţi atenţia, că printre substanţele din fiecare variantă, 
în flacăra combustibilului uscat se va topi numai o singură 
substanţă — cu cea mai joasă temperatură de topire. Deter-
minaţi această substanţă, găsiţi datele necesare în internet 
sau alte surse de informaţii, şi realizaţi încălzirea ei.  

Completaţi tabelul, indicând proprietăţile fizice ale fiecă-
rei substanţe — culoarea, caracterul particulelor, solubilita-
tea în apă, temperatura de topire şi faceţi concluzia despre 
structura substanţei şi tipul de legătură chimică în ea:   
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Caracteristica 
substanţelor 

Substanţele
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18

Cu mai multe secole în urmă alchimiştii, pre-
gătindu-se de diferite experienţe, iar apoi după 
efectuarea lor, deseori cântăreau substanţele, 
stabileau volumele lor. După descoperirea de 
către M. V. Lomonosov a legii conservării masei 
substanţelor în timpul reacţiilor, chimia a înce-
put să se dezvolte foarte repede, dobândindu-şi 
statutul de ştiinţă exactă. Calculele au devenit 
parte inseparabilă a cercetărilor chimice.  
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Capitolul 3
Cantitatea de substanţă. 
Calcule pe baza  
formulelor chimice

Cantitatea de substanţă 
 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi esenţa mărimii fizice a „cantităţii de sub-

stanţă”, precum şi a unităţii ei de măsură — molul; 
 Ø să determinaţi câte şi ce fel de particule conţine 1 mol 

de substanţă; 
 Ø să rezolvaţi probleme privind calcularea şi utilizarea 

cantităţii de substanţă.  
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Cantitatea de substanţă. Voi de acum ştiţi 
că substanţele pot avea structură atomică, mole-
culară, ionică sau o altă structură. Transfor-
marea unor substanţe în altele se produce în 
consecinţa combinării atomilor în molecule, a 
descompunerii moleculelor în atomi, regrupării 
atomilor sau a ionilor. Comentând reacţia de 
ardere a carbonului 

C +  O2 =  CO2, 
veţi spune că fiecare atom de Carbon interacţio-
nează cu o moleculă de oxigen, formând molecu-
le de dioxid de carbon. 

 Pentru a pregăti oricare experienţă chimică, 
nu este necesar să numărăm atomii, moleculele 
reagenţilor. Dar acest lucru nici nu este posibil. 
Chimiştii se folosesc de mărimea fizică care este 
determinată de numărul de particule ale sub-
stanţei într-o anumită porţiune ale acesteia. 
Denumirea mărimii respective este cea de canti-
tate de substanţă. Ea se notează cu litera latină 
n; mai înainte pentru notare se folosea litera 
grecească  n („niu”). 

Unitatea de măsură a cantităţii de substanţă 
este molul¹. 

S-a stabilit că un mol de substanţă simplă cu 
structură atomică conţine 602 000 000 000 000 
000 000 000 atomi. Acest număr poate fi notat în 
felul următor: 602 • 1021 (21 reprezintă numă- 
rul de zerouri în prima notare) sau 6,02 • 1023. 
Într-un mol² de substanţă cu structură molecu-
lară se conţin 6,02 • 1023 molecule. 

 
 uCâte molecule se conţin  în ½ moli de dioxid 

de carbon? 
 
În cazul compuşilor ionici şi substanţelor com-

puse cu structură atomică numărul 6,02 • 1023  
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1 Termenul provine de la cuvântul latinesc moles – mulţime, număr mare. 
2 Cuvântul „moli” nu se modifică, dacă în faţa lui este număr, iar dacă 

numărul lipseşte, atunci se modifică. Exemple de expresii: s-au luat 5 moli de 
fier, definiţia de mol.

Este interesant 
de ştiut 
Cantitatea  
de substanţă 
 se foloseşte  
pentru  
a caracteriza 
compoziţia  
soluţiilor 
în cercetările  
ştiinţifice.
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se referă  grupului de particule (ioni, atomi), pre-
zenţi în formula chimică a substanţei1. Pentru 
clorura de sodiu NaCl, unitatea de formulă este 
cationul Na+ şi anionul Cl–, iar pentru oxidul de 
siliciu (IV) SiO2 — atomul de Siliciu şi doi atomi 
de Oxigen. 

 
1 mol reprezintă o porţiune de substanţă care conţine 
6,02 • 10²³ atomi, molecule sau grupe de atomi, sau ioni 
prezenţi în formula chimică. 

 
 uCâţi cationi sau anioni se conţin într-un mol 

de oxid de litiu?  
 
Numărul 6,02 • 10²³ nu a fost ales întâmplă-

tor. Savanţii au stabilit că anume atâţia atomi se 
conţin, de exemplu, în 12 grame de grafit, iar 
molecule — în 18 g apă. Aceste mese numeric 
sunt egale masei atomice relative de Carbon 
(Ar(C) = 12) sau masei moleculare relative a 
apei (Mr(H2O) = 18). 

O idee despre porţiuni de diferite substanţe  
în cantitate de 1 mol se poate obţine privind 
figura 35. 

Noţiunea de „cantitate de substanţă” se între-
buinţează nu numai pentru substanţe, dar şi pen-
tru unele particule aparte, în deosebi pentru ioni. 
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1 Astfel de grupă de ioni sau atomi se numeşte unitate de formulă.

Fig. 35. 
Porţiuni 
de substanţe 
în cantitate 
de 1 mol: 
a — aluminiu; 
b — apă; 
c — sare de bucătărie а b c
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Numărul lui Avogadro depăşeşte de miliarde de ori 
numărul firelor de păr de pe capetele, din musteţile  
şi bărbiile tuturor oamenilor ce trăiesc pe Pământ. 
Dacă ar fi să acoperim suprafaţa terestră cu acelaşi 
număr (6,02 • 10²³) de mingi de tenis, atunci grosimea 
unui asemenea „înveliş” va fi de aproximativ 100 km. 
Iar dacă vom aşeza unul lângă altul 6,02 • 10²³  
de atomi de Hidrogen, care sunt cei mai mici dintre 
toţi atomii, atunci lungimea lor va constitui circa  
6 • 10¹º km. Cu un fir de o asemenea lungime se poate 
înfăşura globul terestru pe ecuator de peste 1 500 
000 de ori (fig. 36). 
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Fig. 36. 
1 mol de atomi 
de Hidrogen 

6,02 . 1023   
atomi

1 500 000 
bucle în jurul 

globului 

Numărul lui Avogadro corespunde constantei 
lui Avogadro. Se notează constanta — NA, iar 
mărimea ei se deduce dintr-o astfel de expresie: 

6,02•1023  NA = ——————— = 6,02•1023 mol–1. 
1 mol 

Alcătuim formula pentru calcularea cantităţii 
de substanţă după unităţile de formulă. Alegem 
o substanţă cu structură moleculară, cu o por-
ţiune de substanţă ce conţine N molecule. Ne 
gândim în felul următor: 

într-un mol de substanţă se conţin NA mole-
cule, 

în n moli de substanţă — N molecule. 
De aici: 

N n = —— . NA 
             N   n = ——   
            NA
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Într-un mol de oricare substanţă moleculară 
totdeauna se conţine mai mult decât un mol de 
atomi. De exemplu, într-un mol de oxigen O2 — 
2 moli de atomi de Oxigen, iar într-un mol de 
metan CH4 —1 mol de atomi de Carbon şi 4 moli 
de Hidrogen sau 5 moli de atomi în total. 

 

 uCe cantităţi de substanţă de atomi se conţin 
într-un mol de ozon O3 , în 2 moli de fosfor 
alb P4, în 0,5 moli de amoniac NH3? 
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Fizician şi chimist italian de seamă. A înaintat ipoteza 
despre structura moleculară a substanţelor, în parti-
cular a gazelor. A descoperit una din legile gazelor 
(1811), mai târziu acesteia i s-a dat numele său. A 
precizat masele atomice ale unor elemente, a stabilit 
compoziţia moleculelor de apă, amoniac, dioxid de 
carbon, gaz de cahlă (oxid de carbon (II)), metan, sul-
fură de hidrogen ş. a. A propus metode experimenta-
le pentru determinarea maselor moleculare ale sub-
stanţelor gazoase. 

Amadeo Avogadro  
(1776—1856) 

Rezolvarea problemelor. Să rezolvăm câte-
va probleme care necesită folosirea mărimii 
„cantitatea de substanţă”. 

PROBLEMA 1. În ce cantitate de substanţă se conţin 3,01 • 1024 

atomi de aluminiu. 
Se dă:  
N(Al) = 
= 3,01•1024 atomi 
n(Al) — ?  

Rezolvare 
Folosind formula, care arată legătura 

dintre cantitatea de substanţă şi numărul 
de particule (atomi): 
                   N(Al)            3,01•1024      n(Al) = ————  = ——————————  =                       NA          6,02•1023  moli–1 
                30,1•1023      = ——————————  = 5  moli.            6,02•1023  moli–1 

 
Răspuns:  n(Al) = 5  moli.
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Cantitatea de substanţă de ioni într-un com-
pus ionic se calculează în mod analogic. 

PROBLEMA 2. Determinaţi cantitatea de substanţă de cationi şi 
anioni în oxidul de fier (III) Fe2O3, luat într-o can-
titate de substanţă de 4 moli. 

Se dă:  

n(Fe2O3) = 4 moli 

n(Fe3+) — ?  
n(O2–) — ?  
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După formula compusului, se poate stabili 
raportul din el al cantităţilor de substanţă de 
atomi, de ioni. De exemplu, în metan  СH4  

n(С) :  n(H) = 1 : 4,      
iar în oxidul de fier (III)  Fe2O3 —  

n(Fe3+) :  n(O2–) = 2 : 3. 
Să revenim la reacţia chimică C + O2 = CO2, 

pe care am analizat-o la începutul paragrafului. 
Dacă ar fi să discutăm despre un atom de 
Carbon şi o moleculă de oxigen sau dioxid de 
carbon, sau despre 6,02 • 10²³ de particule de 
fiecare tip, atunci ecuaţia reacţiei corespunză-
toare va fi notată în felul următor: 

  C   +   O2   =     CO2. 
1 mol    1 mol         1 mol 

Deci, vom vedea că, în ecuaţiile chimice, canti-
tăţile de substanţă a reagenţilor şi produselor 
corespund (sunt proporţionale) coeficienţilor. 
Aceasta este valabil pentru orice fel de reacţie. 
Aducem încă un exemplu: 

2 Н2   +    O2   =   2 Н2O. 
2 moli       1 mol         2 mol 

Rezolvare 

În unitatea de formulă a oxidului de fier 
(III) Fe2O3 se conţin 2 ioni de Fe3+ şi 3 ioni de 
O2–. De aceea, 1 mol de Fe2O3 este alcătuit din 
2 moli ioni de Fe3+ şi 3 moli ioni de O2–. În  
4 moli de acest compus cantitatea de substan-
ţă a ionilor de patru ori este mai mare: 

n(Fe3+) = 2•n(Fe2O3) = 2•4 moli = 8 moli; 
n(O2–) = 3• n(Fe2O3) = 3•4 moli = 12 moli. 

Răspuns: n(Fe3+) = 8 moli; n(O2–) = 12 moli. 
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CONCLUZII  

În chimie cantitatea de substanţă se sta-
bileşte după numărul de cele mai mici par-
ticule ale acesteia. 

Unitatea de măsură a cantităţii de sub-
stanţă este molul. 1 mol conţine 6,02 • 10²³ 
atomi, molecule, grupe de atomi sau ioni, 
prezenţi în formula chimică a substan- 
ţei. Pentru calcularea cantităţii de substan-
ţă se foloseşte constanta lui Avogadro — 
6,02 • 10²³ moli–1. 

? 
111. De ce este legată în chimie cantitatea de substanţă? Numiţi uni-

tatea de măsură a cantităţii de substanţă. 
112. Determinaţi cantităţile de substanţă ale atomilor în fiecare ele-

ment (Oral.):  
a) într-un mol de brom Br2; b) în 3 moli de sulfură de hidrogen 
H2S; c) în 1/3 moli de fosfin PH3.  

113. În locul punctelor înscrieţi cifrele omise: 
a) în 3 moli de apă H2O se conţin ... moli de molecule, ... moli 
de atomi de Hidrogen, ... moli de atomi de Oxigen; 
b) în 2 moli de compus ionic Ca(OH)2 se conţin ... moli de ioni 
Ca2+ şi ... moli de ioni OH–. 
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114. Efectuaţi calculele şi completaţi tabelul: 
115. În ce cantitate de substanţă de dioxid de carbon se conţin (Oral): 

a) 3,01 • 1023 molecule;  
b) 12,04 • 1023 atomi de Oxigen? 

116. Poate oare un mol de substanţă să conţină mai mult de 6,02 • 
10²³ atomi? Argumentaţi-vă răspunsul şi aduceţi exemple. 

117. Ce cantitate de substanţă de clorură de calciu CaCl2 conţine 
3,01 • 1024 ioni de Ca2+? Câţi ioni de Cl¯ sunt în porţiunea de 
compus? (Oral.) 

118. În ce cantitate de substanţă de CH4 se conţin atâţia atomi, câţi 
există: 
a) într-un mol de oxid P2O2; b) în 0,3 moli de acid HNO3; 
c) în 2,5 moli de oxid CO? 

N(H3PO4) n(H3PO4), moli n(H), moli n(P), moli n(O), moli
12,04 · 1023
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119. În ce cantitate de substanţă de sare de bucătărie NaCl se con-
ţin atâţia ioni, câţi există: 
a) în 0,2 moli de oxid CaO; 
b) în 2 moli de oxid Li2O; 
c) în 0,4 moli de compus Na2S? 

120. Numiţi raportul dintre cantităţile de substanţă ale elementelor  
în substanţele cu următoarele formule: CaO, MgF2, HClO4, 
Fe(OH)3. (Oral.) 

121. Comentaţi reacţiile chimice, aplicând noţiunea de „mol”: 
a) S + 2Cl2 = SCl4; c) 2H2O2 = 2H2O + O2↑. 
b) N2 + 3H2 = 2NH3; 
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Masa molară 
 

 
Materia din acest paragraf o să vă ajute  
 Ø să înţelegeţi esenţa mărimii fizice „masa molară”; 
 Ø să calculaţi valorile maselor molare ale substanţelor 

simple şi compuse;  
 Ø să rezolvaţi probleme cu aplicarea maselor molare.  

 
Masa molară. O mărime importantă legată 

de cantitatea de substanţă este masa molară. 
Aceasta este folosită în numeroase calcule — în 
timpul pregătirii pentru efectuarea experienţe-
lor chimice, la implementarea proceselor tehno-
logice în uzine, pentru prelucrarea rezultatelor 
cercetărilor efectuate cu reacţiile chimice. 

 
Masa molară reprezintă masa unui mol de substanţă. 

 
Masa molară se notează cu litera latină M. 

Unitatea de măsură a ei este g/mol. 
Masa molară este egală numeric cu masa ato-

mică, moleculară sau de formulă relativă. 
Pentru ca să scriem masa molară a unei sub-
stanţe simple cu structură atomică sau molecu-
lară, este suficient să indicăm  valoarea masei 
atomice sau moleculare relative corespunzătoa-
re şi să-i adăugăm unitatea de măsură — g/mol: 
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Ar(С) = 12 =>     M(C) = 12  g/ mol;           
Mr(H2S) = 34 =>     M(H2S) = 34  g/ mol.  
Substanţele compuse cu structură atomică 

sau ionică nu conţin molecule. Pentru ele masele 
molare numeric sunt egale cu suma maselor 
relative de atomi sau ioni1 – unităţile de formulă 
chimică ale substanţei2: 

M(Li2S) = 2 M(Li+) +  M(S2–) = 46  g/mol. 
 

 uCalculaţi şi notaţi valorile maselor molare 
ale amoniacului NH3 şi ale oxidului de alu-
miniu Al2O3. 
 
Întrucât noţiunea de „mol” este folosită nu 

doar referitor la substanţe, ci şi referitor la par-
ticule (atomi, molecule, ioni), înseamnă că şi 
pentru acestea există mase molare. Având în 
vedere, că masa unui mol de ioni de OH– repre-
zintă 16 g + 1 g = 17 g (masa electronilor nu  
se ia în vedere, deoarece este foarte mică),  
vom nota valorile maselor molare ale acestor 
particule: 

M(OH–) = 17  g/mol. 

Să deducem formula care reprezintă interde-
pendenţele dintre masă, cantitatea de substan-
ţă şi masa molară. Dacă, de exemplu, 1 mol  
de atomi de Hidrogen are masa de 1 g, atunci  
n  moli de aceşti atomi va avea o masă ce va fi  
de n ori mai mare, adică n g. Să notăm expresia 
matematică corespunzătoare: 

m(H) =  n•M(H) =  n  mol•1  g/mol =  n g. 

Formula generală pentru calcularea masei 
după cantitatea de substanţă:  

m =  n•M.  
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1 Despre masele relative a ionilor vezi § 13. 
2 Masele molare ale substanţelor cu structură atomică şi ionică numeric 

este egală cu masa formulară relativă.
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De unde  
                                 m                 m 

n = ——     ;   M = ——     .  
                               M                 n 

Aşadar, masa molară reprezintă raportul din-
tre masă şi cantitatea de substanţă. 

Rezolvarea problemelor. Să examinăm 
două metode de rezolvare a problemelor care 
necesită folosirea masei molare. Una din ele pre-
vede alcătuirea proporţiei, iar cealaltă — calcu-
larea pe baza formulelor date mai sus. 

PROBLEMA 1. Calculaţi cantitatea de substanţă a metanului CH4 
dacă masa compusului constituie 6,4 g. 

Se dă:  

m(СH4) = 6,4 g  
n(СH4) — ?  
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           m n = ——              M
            m M = ——               n

Rezolvare 

1 metodă 
1. Calculăm masa molară a compusului: 

M(СH4) =  M(С) + 4 M(H) =  
= 12  g/moli + 4•1  g/moli = 16 g/moli. 

2. Determinăm cantitatea de substanţă a me-
tanului prin alcătuirea proporţiei: 

1 mol  СH4 are masa 16 g, 
х moli  СH4       —     6,4  g; 

1        16             — = ———— ;   х        6,4              
                                1 mol•6,4 g х = n(СH4) = —————————  = 0,4 moli.                                       16 g 

A 2-a metodă 
Folosim una din formulele date în paragraf: 

                    m(СH4)          6,4 g n(СH4) = —————  = ———————  = 0,4  moli.                   M(СH4)       16  g/moli 
 
Răspuns: n(СH4) = 0,4 moli. 

PROBLEMA 2. Ce masă a fierului corespunde cantităţii de sub-
stanţă a metalului de 1,5 moli. 

Se dă:  

n(Fe) = 1,5 moli  
m(Fe) — ?  

Rezolvare 
1 metodă 

Fierul este o substanţă simplă, care-i format 
din atomii elementului Fier.
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PROBLEMA 3. Calculaţi masa a 1024 atomi de Sodiu. 
Se dă: 
N(Na) = 1024 atomi 

m(Na) — ?  
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M(Fe) = 56  g/moli. 
Calculăm masa fierului alcătuind pro-

porţia: 
1 mol Fe are masa 56 g, 

1,5 moli Fe       —       x g; 
                               1,5 moli •56 g    х =  m(Fe) = ————————— = 84  g. 
                                    1 moli 

A 2-a metodă 
Folosim una din formule date în: 

m(Fe) = n(Fe)•M(Fe) =  
= 1,5 mol • 56 g/moli = 84 g. 

Răspuns: m(Fe) = 84  g.

Rezolvare 
1 metodă 

Întrucât M(Na) = 23 g/moli, 1 mol atomi 
de Sodiu are masa de 23 g.  

 Având în vedere că 1 mol de element 
conţine 6,02 • 10²³ atomi, alcătuim propor-
ţia şi o rezolvăm 

6,02•1023 atomi  Na au masa  23  g, 
1024 atomi   Na           —              х  g; 

                       1024•23 g     230 g х =  m(Na) =—————— = ———— = 38,2  g.                        6,02•1023          6,02  
A 2-a metodă 

1. Calculăm cantitatea de substanţă a 
Sodiului: 

                       N(Na)                1024       n(Na) = ———— = ————————— =    
                         NA          6,02•1023  moli–1 
                     10 moli  = —————  = 1,66 moli. 
                        6,02 
2. Calculăm masa atomilor de Sodiu: 

m(Na) = n(Na)•M(Na) =  
= 1,66  moli•23  g/moli = 38,2  g. 

Răspuns:  m(Na) = 38,2  g. 
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CONCLUZII  

Masa molară reprezintă masa unui mol 
de substanţă. Ea este egală numeric cu 
masa atomică sau moleculară relativă. 
Pentru compusul cu structură atomică 
sau ionică valoarea masei moleculare este 
suma maselor atomilor sau ionilor — unită-
ţilor formulei chimice a lor. 

Masa molară reprezintă raportul dintre 
masă şi cantitatea de substanţă. 

? 
122. Găsiţi corespondentul: 

1) Mr(CO2); а) 44 g; 
2) m(CO2); b) 44 g/mol; 
3) M(CO2); c) 44. 

123. Calculaţi masele molare ale substanţelor care au următoarele 
formule: F2,  H2O,  SO2,  Li2O,  Mg3N2,  H2SO4,  NaOH. (Oral). 

124. Care sunt masele molare ale atomilor şi ionilor ce au următoa-
rele formule: Cu,  Ar,  Br,  Mg2+,  S2– (Oral). 

125. Masa cărui compus luat în cantitatea de substanţă de 0,2 moli 
reprezintă 12,8 g? Stabiliţi masa molară a compusului. (Oral.). 

126. Calculaţi masa de 0,25 moli de fosfură de magneziu Mg3P2. 
127. Cantitatea de substanţă a dioxidului de carbon CO2 este de  

2 moli, iar cea de dioxid de sulf SO2 — de 1,5 moli. Masa cărui 
compus este mai mare? (Oral.) 

128. Ce cantitate de substanţă se conţine în 24 g de magneziu, 80 g 
de brom, 200 g de cretă? (Oral.) 

129. Unde se conţine cea mai mare cantitate de substanţă şi unde 
cea mai mică: în 10 g de calciu, 16 g de oxigen sau în 8 g de 
hidrură de sodiu (natriu) NaH? (Oral.) 

130. Câte molecule şi atomi sunt în 3,4 g de amoniac NH3? 
131. Unde se găsesc mai multe molecule, atomi (Oral): 

a) într-un gram de dioxid de carbon CO2 sau într-un gram de 
dioxid de sulf SO2; 
b) în 2 moli de apă sau într-un mol de acid sulfuric H2SO4? 

132. Într-un litru de apă minerală „Borjomi” se conţin 80 mg de ioni 
Са2+, 55 mg de ioni Mg2+, Cantitatea căror ioni în această apă 
este cea mai mare? (Oral.)? 

133. Calculaţi masa unei molecule de apă în grame, aplicând masa 
molară a apei şi constanta lui Avogadro. 
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20 Volumul molar. 
Legea lui Avogadro 

 
 

Мateria din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi esenţa mărimii fizice a „volumului molar”; 
 Ø să înţelegeţi de ce în aceleaşi volume de gaze diferite 

se conţine acelaşi număr de molecule; 
 Ø să rezolvaţi probleme cu folosirea volumului molar al 

gazului.  
 
Volumul molar. O porţiune de substanţă se 

poate caracteriza nu doar prin masa ei, ci şi prin 
volumul ei. De aceea nu întâmplător, în afară de 
masa molară, există şi o altă mărime fizică — 
volumul molar. 

 
Volumul molar reprezintă volumul unui mol de sub-
stanţă. 

 
Notaţia volumului molar este Vm, iar a unită-

ţii lui de măsură — cm3/mol, l/mol. 
Din cursul de fizică vă este cunoscută formula 

în care intră masa de substanţă (m), densitatea 
ei (ρ) şi volumul (V): 

m =  ρ•V. 

O legătură analogică există şi între masa molară 
şi volumul molar: 

M =  ρ•Vm. 

Din această formulă se deduce alta: 
           M Vm = —— .          ρ 

Pe baza acesteia, se poate calcula volumul mo-
lar al oricărei substanţe. Pentru aceasta este 
necesar să se calculeze masa molară a substan-
ţei şi să se găsească într-un îndreptar densita-
tea ei. 
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M = ρ • Vm

                 M Vm = ——                   ρ
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Orice substanţă solidă şi lichidă are valoarea 
proprie a volumului molar (de exemplu, pentru 
aluminiu, sarea de bucătărie, apă şi alcoolul 
etilic (spirt) aceasta este respectiv de 10, 27, 18 
şi 58 cm3/mol). Volumul molar al substanţelor 
în stare solidă şi lichidă, ca şi densitatea lor, 
aproape că nu depinde de temperatură şi pre-
siune. 

Gazele, la încălzire sau la scăderea presiunii, 
se dilată semnificativ, iar la răcire sau la creşte-
rea presiunii, se comprimă. Cauza constă în 
aceea că la gaze distanţele dintre molecule sunt 
foarte mari (în substanţele solide şi lichide par-
ticulele se află în atingere nemijlocită unele de 
altele). Odată cu schimbarea condiţiilor, se 
modifică şi densitatea gazului, volumul său 
molar. De aceea, dându-se valorile acestor mă-
rimi fizice, se indică şi temperatura, şi presiunea 

corespunzătoare. 
 Savanţii au stabilit, că volumul molar al 

diferitelor gaze la aceleaşi condiţii este unul 
şi acelaşi. În particular, la temperatura de  
0 °C şi presiunea de 760 mm col. de merc. 
(sau 101,3 kPa) volumul molar va fi de  
22,4 l/mol. Factorii menţionaţi se numesc 
condiţii normale (prescurtat — c. n.). 
 

1 mol de orice gaz, în condiţii normale ocupă un volum 
de 22,4 l.  

  
Descriindu-se proprietăţile fizice ale substanţe-

lor, se indică şi starea lor de agregare în condiţii 
obişnuite. În acest caz, este vorba de condiţiile care 
există în încăperi, unde se învaţă sau se întrebuin-
ţează substanţa. Acestea sunt temperatura de apro-
ximativ + 20 °C şi presiunea de 760 mm col. de 
merc. 

 
Legătura dintre volum (V), cantitatea de sub-

stanţă (n) şi volumul molar (Vm) este reprezen-
tată prin următoarea formulă (încercaţi s-o alcă-
tuiţi de sine stătător): 

V =  n•Vm. 
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Pentru gaze  
în c.n.  

Vm = 22,4 l/moli

Condiții normale 
(c.n.)  — 

0 °С;  
760 mm col.  

de merc.

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 



Din aceasta se pot deduce alte două formule: 
                                   V                     V n = ——     ;    Vm = ——   . 
                               Vm                   n 
Aşadar, volumul molar reprezintă raportul din-
tre volum şi cantitatea de substanţă. 

Legea lui Avogadro. De acum ştiţi, că 1 mol 
de hidrogen, oxigen sau de alt gaz ocupă, în  
condiţii normale, un volum de 22,4 l şi conţine 
6,02 • 1023 molecule. Ipoteza, privind numărul 
egal de molecule în aceleaşi volume ale diferite-
lor gaze, ce se întemeia pe rezultatele cercetări-
lor reacţiilor dintre gaze, a fost exprimată la 
începutul secolului al XIX-lea de către A. Avo-
gadro. Obţinând mai departe confirmare experi-
mentală şi bază teoretică, această ipoteză a 
devenit lege. 

Legea lui Avogadro este formulată astfel: 
 

în volume egale ale diferitelor gaze la aceleaşi condiţii 
de temperatură şi presiune, se conţine acelaşi număr 
de molecule1. 

Vă prezentăm cel mai important efect al legii 
lui Avogadro: 

în volume egale ale diferitelor gaze la aceleaşi condiţii 
de temperatură şi presiune, se conţin aceleaşi canti-
tăţi de substanţă. 

 
Materia expusă este generalizată în figura 37. 
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1 Pentru gazele inerte — număr egal de atomi.

Fig. 37. 
Număr egal 
de molecule 
şi cantităţi egale 
de substanţă 
în volume egale 
de gaze

H2 O2

N(H2) = N(O2) = N(CO2) n(H2) = n(O2) = n(CO2)

CO2

               V 
n = ——   

              Vm

                V Vm = ——                   n 

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 



Rezolvarea problemelor. Să rezolvăm câte-
va probleme cu folosirea volumului molar al 
gazului. 

PROBLEMA 1. Calculaţi volumul a 0,4 g de hidrogen la condiţii. 
Se dă:  

m(Н2) = 0,4  g  
c. n. 

V(Н2) — ? 
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Rezolvare 
1 metodă 

1. Determinăm cantitatea de substanţă de hidrogen:  
                         m(Н2)           0,4 g n(Н2) = ———— = —————— = 0,2 moli. 
                     M(Н2)        2 g/moli 
2. Calculăm volumul hidrogenului, alcătuind pro-

porţia: 
1 mol  Н2 ocupă la c. n. volumul de  22,4  l, 
0,2 moli  Н2                      —                    х  l; 
х =  V(Н2) = (0,2  moli•22,4  l) : 1 moli = 

= 4,48  l. 
A 2-a metodă  

1. Determinăm cantitatea de substanţă de hidrogen: 
                     m(Н2)             0,4 g n(Н2) = ———— = —————— = 0,2 moli. 
                     M(Н2)         2 g/moli 
2. Calculăm volumul hidrogenului pe baza formu-

lei corespunzătoare:  

V(Н2) =  n(Н2)•Vm =  
= 0,2  moli•22,4 l/moli = 4,48  l.  

Răspuns:  V(Н2) = 4,48  l. 
PROBLEMA 2. Calculaţi numărul de molecule într-un litru de oxi-

gen în condiţii normale. 
Se dă:  

V(О2) = 1  l  
c.  n. 

N(O2) — ?  
 

Rezolvare 
1 metodă 

Calculăm numărul de molecule de oxigen într-un 
litru de gaz în condiţii normale, alcătuind propor-
ţia: 
în 22,4 l de oxigen se conţin 6,02•1023 molecule, 
într-un litru de oxigen      —  x molecule; 

                                1 l•6,02•1023 х =  N(O2) = —————————  = 0,27•1023 = 22,4  l 
= 2,7•1022 (molecule).
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A 2-a metodă 
Calculăm numărul de molecule de oxigen într-un 

litru de gaz în condiţii normale. Pentru aceasta, 
din formula 

                                  N                     V n = ——   şi   n = ——          
                                NA                  VM 
vom obţine: 
                                              NA•V N = —————. 
                                           VM 
Facem calculul: 
                    6,02•1023  mol–1•1 l N(O2) = ————————————  = 0,27•1023 =                             22,4 l/mol 

= 2,7•1022 (molecule). 
Răspuns:  N(O2) = 2,7 · 1022 molecule. 

Această problemă mai poate fi rezolvată şi 
printr-o altă metodă. Pe baza formulelor respec-
tive mai întâi se calculează cantitatea de sub-
stanţă a oxigenului, iar apoi — numărul de 
molecule. 

PROBLEMA 3. Calculaţi densitatea oxidului de carbon CO (gaz 
de cahlă) la condiţii normale. 

Se dă:  

СО  
c.  n. 
 ρ(СО) — ? 

Rezolvare 
1 metodă 

1. Aflăm masa molară a oxidului de carbon: 
M(CO) = 28 g/mol.  

2. Calculăm densitatea gazului la condiţii normale: 
1 mol CO, adică 28 g ocupă la c. n. volumul de 22,4 l, 
x g СО —     1 l; 
                                             28 g•1 l х =  m(CO) = —————— = 1,25 g;                                           22,4 l 

ρ(СО) = 1,25  g/l. 
A 2-a metodă 

1. Aflăm masa molară a oxidului de carbon: 
M(CO) = 28  g/mol. 

2. Calculăm densitatea oxidului de carbon la con-
diţii normale:  

                                                                 M M = ρ•Vm     ⇒       ρ = ——    ; 
                                                      Vm
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CONCLUZII  

Volumul molar reprezintă volumul unui 
mol de substanţă. Această mărime fizică 
este raportul dintre volum şi cantitatea de 
substanţă. 

Volumele molare ale substanţelor solide şi 
lichide sunt diferite, iar ale gazelor (la una 
şi aceeaşi temperatură şi presiune) sunt 
egale. La condiţiile normale (temperatura de 
0 ° С şi presiunea de 760 mm col. de merc.)  
1 mol de orice gaz ocupă volumul de 22,4 l. 

În volumele egale ale diferitelor gaze la 
aceleaşi condiţii de temperatură şi presiu-
ne se conţine un număr egal de molecule 
(legea lui Avogadro). 

? 
134. Ce este volumul molar al substanţei? Cum se calculează? 
135. Densitatea azotului1 este de 1,25 g/l. Calculaţi volumul molar al 

gazului. 
136. Densitatea gazului este de 1,43 g/l. Care este masa molară a 

gazului? 
137. Aflaţi volumele gazelor (Oral.): 

a) hidrogen luat în cantitatea de substanţă de 10 moli; 
b) sulfură de hidrogen H2S cu masa de 3,4 g; 
c) oxid de carbon CO cu masa de 0,28 g.  

138. În decursul a 24 de ore, omul expiră odată cu aerul 500 l de dio-
xid de carbon. Determinaţi masa acestui volum de gaz. 

139. Calculaţi masa molară a unui anumit gaz, dacă 60 g din acesta 
ocupă un volum de 44,8 l. (Oral). 

140. Unde este cel mai mare număr de molecule — într-un litru de 
apă sau într-un litru de hidrogen? Argumentaţi-vă răspunsul. 

141. Avem două mase egale de gaze — hidrogen şi metan CH4. 
Care este raportul dintre volumele lor? 
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                      M(CO)          28 l/moli 
ρ(СО) = ————  = ———————  = 1,25  g/l.  

                       Vm           22,4 l/moli  
Răspuns: ρ(СО) = 1,25  g/l.

1 În aceasta, precum şi în următoarele probleme din paragraf densităţile, 
volumelele, volumele molare corespund condiţiilor normale.
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PENTRU CEI ISCODITORI 
Raportul de volum al gazelor în reacţiile chimice 
 În conformitate cu legea lui Avogadro, volumele egale de gaze cuprind can-

tităţi egale de molecule (la aceleaşi condiţii). Dacă fiecare moleculă a unui anu-
mit gaz reacţionează cu o moleculă a altui gaz, de exemplu, în timpul reacţiei 

H2 +  Cl2 = 2 HCl,                                       (1) 
atunci vor trebui să interacţioneze volumele egale ale substanţelor, să spunem 
1 l H2 şi 1 l Cl2. În reacţia 

2 H2 +  O2 = 2 H2O                                      (2) 
unui volum de oxigen trebuie să-i revină două volume de hidrogen care reacţio-
nează cu el, deoarece numai în asemenea condiţii numărul moleculelor de 
hidrogen depăşeşte de două ori numărul moleculelor de oxigen, după cum 
„cere” ecuaţia chimică. 

O generalizare a acestor concluzii este legea raporturilor de volum a gazelor, 
pe care a descoperit-o învăţatul francez J. Gay-Lussac în anul 1808: 

volumele gazelor care intră în reacţie şi se formează în rezultatul aces-
tei reacţii se raportează ca numere întregi mici. 

Cu trecerea timpului, savanţii au stabilit, că aceste numere reprezintă coefi-
cienţii corespunzători în ecuaţiile chimice. Prin urmare, pentru gaze în reacţiile 
(1) şi (2) 

V(H2) :  V(Cl2) :  V(HCl) = 1 : 1 : 2; 
V(H2) :  V(О2) = 2 : 1. 

Aplicarea legii lui Gay-Lussac oferă chimistului sau inginerului-tehnolog posi-
bilitatea de a stabili ce volume de gaze trebuie luate pentru efectuarea reacţiei. 
De măsurat un anumit volum de gaz este cu mult mai uşor, decât de stabilit o 
anumită masă a lui, cântărind pe balanţă. 
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Densitatea relativă a gazului 
 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi esenţa densităţii relative a gazului; 
 Ø să învăţaţi a calcula densitatea relativă a gazului pe 

baza altui gaz; 
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 Ø să rezolvaţi probleme cu aplicarea densităţii relative a 
gazului.  
 
Densitatea relativă a gazului. În volumele 

egale ale diferitelor gaze se cuprinde unul şi ace-
laşi număr de molecule1. Însă masele volumelor 
egale de gaze, de regulă, sunt diferite, deoarece 
moleculele diferitelor substanţe, de cele mai 
multe ori, au şi masă diferită. Masa de 1 cm3  
de oxigen, luat în condiţii normale, constituie 
0,00143 g, iar masa aceluiaşi volum de hidrogen 
este de 0,0000893 g. Deci, oxigenul este mai greu 
decât hidrogenul (fig. 38). 

De câte ori? Împărţim masa de 1 cm3 de oxi-
gen la masa de 1 cm3 de hidrogen:  
                   m(O2)         0,00143 g ———— = ——————— = 16.                 m(H2)       0,0000893  g 
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1 În aceleaşi condiţii.

Fig. 38. 
Compararea 
maselor 
aceloraşi 
volume de gaze 

H2

O2

Numărul 16 este numit densitatea relativă a 
oxigenului în raport cu hidrogenul. Această mări-
me fizică se notează cu litera D şi se scrie astfel: 

DH2
(O2) = 16. 

 

Densitatea relativă a gazului faţă de alt gaz reprezintă 
raportul dintre un anumit volum al unui gaz şi masa 
aceluiaşi volum al altui gaz (la aceeaşi temperatură şi 
presiune). 
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Masa de 1 cm3 de substanţă este egală nume-
ric cu densitatea ei. Densităţile oxigenului şi ale 
hidrogenului (în condiţii normale) sunt urmă-
toarele:                         

 ρ(О2) = 0,00143  g/cm3, 
 ρ(Н2) = 0,0000893  g/cm3. 

Putem afla de câte ori oxigenul este mai greu 
decât hidrogenul, împărţind densitatea oxigenu-
lui la densitatea hidrogenului: 

                        ρ(О2)           0,00143  g/cm3 DH2
(O2) = ———— = —————————— = 16.  

                     ρ(Н2)        0,0000893  g/cm3 
Din această formulă, putem înţelege de ce mări-
mea fizică despre care se vorbeşte în paragraf se 
numeşte densitate relativă. 

Densitatea relativă, ca şi masa atomică relati-
vă (moleculară, de formulă), nu are unitate de 
măsură. 

Dacă vom lua câte 22,4 l de oxigen şi hidrogen 
în condiţii normale, atunci masele gazelor (în 
grame) numeric sunt egale cu masele lor molare 
sau masele moleculare relative. De aici reiese 
următoarele variante de calculare a densităţii 
relative a oxigenului în raport cu hidrogenul: 

                           M(О2)       Mr(О2)       32 DH2
(O2) = ———— = ———— = ——  =  16.                           M(Н2)       Mr(Н2)        2 

Transformăm toate formulele date mai sus în 
formule generale. Gazul mai greu îl vom nota cu 
litera B, cel mai uşor — cu litera A, iar densita-
tea relativă a primului gaz în raport cu celălalt 
gaz — DA(B): 

                   m(B)       ρ(B)         Mr(B)          M(B) DA(B) = ——— = ——— = ————  = ———— .                    m(A)         ρ(A)         Mr(A)         M(A) 
Reţineţi: masele gazelor pot fi folosite pentru 
calcularea densităţii relative doar în cazul că 
V(B) = V(A). 

 
 uCalculaţi densitatea relativă a dioxidului de 

carbon în raport cu heliul. 
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Este interesant 
de ştiut 
Cel mai uşor 
dintre toate  
gazele este 
hidrogenul H2,  
iar cel mai greu — 
radonul Rn. 
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Deseori gazele sunt comparate cu aerul. Deşi 
aerul este un amestec de gaze, el totuşi poate fi 
considerat convenţional a fi un gaz cu o masă mo-
leculară relativă de 29. Acest număr este numit 
masa moleculară relativă medie a aerului. Numă-
rul dat se situează între numerele 32 şi 28 — 
masele moleculare relative ale oxigenului O2 şi 
azotului N2, principalii componenţi ai aerului. 

 
 uDemonstraţi că gazele hidrogen, heliu şi me-

tan sunt mai uşoare decât aerul. 
 
Se poate foarte uşor de stabilit că un anumit 

gaz este mai uşor sau mai greu decât aerul. Este 
suficient să umplem un balon cu acest gaz şi  
să-i dăm drumul (fig. 39). 
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Мr(aer.) = 29

Fig. 39. 
Zborul în aer 
al baloanelor 
umplute cu 
diferite gaze

 H2 

 CO2 

 SO2 

 NH3  CH4 
 He 

 Ar 

Formulele folosite pentru calcularea densită-
ţii relative a gazului B în raport cu aerul:  
                               Mr(B)             M(B) Daer.(B) = ————  = ——————  .                                  29           29 g/mol 

Rezolvarea problemelor. Vă demonstrăm 
cum se rezolvă problemele cu folosirea materiei 
expuse în acest paragraf al manualului.  

PROBLEMA 1. Calculaţi densitatea relativă a dioxidului de car-
bon în raport cu hidrogenul şi aerul. 

Se dă:  

СО2  

DH2
(CO2) — ?  

Daer.(СО2) — ? 

Rezolvare 
Determinăm densitatea relativă a dioxidului de 

carbon în raport cu hidrogenul şi aerul: 

          M( CO2)       44 g/mol DH2
( CO2) = ————   = ——————   = 22;           M( H2)          2 g/mol
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Potrivit rezultatelor obţinute, gazul dioxid de 
carbon este de 1,52 de ori mai greu decât aerul. 
Se înţelege, că şi aerul tot de atâtea ori este mai 
uşor decât dioxidul de carbon. 

Dacă pentru un gaz necunoscut B trebuie să 
stabilim densitatea lui în raport cu gazul A, 
urmează să calculăm masa molară a gazului B 
pe baza formulelor: 

M(B) =  DA(B)•M(A). 
PROBLEMA 2. Densitatea relativă a gazului X (compus al Sul-

fului) în raport cu hidrogenul este 17. Calculaţi 
masa molară a gazului X şi stabiliţi formula com-
pusului. 

Se dă:  

DH2
(Х) = 17  

М(X) — ? 
Х — ?  
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                               M( CO2)       44 g/mol Daer.(СО2) = —————   = ——————   = 1,52.                             M(aer.)        29 g/mol 
 
Răspuns: DH2( CO2) = 22;  Daer.(СО2) = 1,52. 

Rezolvare 

1. Calculăm masa molară a gazului  Х: 
M(Х) = DH2

(Х)•M(Н2) =  
= 17•2  g/mol = 34  g/mol.  

2. Aflăm formula gazului X, care este compus al 
Sulfului. 
Întrucât M(S) = 32 g/mol, înseamnă că în mole-
cula compusuilui X se conţine un atom de Sulf. 
Celuilalt element îi revine în masa molară a 
compusului X 34 g/mol — 32 g/mol= 2 g/mol. Se 
poate constata uşor că acest element este 
Hidrogenul şi atomii în molecula compusului X 
sunt în număr de doi: 2M(H) = 2 • 1 g/mol =  
2 g/mol. Formula compusului X este H2S. 

Răspuns:  M(Х) = 34  g/mol; formula Х —  Н2S.

CONCLUZII  

Densitatea relativă a unui gaz, în raport 
cu alt gaz, reprezintă raportul dintre masa 
unui anumit volum de gaz şi masa aceluiaşi 
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volum al altui gaz (la aceeaşi temperatură 
şi presiune). Valoarea densităţii relative a 
gazului arată de câte ori el este mai greu 
decât alt gaz. 

Drept gaz de comparaţie cel mai frecvent 
serveşte aerul, ca un gaz cu masa molecular 
relativă de 29. 

După densitatea relativă a gazului, pu-
tem calcula masa molară a gazului şi stabili 
formula lui. 

? 
142. Comparaţi mărimile fizice „densitatea relativă” şi „densitatea”. 
143. De ce pentru densitatea relativă a gazului nu se indică presiu-

nea şi temperatura? 
144. Determinaţi densitatea aerului în condiţii normale. 
145. Calculaţi densitatea relativă, în raport cu hidrogenul, a gazelor cu 

următoarele formule: He,  Ne,  СН4,  NН3,  N2,  CO,  SiH4,  SO2. (Oral). 
146. Numiţi două, trei gaze care sunt mai grele decât aerul şi dove-

diţi aceasta. 
147. O substanţă simplă gazoasă are densitatea relativă în raport cu 

hidrogenul 24. Aflaţi formula substanţei. (Oral.) 
148. Densitatea relativă a gazului A în raport cu aerul este de 1,59. 

Determinaţi masa moleculară relativă a acestui gaz. 
149. Un oarecare gaz este mai uşor decât aerul de 1,7 ori. Va fi el 

oare mai greu sau mai uşor decât metanul CH4 şi de câte ori? 
150. Masa a 2 l de gaz X constituie 3,75 g, iar masa unui volum iden-

tic de gaz Y este de 2,32 g. Determinaţi densitatea gazului X, 
precum şi densitatea lui relativă în raport cu gazul Y. 

151. Un litru de oricare gaz, în condiţii normale, are masa de 1,96 g. 
Care este densitatea relativă a acestui gaz în raport cu azotul? 

  

PENTRU CEI ISCODITORI 

Despre masa molară medie a aerului 
De ce masa moleculară relativă medie a aerului este egală cu 29, iar nu  

30 — media aritmetică a maselor moleculare relative ale oxigenului (32) şi 
azotului (28)? De aceea, că în aer se conţin cantităţi diferite de aceste gaze: oxi-
gen — 21 % din volum, iar azotul — 78 %. 
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Să calculăm masa molară medie a aerului (ea numeric este egală cu masa 
moleculară relativă medie). 

Să admitem, că aerul este alcătuit doar din oxigen şi azot. Să luăm valorile 
cele mai apropiate ale părţilor de volum1 ale acestor gaze în aer: 

 ϕ(О2) = 0,2;         ϕ(N2) = 0,8. 

Într-un litru de aer se va conţine 0,2 l de oxigen şi 0,8 l azot, iar în 22,4 l – 
0,2 • 22,4 l, adică 0,2 moli, de oxigen şi 0,8 • 22,4 l, adică 0,8 moli de azot. 

Să determinăm masa porţiunii de aer în care suma cantităţilor de substanţă 
a gazelor este de un mol:  

m(aer.) =  n(О2)•М(О2) +  n(N2)•М(N2) =  
= 0,2  moli•32 g/mol + 0,8 moli•28 g/mol = 28,8  g ≈ 29  g. 

De aici,  M(aer.) = 29  g/mol. 
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1 Partea de volum se notează cu litera grecească ϕ („fii”).
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Vă este cunoscut că toate substanţele se clasi-
fică în organice şi neorganice (schema 6).  

Schema 6 
TIPURILE DE SUBSTANŢE 
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Capitolul 4 
Principalele clase  
de compuşi neorganici

neorganice

SUBSTANȚE

organice 

simple 
(metale,  

nemetale)

compuse  
(oxizi, baze, 
acizi și alt.)

compuse  
(compuşii   

Carbonului)

Ramura chimiei care studiază substanţele neorganice 
se numeşte chimie neorganică (anorganică). 

 
Se cunosc sute de mii de substanţe neorgani-

ce. Pentru ca să se poată orienta în diversitatea 
lor, savanţii au clasificat aceste substanţe pe 
grupe sau clase. De asemenea, ei au inclus com-
poziţia lor, adică, câte elemente chimice şi care 
elemente formează fiecare compus. În unele 
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cazuri, de asemenea, s-a luat în vedere proprie-
tăţile chimice ale substanţelor (de exemplu, pro-
prietatea de a intra în reacţie cu bazele şi acizii, 
sau cu bazele, sau cu acizii). 

În acest capitol se va vorbi despre câteva clase 
importante de compuşi neorganici. 

Voi ştiţi despre compuşii denumirea generală 
a cărora este oxizi. În timpul reacţiei dintre oxi-
zii elementelor metalice cu apa se formează sub-
stanţe, care se numesc baze, iar oxizii formaţi 
din elementele nemetale, reacţionând cu apa, 
formează acizi. Înafară de oxizi, baze, acizi, la 
principalele clase de compuşi neorganici aparţin 
hidroxizii amfoateri şi sărurile. 
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Oxizii 
 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să vă amintiţi compoziţia oxizilor; 
 Ø să alcătuiţi formulele grafice ale moleculelor de oxizi; 
 Ø să sistematizaţi cunoştinţele la alcătuirea denumirilor 

chimice ale oxizilor; 
 Ø să aflaţi despre răspândirea oxizilor în natură. 

 

Compoziţia şi formulele oxizilor. Vă este 
cunoscut, că oxizii sunt substanţele elementelor 
cu Oxigenul. 

Oxizii formează aproape toate elementele chi-
mice (fig. 40). Pentru elementele cu valenţă con-
stantă există un singur oxid. Litiul monovalent 
formează oxidul cu formula Li2O, Calciul diva-
lent — oxidul CaO, iar Borul trivalent — oxidul 
B2O3. Dacă elementul chimic are valenţă varia-
bilă, atunci pentru el există câţiva oxizi. De 
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exemplu, pentru Cupru sunt cunoscuţi oxizii 
Cu2O şi CuO, iar pentru Crom — CrO, Cr2O3 şi 
CrO3. 

Luând în vedere valorile valenţelor posibile 
ale elementelor chimice în compuşi, vom scrie 
un şir de formule generale pentru oxizi: E2О, 
EО, E2О3, EO2, E2O5, EO3, E2O7, EО4. Aceste 
formule sunt date într-un şir aparte al sistemu-
lui periodic al variantei scurte (forzaţul I). Îi 
unim într-o formulă — ЕmОn. 

Vă aducem aminte că cea mai mare valoare a 
valenţei elementului chimic coincide cu numă-
rul grupei sistemului periodic, unde este situat 
el. Oxidul, în care elementul posedă asemenea 
valenţă, se numeşte superior. 

 
 u Scrieţi formulele chimice ale oxizilor supe-

riori de Fosfor, Sulf şi Clor.  
 
Pentru oxizii cu structură moleculară, în 

afară de formulele chimice, se aplică şi formulele 
grafice. În asemenea formule atomii sunt uniţi 
în moleculă prin liniuţe: 
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Este interesant 
de ştiut 
Cei mai mulţi 
oxizi sunt formaţi 
de Nitrogen: 
N2О, NО,  
N2О3, NO2,  
N2О4, N2O5.

Oxizii   
EmOn

Cl Cl
O– –

O O

O

S
= =

=

Numărul de liniuţe de lângă fiecare atom este 
egală cu valoarea valenţei lui din compus. Este 
important de ştiut, că atomii identici în molecu-
le de oxizi nu se combină. O liniuţă dintre atomi 

Fig.40  
Oxizi

CuO

PbO

Cr2O3

Fe2O3 NO2CaO
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emite o pereche comună de electroni, adică o 
legătură covalentă simplă, două liniuţe — două 
perechi comune de electroni (legătură dublă), 
iar trei liniuţe — trei perechi comune de elec-
troni (legătură triplă). 

 uAlcătuiţi formula grafică a moleculei de dio-
xid de carbon. 

 Denumirile oxizilor. În clasa a 7-a aţi învă-
ţat să daţi denumirea chimică a oxizilor. Vă adu-
cem aminte că denumirea oxizilor se alcătuieşte 
de la cuvântul „oxid” şi denumirea elementului, 
care a format compusul cu Oxigenul: 

СaO – oxid de calciu; 
B2O3 – oxid de bor. 
Dacă elementul formează câţiva oxizi, atunci 

în denumirea fiecărui compus după denumirea 
elementului se indică în paranteze cu cifre 
romane (fără interval) valoarea valenţei lui: 

FeO — oxidul de fier(ІІ); 
Fe2O3 — oxidul de fier(ІІI). 
În denumirea compusului se conjugă numai 

primul cuvânt: oxid de calciu, oxidul de fier(II). 

 uAlcătuiţi denumirile chimice ale oxizilor cu 
formulele   MgO,  SO2,  Р2O5.  

Unii oxizi, afară de denumirile chimice, mai 
au şi denumiri tradiţionale (trivial, populare). 
Astfel de denumiri, de exemplu, există pentru 
compuşii CaO şi SO2 — respective „var nestins” 
şi „pucioasă”. 

Răspândirea oxizilor în natură. Oxizii se 
conţin în fiecare din cele trei învelişuri ale plane-
tei noastre — atmosferă, hidrosferă şi litosferă. 

Cel mai răspândit oxid în atmosferă şi hid- 
rosferă este apa, iar în litosferă — oxidul de sili-
ciu(IV) SiO2. Acest compus al Siliciului formea-
ză mineralul cuarţ, este component al nisipului, 
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Este interesant 
de ştiut 
Pentru apă H2O 
denumirea  
chimică de „oxid 
de hidrogen”, 
nu este folosită.

1 În denumirea «oxid de nitrogen (V)» se indică valoarea numerică a gradu-
lui de oxidare a Nitrogenului, care pentru compuşii N2O5 şі HNO3 alcătuieşte 
+5. Despre aceasta o să învăţaţi în clasa 9.
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granitului. În aer se conţine o cantitate nu prea 
mare de dioxid de carbon CO2. Mai mulţi oxizi se 
găsesc în litosferă. Ei intră în compoziţia rocilor, 
solurilor, mineralelor (fig. 41). Oxidul de fier(III) 
este componentul principal în unele minereuri 
fieroase. 
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Cuarţ SiO2 Casiterit SnO2 Cuprit Cu2O

Fig. 41. 
Cristale 
de minerale, 
care sunt oxizi

CONCLUZII  

Oxidul reprezintă un compus al elemen-
tului cu Oxigenul. Formula general a oxizi-
lor este — ЕmОn. 

Oxizii posedă denumiri chimice, iar unii 
din ei au şi denumiri tradiţionale, popula-
re. Primul cuvânt din denumirea chimică a 
oxidului este cel de „oxid”, iar al doilea — 
denumirea elementului respectiv. 

Numeroşi oxizi se întâlnesc în natură. 
Cei mai răspândiţi dintre ei sunt apa şi oxi-
dul de siliciu(IV).  

? 
152. Care compuşi se numesc oxizi? Indicaţi printre formulele chimi-

ce date, cele care corespund oxizilor: PbO, Cl2O7, Na2O, LiOH, 
SeO3, HClO. 

153. Alcătuiţi formulele oxizilor de Arseniu (elementul poate fi tri- şi 
pentavalent) şi de Telur (valorile de valenţă ale elementului sunt 
egale cu 4 şi 6). 

154. Alcătuiţi formulele chimice ale oxizilor care conţin cationi de 
Potasiu, Bariu, Aluminiu. 
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155. Alcătuiţi formulele grafice ale moleculelor oxizilor SO2 şi I2O5. 
156. Scrieţi formulele compuşilor care au următoarele denumiri: 

a) oxid de nitrogen(IV); c) oxid de beriliu; 
b) oxid de titaniu(III); d) oxid de mangan(VII). 

157. Daţi denumiri chimice oxizilor SrO, Mn2O3, N2O. 
158. Calculaţi părţile de masă ale elementelor în oxidul de sulf(IV) şi 

oxidul de sulf(VI). 
159. Aflaţi masa: 

a) oxidului de titaniu(IV) cu cantitatea de substanţă de 2 moli 
(Oral); 
b) în porţia oxidului de nitrogen(II), în care se cuprind 1023 mole-
cule. 

160. Elevii din clasă, în timp de 45 de minute, expiră odată cu aerul 
1,1 kg de dioxid de carbon. Ce volum ocupă acest gaz în con-
diţii normale? 
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Bazele 
 
 

Materia din paragraf o să vă ajute:  
 Ø să vă amintiţi compoziţia bazele; 
 Ø să folosiţi tabelul solubilităţii compuşilor neorganici în 

apă; 
 Ø să întăriţi cunoştinţele pentru alcătuirea denumirilor 

chimice a bazelor. 
 
Compoziţia şi formulele bazelor. Vă este 

cunoscut din clasa a 7-a că unii oxizi ai elemen-
telor metale interacţionează cu apa:  

Na2O +  H2O = 2 NaOH; 
BaO +  H2O = Ba(OH)2. 

Produsele acestor reacţii aparţin la clasa 
bazelor; compoziţia lor corespunde formulei 
generale М(ОН)n. Baze reprezintă compuşii 
cu formula generală MOH, mai mulţi compuşi 
cu formula M(OH)2 şi câţiva cu formula 
M(OH)3. 

Toate bazele sunt substanţe ionice. 

Bazele  
M(OH)n
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Baza reprezintă un compus format din cationii ele-
mentului metal Мn+ şi anionii hidroxidului ОН–. 
 

Fiecare bază provine de la oxidul respectiv. 
Voi deja ştiţi că asemenea oxizi se numesc bazici. 
Sarcina ionului elementului metal în bază şi în 
oxid este una şi aceeaşi. Mulţi oxizi bazici nu 
interacţionează cu apa; bazele respective se 
obţin efectuând alte reacţii. 

 

 u Scrieţi formula bazei căreia îi corespunde 
oxidul  Ві2O3. 
 
Unii compuşi cu formula generală M(OH)n nu 

sunt atribuiţi la baze, deoarece posedă proprie-
tăţi chimice inerente atât pentru baze, cât şi 
pentru acizi. Aceşti compuşi se numesc hidroxizi 
amfoateri; despre ei se va vorbi în § 30. 

Bazele formate din elementele alcaline şi alca-
lino-pământoase sunt solubile în apă. Denu-
mirea lor generală — alcalii. Hidroxidul de mag-
neziu nu aparţine la alcalii. Restul bazelor sunt 
insolubile. 

Informaţia despre proprietatea compuşilor 
neorganici de a se dizolva în apă se poate obţi-
ne din tabelul solubilităţii (forzaţ II).  

Un fragment: 
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Na+ K+ Ag+ Mg2+ Ca2+ Ba2+ Mn2+ Hg2+ Ni2+ Fe2+

sOH– s — p p s i i i—

Anioni Cationi

 
Litera „s”, situată în căsuţa căreia îi cores-

punde compusul respectiv, indică faptul, că sub-
stanţa este bine solubilă în apă. Litera „p” indi-
că substanţele puţin solubile, iar litera „i” — 
compusul aproape insolubil. 
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Liniuţa în căsuţă înseamnă că substanţa nu 
există (nu este obţinută). Aşa liniuţe sunt la 
hidroxizii AgOH şi Hg(OH)2 (oxizii respectivi 
Ag2O şi HgO sunt cunoscuţi). 

Denumirile bazelor. Denumirile chimice ale 
bazelor, ca şi ale oxizilor, se alcătuiesc din două 
cuvinte. 

Primul îl reprezintă cuvântul „hidroxid”, iar 
celălalt numele elementului. De exemplu, com-
pusul cu formula NaOH se numeşte „hidroxid 
de sodiu (natriu)”, iar baza Mg(OH)2 — „hidro-
xid de magneziu”. În denumirea bazelor îşi 
schimbă forma numai primul cuvânt: hidroxid 
de sodiu, hidroxidul de magneziu. 

Dacă elementul metal formează cation cu sar-
cină variabilă, atunci în denumirea bazei se indi-
că şi valoarea sarcinii cationului cu cifre romane 
după numele elementului (între paranteze fără 
interval şi semnul „+”): 

Cr(OH)2 — hidroxid de crom(II). 
 

 uDaţi denumiri bazelor care au formulele 
KOH,  Fe(OH)2. 
 
 Alcalii, care au găsit o utilizare mai largă, în 

afară de denumirea chimică, au și denumiri tra-
diţionale  (triviale):  NaOH — hidroxid de sodiu; 
Ca(OH)2 — var stins. 

Denumirea primului compus este legată de 
faptul că hidroxidul de sodiu şi soluţiile lui dis-
trug diverse materiale, provocă arsuri „chimice” 
pe piele. Al doilea compus se numeşte după 
metoda de obţinere — „stingerea” varului (reac-
ţia dintre oxidul de calciu (var nestins) şi apă). 

Spre deosebire de oxizi, bazele nu există în 
natură. 

CONCLUZII  

Bazele sunt compuşi ai elementelor me-
tale cu formula generală  М(ОН)n.  

Toate bazele sunt substanţe ionice. Ele 
sunt formate din cationii elementului metal 
Mn+ şi anionii hidroxidului ОН–. 
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Bazele solubile în apă se numesc alcalii. 
Denumirea chimică a bazei este alcătuită 

din cuvântul „hidroxid” şi numele elemen-
tului metal. 

Pentru fiecare bază există oxidul (bazic) 
respectiv. În ambii compuşi sarcina ionului 
elementului metal este una şi aceeaşi. 

? 
161. Care compuşi se numesc baze? Scrieţi formula generală a 

bazelor formate din cationi divalenţi. Ce numim alcalii? 
162. Alcătuiţi formulele hidroxidului de ceziu, hidroxidului de tita-

niu(III). 
163. Scrieţi formulele bazelor care corespund oxizilor cu următoare-

le formule: K2O, VO, La2O3. 
164. Ce cantitate de substanţă de fiecare ion se conţine într-un mol 

de baze NaOH, Fe(OH)2? (Oral.) 
165. Calculaţi masa de 0,2 moli de hidroxid de litiu. (Oral.) 
166. Câţi cationi şi anioni se conţin: 

a) în 0,1 moli hidroxid de potasiu; 
b) în ½ moli hidroxid de magneziu? 
Indicaţi masa fiecărui ion în porţiile de substanţe indicate. 
(Oral.) 

167. În care porţie de compus sunt mai mulţi ioni: hidroxidul de bariu 
cu cantitatea de substanţă de 3 moli sau în hidroxidul de pota-
siu (kaliu) cu cantitatea de substanţă de 4 moli? Argumentaţi-vă 
răspunsul. 

 

PENTRU CEI ISCODITORI 

Bază neobişnuită 
Gazul amoniac NH3 este foarte bine solubil în apă. Soluţia lui (denumirea 

tehnică — amoniac) conţine cantităţi mici de ioni de amoniu NH4
+ şi ionul hidro-

xid OH– şi după proprietăţile chimice aminteşte soluţia de bază diluată. 
Transformarea chimică, care are loc în timpul dizolvării amoniacului în apă des-
crie schema  

NH3 +  H2O →  NH4
+ +  OH–, 
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iar pentru compusul respectiv se foloseşte denumirea „bază amoniacală” şi for-
mula NH4OH. Să selectăm compusul din soluţie nu putem: obţinem produsele 
descompunerii lui — amoniac şi apă (vapori de apă).  

 

131

Acizii 
 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să clasificaţi acizii după anumite caracteristici; 
 Ø să determinaţi valenţa elementului formator de acid în 

acid; 
 Ø să alcătuiţi formulele grafice ale moleculelor de acizi; 
 Ø să daţi denumirea acizilor; 
 Ø să aflaţi despre răspândirea acizilor în natură. 

 
Compoziţia şi formulele acizilor. Aproape toţi 

oxizii elementelor nemetale interacţionează cu 
apa1. Produsele acestor reacţii sunt acizii:  

N2O5 +  H2O = 2 HNO3; 
SO3 +  H2O =  H2SO4. 

Oxizii de la care provin acizii se numesc oxizi 
acizi.  

Acizii care provin de la oxizi se unesc într-o 
grupă formând acizii oxigenaţi (fig.42). Formula 
lor generală — HmEOn. 

În calitate de acizi se înscriu şi soluţiile apoa-
se ale elementelor nemetale din grupele VI şi a 
VII a sistemului periodic cu Hidrogenul — HF, 
HCl, H2S şi altele. Acizii formaţi din compuşii 
elementelor nemetale cu Hidrogenul se numesc 
acizi neoxigenaţi; au formula generală HnE. 

1 Oxidul SiO2 face excepţie. 
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Toţi acizii sunt compuşi moleculari. În mole-
cula acidului se conţine unul sau mai mulţi 
atomi de Hidrogen. 

 
Acidul reprezintă compusul, molecula căruia conţine 
unul sau câţiva atomi de Hidrogen, care sunt capabili 
în timpul reacţiilor să se substituie cu atomii (ionii) 
elementului metal.  

 
Exemple de reacţii respective: 

 

Zn   +     H2SO4 =  ZnSO4 +  H2↑; 
 

NaOH +  HNO3 =  NaNO3 +  H2O. 
 
Având în vedere numărul de atomi de Hi- 

drogen capabili să fie substituiţi, toţi acizii se 
clasifică în monobazici (de exemplu, HCl, HNO3), 
dibazici (H2S, H2SO4), tribazici (H3PO4)1. 

O parte din molecula acidului (atomul sau 
grupă de atomi) care se combină cu atomul (ato-
mii) de Hidrogen se numeşte radical acid.  

Numărul de atomi ai Hidrogenului în mole-
cula de acid determină valenţa radicalului acid. 
Dacă molecula de acid conţine un atom de Hi- 
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Fig. 42. 
Acizi: 
a — ortoboric 
(boric); 
b — sulfuric H3BO3 H2SO4а b

1 Există acizi în molecula cărora este imposibilă substituirea tuturor atomi-
lor de Hidrogen.

Acizii  
HnE 

HmEOn
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drogen, radicalul acid este monovalent, dacă doi 
atomi — radical divalent ş.a.m.d.: 

I               II                  III          
HСl,     H2SO4,    H3PO4. 

Aşadar, noţiunea de „valenţă” se foloseşte nu 
doar cu privire la atom, ci şi referitor la grupele 
de atomi combinate între ele. 

 

 uNumiţi radicalii acizi pentru acizii HNO3 şi 
H2S şi arătaţi valenţa fiecăruia din ei? 
 
Elementul chimic care formează acidul se 

numeşte formator de acid. Vă demonstrăm 
cum se poate calcula valoarea valenţei în acidul 
oxigenat. Ca exemplu luăm compusul H2SO4. 
Vom înscrie deasupra simbolurilor Hidroge-
nului şi Oxigenului valorile de valenţă a aces-
tor elemente: 

 І         ІІ                  
H2SO4. 

Numărul de valenţă pentru cei patru atomi ai 
Oxigenului constituie 2•4 = 8, iar pentru cei  
2 atomi ai Hidrogenului — 1• 2 = 2. Valoarea de 
valenţă a atomului de Sulf o calculăm prin dife-
renţa, de la prima cifră scădem a doua: 8 – 2 = 6. 
Rezultatul obţinut îl indicăm deasupra simbolu-
lui elementului: 

  І  VІ ІІ                  
H2SO4. 

Ştiind valenţa elementului formator de acid, 
uşor determinăm oxidul de la care provine aci-
dul. De exemplu, acidul H2SO4 corespunde oxi-
dului SO3, în el Sulful este hexavalent. 

 

 uDeterminaţi valenţa Fosforului în acidul 
H3PO4 şi alcătuiţi formula oxidului cores-
punzător. 
 
Pentru acizi se folosesc nu numai formulele 

chimice, ci şi grafice. Trebuie de luat în consi-
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Este interesant 
de ştiut 
Oxizii Clorului,  
care corespund 
acizilor HClO2  
şi HClO3 nu sunt 
cunoscuţi.
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derare că aproape în toate moleculele de acizi 
oxigenaţi atomii formatori de acizi sunt uniţi 
prin legături covalente numai cu atomul de 
Oxigen. 

PROBLEMĂ. De alcătuit formula grafică a moleculei de acid  
H2SO4. 

Rezolvare 
1 metodă. Sulful în acidul H2SO4 este hexavalent. Trasăm în 

jurul atomului formator de acid 6 liniuţe: 
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О

=

=
Prin aceste liniuţe (unităţi de valenţă) combinăm atomul de Sulf 
cu cei patru atomi divalenţi ai Oxigenului. Pentru doi atomi „dis-
tribuim” câte două liniuţe, iar celorlalţi doi le vor rămâne doar 
câte una: 

Atomilor de Oxigen din stânga şi din dreapta le trasăm câte o 
liniuţă şi adăugam câte un atom de Hidrogen: 

A 2-a metodă. Deoarece acidul H2SO4 este dibazic, în formula ei 
chimică, delimităm două grupe de atomi OH: 

H2SO4    =>    SO2(OH)2. 

Grupa hidroxil este monovalentă: –O –H. Unim cu o liniuţă fieca-
re grupă OH cu atomul de Sulf: 

H– O– S–O– H. 
Fiecare din doi atomi de Oxigen, care au rămas, îi vom combina cu 
atomul de Sulf prin două liniuţe: 

H–О–S–О–H

О

О

=

=

.

.
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 uAlcătuiţi formula grafică pentru molecula 
acidului   H3PO4. 
 
Denumirile acizilor. Acizii posedă denumiri 

chimice şi populare (tabel 7). 

Tabelul 7 
Cei mai importanţi acizi 
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chimică populară, uzuală
HF Fluorhidric flourură de hidrogen

Clorhidric Saramură1

Sulfhidric Vitriol
Nitritic Azotic

Nitratic   Azotic

Carbonic De cărbuni

Metasilicic Silicic

Sulfuros Vitriol

Sulfuric Vitriol
Ortofosforic Fosforic

HCl
H2S
HNO2

HNO3

H2CO3

H2SiO3

H2SO3

H2SO4

H3PO4

Formula Denumirea*

* Sunt date primele cuvinte ale denumirilor. 
 
 
Denumirile chimice ale acizilor se formează 

din două cuvinte. Primul cuvânt din denumire 
este „acidul”. 

Rădăcina celui de-al doilea cuvânt provine de 
la elementul care formează acidul (acidul clorhi-
dric — compus al Clorului). Al doilea cuvânt din 
denumirea acidului neoxigenat are sufixul 
„hidric”: H2S — acid sulfhidric. Pentru acizii 
oxigenaţi, acest cuvânt poate avea sufixele „os” 
şi „ic”. Dacă elementul formator de acid rep-
rezintă în compus o valenţă superioară, „-ic”  

1 Acidul este numit saramură, deoarece în trecut era extras din sarea NaCl.
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VI 
(H2SO4 — acid sulfuric), iar dacă valenţa este in- 

IV 
ferioară, atunci se foloseşte sufixul –os (H2SO3 — 
acid sulfuros). În denumirile chimice ale acizilor 
H2SiO3 şi H3PO4 mai există şi prefixele „meta” şi 
„orto” (tab. 7). 

Denumirile populare şi uzuale ale majorităţii 
acizilor provin de la denumirile substanţelor sim-
ple sau ale compuşilor elementelor cu Hidrogen. 

Răspândirea acizilor în natură. Pe plane-
ta noastră există numeroşi acizi. Acidul carbonic 
se formează în rezultatul dizolvării în apa natu-
rală a gazului dioxid de carbon CO2. În timpul 
erupţiilor vulcanilor, în atmosferă se produc 
emisii de sulfur de hidrogen H2S şi dioxid de sulf 
SO2. Primul compus, dizolvându-se în apă, for-
mează acidul sulfhidric, iar cel de-al doilea, reac-
ţionând cu apa, formează acidul sulfuric. Sucul 
gastric conţine acid clorhidric. 

Lumea vegetală şi cea animală este bogată în 
acizi care fac parte din compuşii organici. Acizii 
citric, malic, oxalic se conţin în unele fructe, 
pomuşoare, legume (fig. 43), acidul formic — în 
furnici (de aceea înţepăturile lor sunt destul de 
simţitoare), toxine de albini, de urzici. Când se 
înăcreşte laptele şi vinul, de asemenea, se for-
mează respectiv acidul lactic şi cel acetic. Acidul 
lactic se mai conţine în varza murată, nutreţuri-
le însilozate pentru animale; acest acid se mai 
acumulează în muşchii omului în timpul lucru-
lui fizic. 
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Fig. 43. 
Surse naturale 
de acizi 
organici
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CONCLUZII  

Acidul reprezintă un compus, molecula 
căruia conţine unul sau mai mulţi atomi de 
Hidrogen, care sunt capabili în timpul 
reacţiilor să se substituie cu atomii (ionii) 
elementului metal. 

Există acizi neoxigenaţi (formula general 
HnE) şi oxigenaţi (HmEOn). După prezenţa 
numărului de atomi de Hidrogen în mole-
culă care pot fi substituiţi, se deosebesc 
acizi monobazici, dibazici, tribazici.  

Pentru fiecare acid oxigenat există câte 
un oxid al său corespunzător care se nu-
meşte oxid acid. În oxid şi în acid elemen-
tul formator de acid posedă una şi aceeaşi 
valoare a valenţei. 

Acizii au denumiri chimice şi populare, 
uzuale. 

Acizii sunt răspândiţi în natură.  
 

? 
168. Daţi definiţia acidului. Ce reprezintă radicalul acid?  
169. Subliniaţi radicalii acizi în formulele acizilor H2Te, HNO2 şі 

H2AsO4 şi indicaţi valenţa lor. 
170. După ce criterii se clasifică acizii?  
171. Înscrieţi formulele acizilor HClO3, HBr, H2TeO3, HF, HNO2, 

H2Se, H3AsO4 în coloniţele corespunzătoare ale tabelului: 
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Acizi

oxigenaţi neoxigenaţi monobazici dibazici tribazici

172. Alcătuiţi formulele grafice a moleculelor de acizi HI, HClO, 
H2TeO3. 

173. Alcătuiţi formulele grafice ale moleculelor de acizi HIO3 şi H2TeO4 
mai înainte selectând grupele hidroxile din formulele lor chimice. 
Ce valori de valenţe posedă elementele formatori de acid în 
aceşti compuşi? Scrieţi formulele chimice ale oxizilor corespun-
zători de Iod şi Telur. 
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174. Găsiţi corespondenţele: 
Formula acidului             Denumirea acidului 

1)  H2SeO3; а) selenhidric; 
2)  H2Se; b) selenic; 
3)  H2SeO4; c) selenos. 

175. Calculaţi cantitatea de substanţă a fiecărui element, care se 
conţin în (Oral):  
a) 0,1 moli acid nitric; 
b) 0,5 moli acid sulfuric.  

176. Se dau 6,2 g de acid boric H3BO2. Determinaţi cantitatea de 
substanţă de acid. (Oral.) 

177. Calculaţi părţile de masă ale elementelor chimice în acidul flor-
hidric. (Oral.) 

178. Există doi acizi oxigenaţi cu valori identice ale maselor mo- 
lare — 98 g/mol. Numiţi aceşti acizi şi scrieţi formulele lor chi-
mice.  
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Sărurile 
 
 
Materia din paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi ce reprezintă sărurileі; 
 Ø să alcătuiţi formulele şi denumirile chimice ale sărurilor; 
 Ø să aflaţi despre răspândirea sărurilor în natură. 

 
Compoziţia şi formulele sărurilor. Din 

clasa sărurilor face parte un compus pe care noi 
îl consumăm zilnic odată cu alimentele. Acesta 
este sarea de bucătărie NaCl. Voi deja ştiţi că ea 
este alcătuită din ionii Na+ şi Cl–. Pe tablă voi 
scrieţi cu creta CaCO3. Ea, de asemenea, aparţi-
ne la săruri. În cretă se conţin ioni Ca2+ şi СО3

2. 
 

Sarea reprezintă un compus, în compoziţia căruia 
intră cationii elementului metal şi anionii radicalului 
acid. 
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Ionul radicalului acid posedă sarcină negati-
vă, valoarea lui coincide cu valoarea de valenţă a 
acestui radical: 

I                                          
HСl    ⇒    Сl–; 

II                                
H2SO4    ⇒    SO4

2–. 

Sărurile, ca şi acizii, au două formule genera-
le — MmAn şi Мm(EOn)p. Prima formulă cores-
punde sărurilor care conţin ioni ai radicalilor 
acizi neoxigenaţi, iar cea de-a doua — ai săruri-
lor, anionii cărora provin de la acizii oxigenaţi. 
Exemple de formule ale sărurilor: LiF, СаS, 
NaNO3, Al2(SO4)3. 

Pentru a alcătui formula sării este necesar să 
cunoaştem sarcinile cationului şi anionului şi să 
avem în vedere faptul că orice compus este elec-
troneutru. O problemă respectivă este dată în  
§ 14. Pentru a afla valoarea sarcinilor ionilor, ne 
putem folosi de tabelul solubilităţii compuşilor 
neorganici (forzaţul II). 

 
 uAlcătuiţi formula sării, care conţine ioni de 

Fe3+ şi NO3
–. 

 
Formulele grafice pentru săruri, la fel ca şi 

pentru alţi compuşi ionici, nu se folosesc. 
Denumirile sărurilor. Fiecare sare posedă 

denumire chimică, iar unele din ele mai au şi 
denumiri populare, uzuale în traiul de toate zile-
le (tab. 8). Denumirea chimică a sării se formea-
ză din două cuvinte. Primul cuvânt provine de la 
denumirea chimică a acidului, iar cel de-al doilea 
reprezintă numele elementului metal corespun-
zător. Dacă elementul metal formează cation cu 
sarcină variabilă, atunci această valoare se indi-
că după numele elementului în paranteze cu 
cifre romane (tab. 8, fig. 44). În dependenţă de 
caz, se schimbă numai al doilea cuvânt din denu-
mirea chimică a sării. 
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Sărurile  
MmAn 

Мm(EOn)p
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Tabelul 8 
Formule şi denumiri ale unor săruri 

140

Fig. 48. 
Săruri1

Cromat 
de potasiu 

Clorură de 
cobalt(II) 

Sulfat de 
cupru(II) 

Sulfat de 
mangan(II) 

Sulfat de 
nichel(II) 

populară, uzualăchimică

K NO3 Nitrat de potasiu Silitră
Carbonat de potasiu PotaşK2CO3

Fluorură de calciu Fluorit (mineral)CaF2

Clorură de fier(ІІ) — FeCl2

Sulfat de fier(ІІІ) —  Fe2(SO4)3

Formula Denumirea 

 uDaţi denumirile chimice ale sărurilor care au 
următoarele formule:  KF,  PbCO3,  Ba3(PO4)2, 
CrCl3. 
 

Există săruri care provin de la baza de amoniu 
NH4OH (p. 130). În compoziţia lor intră cationi ai amo-
niului NH4

+. Exemple de astfel de compuşi: 
NH4Cl — clorură de amoniu; (NH4)2SO4 — sulfat de 

amoniu; NH4NO3 — nitrat de amoniu. 
Ultimii doi compuşi se utilizează ca îngrăşăminte. 
 

Răspândirea sărurilor în natură. În com-
poziţia scoarţei terestre se găsesc numeroase 

1 În cristalele acestor săruri se conţin molecule de apă, excepţie face croma-
tul de potasiu.
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săruri (fig. 45). Majoritatea din ele sunt silicaţi. 
Între aceştia există şi pietre preţioase: topaz 
albastru (silicat de aluminiu), zirconiu auriu 
(silicat de zirconiu), silicat de beriliu — fenacit 
incolor, piatră preţioasă incoloră (silicat de beri-
liu) precum şi altele. 

Există multe zăcăminte de clorură de sodiu 
NaCl (sare gemă), clorură de potasiu KCl, carbo-
nat de calciu CaCO3 (cretă, var, marmură). Acest 
compus al Calciului reprezintă baza pe care se 
formează scoicile, coralii, coaja de ou (fig. 46). 
Sulfurile ZnS, Cu2S, PbS şi altele reprezintă 
minereuri; din acestea se extrag metalele.  
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ZnSPbCrO4 BaSO4

Fig. 45. 
Cristale ale 
unor minerale, 
care sunt săruri 

Fig. 46. 
Carbonat  
de calciu 
în natura vie

Diferite săruri se conţin în stare dizolvată în 
hidrosferă. În apa marină predomină clorurile de 
Sodiu (Natriu) şi Magneziu, iar în apa dulce — 
sărurile de Calciu şi Magneziu (cu precădere aci-
dul carbonic şi acidul sulfuric). 
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CONCLUZII  

Sarea reprezintă un compus ionic, în 
compoziţia căruia intră cationi ai elemen-
tului metal şi anioni ai radicalului acid. 
Pentru săruri se folosesc formulele genera-
le MmAn şi Мm(EOn)p. 

Fiecare sare are denumirea sa chimică, 
iar unele dintre ele mai au şi denumiri po-
pulare, uzuale. 

Sărurile sunt foarte răspândite în natură. 

? 
179. Care compuşi se numesc săruri? Prin ce se aseamănă sărurile, 

după compoziţia lor, cu bazele şi prin ce se deosebesc de acestea? 
180. Alcătuiţi formulele sărurilor care se formează din astfel de ioni: 

Li+, Mg2+, NO3
–, CO3

2–. 
181. Înscrieţi în coloniţele corespunzătoare ale tabelului formulele ioni-

lor, din care se formează sărurile Al(NO3)3, BaBr2, K3PO4, Na2S: 
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Cationi Anioni

cu o sarcină cu mai  
multe sarcinicu o sarcină cu mai  

multe sarcini 

182. Daţi denumirile sărurilor ce au formulele: NaBr, Al2S3, Li2SO4, 
CaSO3. 

183. Alcătuiţi formulele iodurii de ceziu, fluorurii de aluminiu, sulfatu-
lui de crom(III), ortofosfatului de litiu. 

184. În 20 g de CaCO3 şi în 20 g de CaBr2 se vor conţine cantităţi de 
substanţă egale sau diferite de anioni? (Oral.) 

185. Într-o porţiune de sulfat de sodiu se conţin 0,5 moli de SO4
2–– 

ioni. Care este cantitatea de substanţă şi ce masă de ioni de 
Sodiu se va conţine în porţiunea acestui compus? (Oral.) 

186. Unde se află cel mai mare număr total de ioni: într-un mol de 
sulfat de aluminiu, în 2 moli de nitrat de fier(III), în 3 moli de clo-
rură de bariu sau în 4 moli de fluorură de litiu? 

187. Pentru experienţe, s-au luat mase identice de ortofosfat de 
fier(III), clorură de sodiu şi carbonat de calciu. Determinaţi 
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numărul total de ioni în aceste porţiuni de săruri şi alegeţi răs-
punsul corect: 
a) numărul cel mai mare de ioni în porţiunea de ortofosfat de 
fier(III); 
b) numărul cel mai mare de ioni în porţiunea de clorură de 
sodiu; 
c) numărul cel mai mare de ioni în porţiunea de carbonat de calciu; 
d) în porţiunile luate de săruri se conţine un număr egal de ioni. 
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Structura, proprietăţile 
şi utilizarea oxizilor 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi cum depind proprietăţile fizice ale oxizilor 

de structura lor; 
 Ø să însuşiţi proprietăţile chimice ale oxizilor bazici şi 

acizi; 
 Ø să înţelegeţi ce reprezintă reacţia de schimb; 
 Ø să aflaţi despre sferele de utilizare a oxizilor. 

 

Structura şi proprietăţile fizice ale oxi-
zilor. Proprietăţile fizice ale oxizilor, ca şi cele 
ale altor substanţe, depind de faptul din ce fel 
de particule sunt ei alcătuiţi — atomi, molecule 
sau ioni. 

 

Fig. 47. 
Modele de structură: 
a — oxid  
de magneziu;  
b — oxid  
decarbon (IV) 
în stare solidă а b

CO2O2–

Mg2+
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Oxizii bazici au structură ionică (fig. 47, a). 
Ionii cu sarcini opuse  se atrag puternic între ei. 
De aceea, aceşti oxizi la condiţii normale sunt 
substanţe solide, se topesc la temperaturi înalte 
(tab. 9). Majoritatea oxizilor ionici nu se dizolvă 
în apă, alţii reacţionează cu ea. 

Tabelul 9 
Structura şi temperaturile de topire a unor oxizi 
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Li2O 
CaO

Ionică 
2613
1438

H2O
SO2

Moleculară 
0

–75
SiO2 Atomică 1710

Formula  
chimică  

Structura  
oxidului 

Temperatura de topire,  
°С

Aproape toţi oxizii acizi se alcătuiesc din 
molecule (fig. 47, b). Atracţia dintre molecule 
este foarte slabă. 

Din această cauză, temperaturile de topire 
(tab. 9) şi de fierbere nu sunt prea mari, iar 
starea de agregare a lor, la condiţii normale, 
este diferită. Mulţi dintre aceşti oxizi sunt 
volatili, solubili în apă (în timpul dizolvării 
multora din ei se produc reacţii chimice), unii 
au miros. 

Oxidul de siliciu(IV) SiO2 şi câţiva oxizi cu 
structură atomică sunt substanţe solide şi au 
temperaturi înalte de topire (tab. 9) şi de fierbe-
re. Ei nu se dizolvă în apă. 

Proprietăţile chimice ale oxizilor. Ca-
pacitatea oxidului de a reacţiona cu alte sub-
stanţe, depinde de tipul său. Să examinăm 
separat transformări chimice, în care reagenţii 
sunt oxizii bazici şi acizi. Voi de acum ştiţi, că 
oxizi bazici se numesc oxizii care corespund 
bazelor, iar oxizii acizi sunt cei care corespund 
acizilor. 

Este interesant 
de ştiut 
În condiţii 
normale oxizii 
H2O, Cl2O7, 
Mn2O7 sunt în 
stare lichidă. 
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Reacţii cu participarea  
oxizilor bazici 
Reacţia cu apa. Vă este cunoscut că printre 

oxizii bazici în reacţii cu apa intră doar compuşii 
care conţin elemente alcaline şi alcalino-pămân-
toase; în rezultatul reacţiilor se formează baze 
(alcalii). Aşa reacţie se produce, de exemplu, 
când reacţionează varul nestins CaO cu apa: 

СаО +  Н2О =  Са(ОН)2. 
Formula produsului reacţiei (baza) se poate 

deduce, reeşind din sarcina cationului elementu-
lui metal şi anionului hidroxid.  

 

 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei dintre oxidul de li-
tiu şi apă. 
 
Reacţii cu oxizii acizi. Oxizii bazici reacţio-

nează cu compuşii cu caracter chimic opus, adică 
cu astfel de compuşi care posedă proprietăţi 
acide. Între aceştia sunt şi oxizii acizi. 

Produsul reacţiei dintre oxizii bazici şi oxizii 
acizi este sarea corespunzătoare. Această sare 
este formată din cationii elementului metal care 
se conţinea în oxidul bazic şi anionii radicalului 
acid provenit de la oxidul acid. 

Exemple de ecuaţii ale reacţiilor: 

 CaO        +         SO3        =         CaSO4; 
    (conţine              (corespunde            (conţine ioni 
     cationi Са2+)   acidului H2SO4)         Ca2+ şi SO4

2–) 

Li2O       +        N2O5       =        2 LiNO3. 
    (conţine              (corespunde            (conţine ioni  
     cationi Li+)      acidului HNO3)               Li+  şi  NO3

–) 
 

 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei dintre oxidul de 
calciu cu oxidul de nitrogen(V). 
  
Reacţii cu acizi. Oxizii bazici interacţionea-

ză nu doar cu oxizii acizi, ci şi cu acizii înşişi. 
Produsele unor asemenea reacţii sunt sarea şi 
apa: 
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  CaO +  Н2SO4 =  CaSO4 +  Н2О; 

                                     sulfat de calciu 
 

  Li2O + 2 HNO3 = 2 LiNO3 +  H2O. 
                                        nitrat de litiu 
 

Reacţiile, în timpul cărora compuşii fac schimb cu 
componenţi de-ai lor, se numesc reacţii de schimb. 

Reacţii cu participarea  
oxizilor acizi 
Reacţia cu apa. Aproape toţi oxizii acizi 

intră în reacţie cu apa (cu excepţia oxidului 
SiO2). În rezultatul acesteia, se formează acizi 
oxigenaţi:   

SO2 +  H2O =  H2SO3. 
                                   acid sulfuric 

Formulele acizilor — produsele reacţiilor oxi-
zilor acizi cu apa — se deduc adunându-se toţi 
atomii prezenţi în formulele reactanţilor.  

 
 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei dintre oxidul de 

nitrogen(V) cu apa. 
 
Interacţiunea oxidului de fosfor(V) cu apa are 

unele particularităţi. Mai întâi are loc reacţia în 
condiţii obişnuite  

Р2О5 +  Н2O = 2 НРO3. 
                                  acid metafosforic 

Produsul acestei reacţii, de asemenea, interac-
ţionează cu apa, la încălzire, transformându-se 
în alt acid: 

                                                              t НРO3 +  Н2O =  H3PO4. 
                                           acid ortofosforic  

Adesea se poate scrie ecuaţia chimică „sumară”:  

Р2О5 + 3 Н2O = 2 Н3РO4. 
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Reacţii cu oxizii bazici. Oxizii acizi interac-
ţionează cu compuşii cu caracter chimic opus — 
cu oxizi bazici şi cu baze. 

Despre reacţiile dintre oxizii acizi şi oxizii 
bazici s-a vorbit mai sus. Vă prezentăm ecuaţia 
încă a unei reacţii cu participarea oxidului acid 
Р2О5: 

   Р2О5 + 3MgO =  Mg3(РO4)2. 
                                     ortofosfat magneziu  

Reacţii cu bazele. Oxizii acizi interacţio-
nează cu bazele formând săruri şi apă: 

СО2 + 2 NaOH =  Na2СО3 +  H2O; 
                                        carbonat de sodiu 

N2O5 +  Ba(OH)2 =  Ba(NO3)2 +  H2O. 
                                    nitrat de bariu 

Sarea rezultă din acidul care corespunde oxi-
dului acid. 

 

 uAlcătuiţi ecuaţia reacţiei dintre oxidul de 
sulf(IV) şi hidroxidul de calciu. 
 
Materia expusă este generalizată în schema  7. 

Schema 7 
Cele mai importante proprietăţi chimice  

ale oxizilor bazici şi acizi 
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OXIZI

Oxizi bazici

reacţionează cu apa 
(oxizii elementelor alcaline 
şi alcalino-pământoase)

reacţionează 
cu oxizii bazici

reacţionează 
cu bazele

reacţionează 
cu acizii

reacţionează 
cu oxizii acizi

reacţionează 
cu apa

Oxizi acizi 
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Mulţi oxizi ai elementelor metale posedă pro-
prietăţi şi bazice şi acide. Reacţiile cu participa-
rea acestor compuşi sunt arătate în § 30. 

Utilizarea oxizilor. În practică se între-
buinţează zeci de oxizi. Fiecare din voi ştie că 
cel mai freсvent oxid utilizat este apa. Din 
minereurile de fier (acestea conţin oxizi de Fier) 
se extrage fier. Cuarţul SiO2 reprezintă materia 
primă pentru producerea sticlei de cuarţ care, 
spre deosebire de sticla obişnuită, lasă să treacă 
prin ea razele ultraviolete (la o lampă de cuarţ 
vă puteţi bronza la fel de bine ca şi la soare). 
Nisipul, care este alcătuit cu precădere din oxi-
dul SiO2, se foloseşte în producţia de sticlă, 
ceramică, precum la fel, ca şi varul nestins CaO, 
şi în construcţii. Mulţi oxizi servesc drept reac-
tivi pentru uzinele chimice. Cristalele de corin-
don Al2O3 posedă o duritate înaltă. Pulberile 
din acest compus servesc drept material abraziv 
(de şlefuit) pentru prelucrarea suprafeţelor 
metalice, ceramice ş. a. Unii oxizi constituie 
baza vopselelor: Fe2O3 — pentru culoarea 
brună, cafenie, Cr2O3 — pentru culoarea verde, 
TiO2 sau ZnO — pentru cea albă. Cristalele 
naturale şi artificiale colorate ale oxizilor de 
aluminiu — rubinul (conţine adaosuri (inclu-
ziuni) de Cr2O3), safir (conţine incluziuni de 
oxizi de Fier şi Titaniu), de asemenea oxidul de 
siliciu(IV) — ametist (conţine incluziuni de 
oxizi ai Fierului) — se folosesc pentru produce-
rea podoabelor, bijuteriilor (fig. 48). 

 

148

rubin safir ametist

Fig. 48. 
Pietre preţioase
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CONCLUZII  

Oxizii bazici au structură ionică şi sunt 
substanţe solide, ei, de regulă, nu se dizolvă 
în apă. Oxizii bazici interacţionează cu oxi-
zii acizi şi cu acizii, iar cu apa reacţionează 
numai oxizii elementelor alcaline şi alcali-
no-pământoase. 

Oxizii acizi sunt alcătuiţi din molecule şi 
se află în diferite stări de agregare, au tem-
peraturi nu prea înalte de topire şi de fier-
bere. Majoritatea acestor compuşi sunt 
solubili în apă, unii au miros. Oxizii acizi 
reacţionează cu apa, oxizii bazici, bazele. 

Reacţiile, în timpul cărora compuşii fac 
schimb cu componenţi de-ai lor, se numesc 
reacţii de schimb. 

Numeroşi oxizi sunt utilizaţi pe larg în 
diferite sfere.  

? 
188. Unul din compuşi — Cl2O sau Li2O — la condiţii obişnuite este 

gaz şi are miros. Explicaţi alegerea voastră. 
189. Printre oxizii daţi, indicaţi substanţele ionice: P2O3, Cl2O7, K2O, 

BaO, SO3. 
190. Înscrieţi în coloniţele tabelului formulele oxizilor: Li2O, Cu2O, 

Cl2O7, MgO, SiO2, FeO, SO2: 
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Oxizi
acizibazici 

191. Numiţi toţi oxizii bazici care reacţionează cu apa. Scrieţi două 
ecuaţii ale reacţiilor chimice corespunzătoare cu aspect gene-
ral, notând oxizii cu formulele M2O şi MO. 

192. Terminaţi schemele reacţiilor şi alcătuiţi ecuaţiile chimice: 
    а)  SrO +  H2O → b)  SeO3 +  H2O →     

             MgO +  Cl2O7 →     SiO2 +  BaO → 
             СаO +  НNO3 →     I2О5 +  NaOH → 
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193. Determinaţi cu care substanţe din coloniţa dreaptă poate intra 
în reacţie fiecare substanţă din coloniţa stângă şi scrieţi ecuaţii-
le chimice corespunzătoare: 
oxid de bariu acid nitratic 
oxid de fosfor(V) hidroxid de potasiu 
oxid de carbon(IV) oxid de calciu 

acid bromhidric 
194. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor, în timpul cărora se formează orto-

fosfat de litiu, dacă reagenţii sunt: 
a) doi oxizi;  
b) un oxid şi un acid; 
c) un oxid şi o bază. 

195. Scrieţi ecuaţiile reacţiei, cu ajutorul căreia se pot face următoa-
rele transformări: 
a) Li → Li2O → LiOH; c) S → SO2 → Na2SO3; 
b) Mg → MgO → Mg(NO3)2; d) C → CO2 → BaCO3. 

196. Pregătiţi o informaţie scurtă despre utilizarea dioxidului de car-
bon, folosind materialele din internet. 
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Calcule pe baza  
ecuaţiilor chimice 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să calculaţi cantităţile de substanţă, masele şi volume-

le reactanţilor şi produselor reacţiilor pe baza ecuaţiilor 
chimice; 

 Ø să alcătuiţi proporţii şi să le folosiţi pentru rezolvarea 
problemelor.  
 
În evul mediu alchimiştii nu ştiau că se poate 

afla, cu ajutorul calculelor, ce masă de substanţă 
va putea intra în reacţie şi ce se va forma în 
rezultatul ei. Ei luau pentru experienţele lor 
cantităţi arbitrare de substanţe şi după resturile 
lor clarificau ce masă din fiecare substanţă a 
intrat în reacţie. În prezent nu doar calculele 
maselor, ci şi a cantităţilor de substanţă de reac-
tanţi, precum şi ale produselor reacţiilor, volu-
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melor de gaze se fac pe baza ecuaţiilor chimice, 
în care se folosesc valorile relative ale maselor 
atomice, moleculare sau molare. Datorită unor 
asemenea calcule, chimistul sau inginerul teh-
nolog poate să efectueze în mod orientat trans-
formările chimice, să obţină masa necesară pro-
dusului reacţiei şi să evite surplusurile nefolosi-
toare de substanţe iniţiale. 

În acest paragraf se dă rezolvarea câtorva pro-
bleme cu folosirea ecuaţiilor chimice. Vă atra-
gem atenţia că, coeficienţii din ecuaţii indică 
raportul dintre cantităţile de substanţă a rea-
genţilor şi produselor reacţiilor: 

C   +    O2   =    CO2;  
1 mol    1 mol        1 mol   

  n(С) :  n(О2) :  n(СО2) = 1 : 1 : 1;  

2 Al + 3 H2SO4 =  Al2(SO4)3 + 3 H2↑; 
          2 moli     3 moli            1 moli         3 moli   

n(Al) :  n(H2SO4) :  n(Al2(SO4)3) :  n(H2) = 2 : 3 : 1 : 3. 
 

PROBLEMA 1. Ce cantitate de substanţă de hidroxid de litiu se 
formează în rezultatul reacţiei a 4 moli de oxid de 
litiu cu o cantitate suficientă de apă? 

Se dă:  

n(Li2O) = 4 moli  

n(LiOН) — ?  
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Rezolvare 

1. Alcătuim ecuaţia chimică: 

Li2O +  Н2О = 2 LiOН.  
După ecuaţia reacţiei dintr-o anumită canti-
tate de substanţă de oxid de litiu se formea-
ză o cantitate de substanţă de hidroxid de 
litiu de două ori mai mare.  

2. Pregătim datele pentru alcătuirea propor-
ţiei. Sub formulele compuşilor Li2O şi  
LiOH înscriem cantităţile lor de substanţă 
potrivit coeficienţilor din ecuaţia chimică  
(1 mol, 2 moli respectiv), iar deasupra for-
mulelor — cantitatea de substanţă de oxid, 
care este indicată în datele problemei  
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PROBLEMA 2. Ce masă de dioxid de carbon reacţionează cu 
28 g de oxid de calciu? 

Se dă:  

m(СаО) = 28  g  

m(СО2) — ?  
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(4 moli) şi cantitatea de substanţă necunoscu-
tă de hidroxid (x moli): 

4 moli                    х moli  
Li2O +  Н2О = 2 LiOН.  

 1 mol                    2 moli 
3. Calculăm cantitatea de substanţă de hidroxid 

de litiu. 
Alcătuim proporţia şi o rezolvăm: 
pe baza ecuaţiei reacţiei 
dintr-un mol de Li2O se formează 2 moli LiOН, 
după datele problemei 
din 4 moli Li2O — x mol LiOН; 
1       2                                 4•2     — = —;       х =  n(LiOН) = ———  = 8 ( moli). 4       х                                    1 

Răspuns: n(LiOН) = 8  moli.

Rezolvare 
1 metodă 

1. Alcătuim ecuaţia chimică: 
СаО +  СО2 =  СаСО3.  

Conform ecuaţiei, în reacţie intră aceleaşi can-
tităţi de substanţă de oxizi, de exemplu, 1 mol 
de CaO şi 1 mol de CO2. 

2. Să calculăm masele molare ale substanţelor 
prezente în datele problemei:  

      М(СаО) = 56  g/moli;   М(СО2) = 44  g/moli.  
Masa unui mol de СаО constituie 56 g, iar a 
unui mol de СО2 — 44 g. 

3. Pregătim datele pentru alcătuirea proporţiei. 
Sub formulele reactanţilor înscriem în ecuaţia 
chimică masele de 1 mol ale fiecărei substanţe, 
iar deasupra formulelor — masa oxidului de 
calciu cunoscută din datele problemei şi masa 
necunoscută a dioxidului de carbon: 

28  g         х  g  
СаО +  СО2 =  СаСО3. 
56 g       44 g
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4. Calculăm masa dioxidului de carbon. 
Alcătuim proporţia şi o rezolvăm: 
pe baza ecuaţiei reacţiei 

56  g  СаО reacţionează cu  44 g  СО2, 
după datele problemei  

28 g  СаО           —         din   х  g  СО2; 
56       44                                 28•44      —— = ——;      х =  m(СО2) = ———— = 22 ( g). 
28        х                                    56   

A 2-a metodă 
1. Alcătuim ecuaţia chimică: 

СаО +  СО2 =  СаСО3.  
2. Calculăm cantitatea de substanţă de oxid de calciu: 
                        m(СаО)           28 g       n(СаО) = ————— = —————— = 0,5  moli.  
                         M(СаО)       56  g/moli  
3. Înscriem sub formulele reactanţilor în ecuaţia 

chimică cantităţile lor de substanţă conform 
coeficienţilor, iar deasupra formulelor — canti-
tatea de substanţă calculată de oxid de calciu şi 
cantitatea necunoscută de dioxid de carbon: 

0,5 moli   x moli  
  СаО +  СО2 =  СаСО3.  
1 mol    1 mol  

4. Calculăm cu ajutorul proporţiei cantitatea de 
substanţă de dioxid de carbon: 

                                    0,5•1 х =  n(СО2) = ———— = 0,5 ( moli).  1 
5. Aflăm masa dioxidului de carbon: 

  m(СО2) =  n(СО2)•M(СО2) =  
= 0,5  moli•44  g/moli = 22  g.  

Răspuns:  m(СО2) = 22  g. 

PROBLEMA 3. Ce volum de dioxid de sulf (c. n.) va reacţiona cu 
hidroxidul de sodiu în cazul că se va forma sulfit 
de sodiu cu cantitatea de substanţă de 0,2 moli. 

Se dă:  

n(Na2SO3) =  
= 0,2  moli 
c.  n. 
V(SO2) — ? 

Rezolvare 
1. Scriem ecuaţia chimică şi pregătim datele pen-

tru alcătuirea proporţiei:  
 х moli                         0,2 moli  

SО2 + 2 NaOH =  Na2SО3 +  H2O.  
1  mol                            1  mol
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În unele probleme se examinează câte două 
reacţii care se produc concomitent. Metoda de 
rezolvare a acestora constă în alcătuirea ecuaţiei 
matematice cu o necunoscută.  

 
PROBLEMA 4. După ce se va adăuga la amestecul de 11,6 g de 

oxizi de Litiu şi Calciu o cantitate suficientă de 
apă, vom obţine 17,0 g de amestec de hidroxizi. 
Determinaţi masele oxizilor în amestec. 

Se dă:  

m(Li2О,  
CaO) =  
= 11,6  g 
m(LiОH,  
Ca(OH)2) =  
= 17,0  g 

m(Li2О) — ? 
m(CaO) — ? 
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2. Aflăm cantitatea de substanţă de dioxid de sulf. 
Alcătuim proporţia şi o rezolvăm. 

din 1 mol SО2 se formează 1 mol Na2SО3, 
din х mol SО2 — 0,2 moli Na2SО3;     

                                           1•0,2 х =  n(SО2) = ———— = 0,2 ( moli).                                         1 
3. Calculăm volumul dioxidului de sulf la condiţii 

normale: 
V(SO2) =  n(SO2)•Vm =  

= 0,2  moli•22,4 l/moli = 4,48  l.  
 
Răspuns: V(SO2) = 4,48 l.

Rezolvare 
1. Admitem că masa oxidului de litiu este x g. 

Atunci: 
m(CaO) =  m(Li2O,  CaO) –  m(Li2О) = 11,6 –  х (g). 
2. Calculăm masele molare ale oxizilor şi hidroxizi-

lor de Litiu şi Calciu: 

M(Li2O) = 30  g/moli;  M(LiOH) = 24  g/moli; 
M(CaO) = 56  g/moli; M(Ca(OH)2) = 74 g/moli. 

3. Alcătuim ecuaţiile reacţiilor cu înscrierea mase-
lor reactanţilor şi produselor, notând masele 
necunoscute ale compuşilor LiOH şi Ca(OH)2 
respectiv cu m1 şi m2:  
х  g                      m1  g     (11,6 –  х)  g                   m2  g 

Li2O +  Н2О = 2 LiOН;      СаО +  Н2О =  Са(OН)2. 
30  g                  2•24 g         56  g                         74  g 

4. Scriem două proporţii şi vom obţine expresiile 
matematice pentru masele hidroxizilor:
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CONCLUZII  

Pentru a se calcula masele, cantităţile de 
substanţă ale reactanţilor şi produselor 
reacţiilor, volumele gazelor, care iau parte 
în reacţii sau se formează, se aplică ecuaţii-
le chimice. 

Rezolvarea problemelor se face prin 
alcătuirea proporţiilor, precum şi pe baza 
formulelor care reprezintă legătura dintre 
mărimile fizice corespunzătoare. 

? 
197. Aflaţi valorile lui x în următoarele notări (oral):  

х moli             0,2 moli                     х  l       1 mol           
a)  SО3 +  Li2O =  Li2SО4;            c)  СО2 + 2 KOH =  K2СО3 +  H2O;  

8  g        х moli                            44,8  l      х  g       
b)  МgO + 2 HCl =  MgCl2 +  H2O; d)  SО2 +  CaО =  CaSO3. 

198. Ce cantitate de substanţă de oxid de fosfor(V) se formează la 
interacţiunea a 0,1 moli de fosfor cu o cantitate suficientă de 
oxigen? 

199. Reacţia se produce conform ecuaţiei A + 3B = 2C + 3D. Ce can-
tităţi de substanţe C şi D se formează, dacă vor reacţiona: 
a) 0,1 moli A;          b) 6 moli B? (Oral.) 
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              x        m1              11,6 – x       m2 —— = ———  ;          ————— = ———  ;              30      2•24                 56             74 
                                          2•24x     m1 =  m(LiOH) = ———— = 1,6 x;                                                   30 
                                  (11,6 – x)•74 m2 =  m(Ca(OH)2) = ————————  = 15,3 – 1,32x.                                             56 
5. Calculăm masele oxizilor: 

m1 +  m2 =  m(LiOH) +  m(Ca(OH)2) = 17,0; 
1,6х + 15,3 – 1,32 х = 17,0;   
х =  m(Li2O) = 6,07 ( г); 

m(CaO) = 11,6 – 6,07 = 5,53 ( g). 
  
Răspuns:  m(Li2О) = 6,07  g; m(CaO) = 5,53  g.
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200. Care este masa oxidului de magneziu, ce se va forma la arde-
rea a 12 g de magneziu? (Oral.) 

201. Ce volum de dioxid de sulf (c. n.) s-a obţinut prin arderea a  
16 g de sulf? (Oral.) 

202. Calculaţi masa nitratului de calciu care s-a format în urma reac-
ţiei dintre 50 g de 10 % soluţie de acid nitratic şi oxidul de 
calciu. 

203. Calculaţi volumul dioxidului de carbon (c. n.) necesar pentru 
transformarea totală a 37 g de hidroxid de calciu în carbonat de 
calciu. 

204. După ce vom adăuga un surplus de apă la amestecul de oxizi 
de Fosfor(V) şi de Siliciu(IV), vom obţine 98 g de acid ortofos-
foric şi ne vor rămâne 20 g de substanţă solidă. Calculaţi masa 
oxidului de fosfor(V) şi partea lui de masă în amestecul de oxizi. 

205. În rezultatul reacţiei a 1,52 g de amestec din dioxid de sulf şi 
dioxid de carbon cu oxidul de bariu s-au format 6,11 g de ames-
tec din săruri. Determinaţi masele gazelor în amestec. 
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Proprietăţile 
şi utilizarea bazelor 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi proprietăţile fizice ale bazelor; 
 Ø să însuşiţi proprietăţile chimice ale bazelor; 
 Ø să prognozaţi posibilitatea decurgerii reacţiei dintre 

bază solubilă şi sare; 
 Ø să aflaţi despre sferele de utilizare a bazelor. 

 
Proprietăţile fizice ale bazelor. Voi ştiţi 

că fiecare bază este formată din ioni pozitivi ai 
elementului metal şi ioni-hidroxil ОН–. Bazele, 
ca şi oxizii ionici, la condiţii obişnuite, sunt 
substanţe solide. Ele trebuie să aibă tempera-
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turi înalte de topire, însă la o încălzire mode-
rată aproape toate bazele se descompun în oxi-
dul corespunzător şi apă. Se pot topi doar 
hidroxizii de Sodiu (Natriu) şi Potasiu (Kaliu) 
(la temperaturi de topire, de respectiv 318 şi 
4380 °С). 

Majoritatea bazelor nu se dizolvă în apă (fig. 
49). Greu solubili sunt hidroxizii Mg(OH)2, 
Ca(OH)2 şi Sr(OH)2, şi se dizolvă bine bazele for-
mate de elementele alcaline (Li, Na, K, Rb, Cs), 
şi compuşii Ba(OH)2. Voi ştiţi că bazele care se 
dizolvă în apă au denumirea generală de baze 
solubile sau alcaline. 
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Ni(OH)2 Mg(OH)2

Fig. 49.  
Precipitaţiile bazelor 
care s-au format 
în urma reacţiilor 
chimice în soluţii

Bazele alcaline şi soluţiile lor sunt leşioase şi 
lunecoase la pipăit, au o acţiune foarte „corosi-
vă” asupra multor materiale, provoacă grave 
arsuri de piele, vătămează mucoasele, atacă 
puternic ochii (fig. 50). De aceea, hidroxidul de 
sodiu a căpătat în trecut denumirea de „sodă 
înţepătoare”. Lucrând cu bazele alcaline şi cu 
soluţiile lor, trebuie să fiţi foarte atenţi. Dacă o 
soluţie alcalină va nimeri pe mâini, imediat spă-
laţi-le cu grijă sub un get de apă curgătoare şi 
cereţi ajutorul profesorului sau al laborantului. 
Veţi obţine de la ei o soluţie de o anumită sub-
stanţă (bunăoară, de acid acetic), cu care va tre-
bui să trataţi pielea pentru a neutraliza resturile 
bazei alcaline. După această procedură din nou 
vă veţi spăla minuţios pe mâini cu apă. 
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Proprietăţile chimice ale bazelor. Posi-
bilitatea producerii multor reacţii cu participa-
rea bazelor depinde de solubilitatea acestor com-
puşi în apă. Bazele alcaline sunt mult mai active 
în transformările chimice, decât bazele insolubi-
le care, de exemplu, nu reacţionează cu sărurile 
şi unii acizi. 

Acţiunea asupra indicatorilor. Soluţiile 
bazelor alcaline sunt capabile să schimbe culoa-
rea indicatorilor (fig. 51). Experienţe respective 
aţi efectuat în clasa a 7-a. Bazele insolubile nu 
influenţează asupra indicatorilor. 
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Fig. 50.  
Avertisment pe 
eticheta unei 
butelii cu 
hidroxid de 
sodiu 

Fig. 51.  
Schimbarea 
culorii 
indicatorilor 
în apă (a) 
şi în soluţia 
alcalină (b)

а b

turnesol fenolftaleină metiloranj  indicator  
universal

а b а b b

Reacţii cu oxizii acizi. Bazele solubile şi 
insolubile interacţionează cu compuşii cu carac-
ter opus, adică cu acei care posedă proprietăţi 
acide. Între aceşti compuşi se află oxizii acizi. 
Reacţiile corespunzătoare au fost examinate în 
§ 26. Aducem exemple suplimentare: 
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2 KOH +  SO3 =  K2SO4 +  H2O; 
                              sulfat de potasiu 

Ca(OH)2 +  СO2 =  CaСO3 +  H2O. 
                                 carbonat de calciu 
Reacţii cu acizii. În timpul interacţiunii 

unei baze cu un acid, compuşii fac schimb cu 
particulele din care sunt alcătuiţi: 

NaOH +  HCl  =  NaCl +  HOН (sau  Н2О). 
 

Aceasta este reacţie de schimb.  
Pentru ca să clarificăm dacă a rămas baza 

alcalină după ce s-a adăugat prima porţiune de 
acid, trebuie să adăugăm la lichid 1—2 picături 
de fenolftaleină. Dacă nu va apărea o culoare 
zmeurie, atunci înseamnă că baza alcalină a 
reacţionat total cu acidul. 

Exemplu de reacţie a unei baze insolubile cu 
un acid: 

Mn(OH)2 + 2 HNO3 =  Mn(NO3)2 + 2 H2O. 
                                  nitrat de mangan(II) 
 

Reacţia dintr-o bază şi un acid se numeşte reacţie de 
neutralizare.  

 
 

EXPERIENŢĂ DE LABORATOR № 2 
Interacţiunea bazei alcaline 
cu acidul în soluţie 

În eprubeta cu soluţie de hidroxid de sodiu adăugaţi  
1—2 picături soluţie de fenolftaleină şi adăugaţi treptat cu 
ajutorul unei pipete picături de soluţie diluată de acid sulfu-
ric, până când nu va dispărea culoarea indicatorului. Conţi-
nutul eprubetei amestecaţi-l periodic cu o baghetă de sticlă 
sau agitând eprubeta. 

De ce soluţia s-a decolorat? 
Scrieţi ecuaţia chimică corespunzătoare. 
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Mn2+Zn2+…K+Na+Li+

Reacţii ale bazelor alcaline cu sărurile. 
Acestea sunt reacţii de schimb. Ele se produc în 
soluţie cu condiţia ca sarea iniţială să fie un 
compus dizolvant în apă, iar sarea sau baza 
nouă să fie insolubilă.  

Să clarificăm posibilitatea reacţiei dintre 
hidroxidul de sodiu şi nitratul de mangan(II). 
Ne vom folosi de tabelul solubilităţii (vă prezen-
tăm un fragment din el): 

 

160

Pb2+ …
s s s  i i i
s s s s s s

 

Anioni

OH–

NO3
– 

Cationi

După cum vedem, baza alcalină NaOH şi 
sarea Mn(NO3)2 se dizolvă în apă. Substanţele 
iniţiale trebuie să facă schimb cu ionii lor, for-
mând compuşi insolubili. Un astfel de compus 
este noua bază Mn(OH)2 şi sarea nouă NaNO3 
care va rămâne în soluţie. Prin urmare, reacţia 
dintre hidroxidul de sodiu şi nitratul de man-
gan(II) este posibilă: 

2 NaOH +  Mn(NO3)2 =  Mn(OH)2↓ + 2 NaNO3. 
                              hidroxid de mangan(II) 
 

 uOare pot interacţiona hidroxidul de bariu şi 
carbonatul de potasiu în soluţie? În cazul 
unui răspuns pozitiv scrieţi ecuaţia chimică 
corespunzătoare. 
 
Descompunerea termică. Aproape toate 

bazele (afară de hidroxizii de Sodiu (Natriu) şi 
Potasiu (Kaliu)) la încălzire se descompun în 
oxidul corespunzător şi apă (fig. 52):  

                                          t Fe(OH)2 =  FeO +  H2O↑. 
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Soluţia apoasă de amoniac NH3 (bază1 amoniacală), 
ca şi bazele, provoacă schimbarea culorii indicatorilor, 
interacţionează cu oxizii acizi, acizii, sărurile: 

2 NH4OH +  CO2 = ( NH4)2CO3 +  H2O; 
                              carbonat de amoniu 

NH4OH +  HCl =  NH4Cl +  H2O; 
                           clorură de amoniu 

3 NH4OH +  Al(NO3)3 =  Al(OH)3↓ + 3 NH4NO3. 
                                                 nitrat de amoniu 

Materia expusă este generalizată în schema 8. 

Schema 8 
Proprietăţile chimice ale bazelor 
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Fig. 52.  
Descompunerea 
termică a  
hidroxidului  
de cupru(II) 

CuO

Cu(OH)2

1 Informaţia despre această bază este dată la pag. 130 sub titlul „Pentru cei 
iscoditori”.

reacţionează 
cu acizii

reacţionează 
cu oxizii 

acizi

reacţionează 
cu sărurile 
(în soluţie) 

BAZE

Baze insolubileBaze solubile (alcaline) 

acţionează asupra 
indicatorilor

se descompun 
la încălzire

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 



Utilizarea bazelor. Dintre baze, au o largă 
aplicare doar cele solubile (alcalii), în primul 
rând, hidroxizii de Calciu şi Sodiu. De acum 
ştiţi, că substanţa cu denumirea de „var stins” 
reprezintă hidroxidul de calciu Ca(OH)2. Varul 
stins este folosit ca material de legătură (liant) 
în construcţii. 

El este amestecat cu nisip şi apă. Amestecul 
preparat (mortarul) este folosit la zidirea cără-
mizilor, la tencuiala pereţilor. În rezultatul 
reacţiei dintre varul stins cu dioxidul de car-
bon şi oxidul de siliciu(IV) amestecul se întă-
reşte. 

  
 uAlcătuiţi ecuaţiile acestor reacţii. 

 
 Hidroxidul de calciu, de asemenea, este utili-

zat în industria zahărului, agricultură (pentru 
înlăturarea surplusului de acid din soluri), la 
prepararea carbonatului de calciu pentru paste-
le de dinţi, la extragerea diferitelor substanţe 
valoroase. Hidroxidul de sodiu este folosit pen-
tru producerea săpunului (au loc reacţiile baze-
lor alcaline cu grăsimile), fibrelor artificiale, 
hârtiei, medicamentelor, în industria pielăriei, 
pentru purificarea petrolului etc. 

 

CONCLUZII  

Bazele reprezintă substanţe solide cu 
structură ionică. Majoritatea bazelor nu se 
dizolvă în apă. Bazele solubile (alcalii) ac-
ţionează asupra indicatorilor. 

Bazele interacţionează cu oxizii acizi şi 
acizii, iar bazele alcaline reacţionează, de 
asemenea, cu sărurile. Bazele insolubile se 
descompun la încălzire în oxizi corespun-
zători şi apă. 

Reacţiile dintr-o bază şi un acid se nu-
mesc reacţii de neutralizare. 
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Este interesant  
de ştiut 
Hidroxidul  
de magneziu  
este componentul 
unor  
medicamente  
şi produselor 
cosmetice. 
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? 
207. Caracterizaţi proprietăţile fizice ale bazelor.  
208. Descrieţi cum îşi schimbă culoarea indicatorii în prezenţa unei 

baze alcaline? 
209. Daţi exemple de reacţii de schimb, de neutralizare, de descom-

punere cu participarea bazelor. 
210. Terminaţi scrierea reacţiilor şi alcătuiţi ecuaţiile chimice: 

а)  KOH +  N2O5 → c)  Mg(OH)2 +  SO3 →                  
NaOH +  H2S →                    Ca(OH)2 +  H3PO4 →              

b)  Ba(OH)2 +  K2SO4 → d)  Ni(OH)2 +  HNO3 →  
                                                                                                 t LiOH +  NiCl2 →                Bi(OH)3 → 
211. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor (dacă ele sunt posibile) dintre baze-

le (din coloniţa din stânga) şi sărurile (din coloniţa din dreap-
ta): 
hidroxid de potasiu carbonat de calciu 
hidroxid de mangan(II) nitrat de fier(II) 
hidroxid de bariu sulfat de sodiu 

212. Scrieţi ecuaţiile chimice cu ajutorul cărora se pot efectua trans-
formările indicate cu săgeţi:  
а)  Li2O →  LiOH →  Li2SO4;         
b)  Ca(OH)2 →  CaO →  CaBr2. 

213. Găsiţi în internet informaţie despre reactivul, care se numeşte 
apă de var, şi aplicarea lui. 

214. Ce cantitate de substanţă de hidroxid de magneziu intră în reac-
ţie cu 12,6 g de acid nitratic? 

215. Calculaţi masa hidroxidului de fier(II) care se formează la inte-
racţiunea a 0,05 moli de hidroxid de sodiu cu o cantitate sufi-
cientă de sulfat de fier(II). 

216. Ce volum de dioxid de sulf (c. n.) este necesar pentru precipi-
tarea deplină a ionilor de Bariu (în componenţa sării insolubile) 
într-o soluţie ce conţine 34,2 g de hidroxid de bariu? 

217. Ce masă de sediment se formează în rezultatul interacţiunii a 
70 g de hidroxid de potasiu de 4 % cu o cantitate suficientă de 
clorură de mangan(II)? 

218. Pentru neutralizarea a 25,1 g de amestec de hidroxizi de 
Sodiu şi Bariu s-au consumat 25,2 g de acid nitratic. Deter-
minaţi partea de masă a hidroxidului de sodiu în amestecul 
iniţial. 
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29 Proprietăţile şi utilizarea  
acizilor 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi proprietăţile fizice ale acizilor; 
 Ø să însuşiţi proprietăţile chimice ale acizilor; 
 Ø să prevedeţi posibilitatea reacţiilor dintre acizi şi meta-

le; 
 Ø să aflaţi despre sferele de utilizare a acizilor. 

 
Proprietăţile fizice ale acizilor. Toţi aci-

zii au structura moleculară. În acizi atracţia 
dintre molecule este foarte slabă (spre deosebi-
re de ionii cu sarcini opuse din oxizii bazici sau 
din baze). De aceea, acizii posedă temperaturi 
joase de topire, aproape toţi în condiţii obişnui-
te se află în stare lichidă. Ei se dizolvă în apă 
(în afară de acidul H2SiO3), în multe cazuri — 
nelimitat, adică se amestecă cu apa în orice 
proporţie, formând soluţii. La dizolvarea anu-
mitor acizi se degajă o mare cantitate de căldu-
ră (fig. 53). 

Voi ştiţi, că acizii neoxigenaţi reprezintă solu-
ţiile apoase ale gazelor — compuşii elementelor 
nemetale din grupele a VI-a şi a VII-a cu Hi- 
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Fig. 53.  
Dizolvarea 
acidului sulfuric 
în apă

H2SO4

H2O
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drogenul (de exemplu, H2S, HCl). Aceste gaze se 
deosebesc după soluţiile lor chiar şi în condiţii 
obişnuite. 

Volatil, adică se află în etapa de trecere la sta-
rea gazoasă, la o încălzire moderată, este acidul 
nitratic HNO3 şi alţi acizi. Acizii volatili au 
miros. 

Acizii, ortofosforic H3PO4, ortoboric (boric) 
Н3ВО3, metasilicic H2SiO3, sunt substanţe soli-
de. 

Acestea, precum şi acidul sulfuric H2SO4, nu 
sunt volatile. 

Acidul carbonic şi acidul sulfuros există doar 
în soluţie apoasă. Oxizii corespunzători interac-
ţionează cu apa într-un grad incomplet, iar acizii 
care se formează parţial se descompun în oxizi  
şi apă: 

CO2 +  H2O →← H2CO3;  
SO2 +  H2O →←  H2SO3. 

Majoritatea acizilor sunt substanţe toxice. 
Ei provoacă intoxicări grave, arsuri ale pielii. 
De aceea, trebuie să lucrăm cu aceste substan-
ţe, ca şi cu bazele alcaline, foarte atent, să res-
pectăm toate regulile de protecţie. Dacă solu-
ţia de acizi va nimeri pe mâini, atunci trebuie 
să ne spălăm cu apă curgătoare, iar apoi să tra-
tăm locul respectiv cu o soluţie de sodă (pentru 
neutralizarea resturilor de acid). În cele din 
urmă, o să ne clătim încă o dată minuţios mâi-
nile cu apă. 

Proprietăţile chimice ale acizilor. Capa-
citatea acizilor de a reacţiona cu alte substanţe, 
în mare măsură, depinde de activitatea, stabili-
tatea, volatilitatea şi solubilitatea lor în apă.  
Vă vom atrage atenţia la acest fapt, în mod spe-
cial, când vom studia proprietăţile chimice ale 
acizilor. 

Acizii posedă activitate chimică diferită. Acizii 
foarte activi se numesc acizi cu acţiune puterni-
că sau puternici, iar mai puţin activi — acizi cu 
acţiune slabă sau slabi. De asemenea, se mai 
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cunosc câţiva acizi cu acţiune medie. Exemple 
de acizi din fiecare grupă (vezi forzaţul II):  

HCl    HNO3    H2SO4     HF    H2SO3    H3PO4      H2S    H2CO3    H2SiO3 

cu acţiune puternică          cu acţiune medie              cu acţiune slabă  

Acţiunea asupra indicatorilor. În soluţiile 
apoase, acizii schimbă culoarea indicatorilor 
(fig. 54), dar nu la toţi şi nu la fel ca bazele alca-
line (alcalii). 
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turnesol metiloranj indicator  
universal

Fig. 54.  
Schimbarea 
culorii 
indicatorilor 
în apă (a) şi în 
soluţia acidă (b) 

а b а b b

 uCare indicator nu-şi schimbă culoarea în 
soluţia de acid?  
 

Reacţii cu metalele. Toţi acizii neoxigenaţi, 
acidul sulfuric (soluţie diluată) şi alţi acizi reac-
ţionează cu metalele, eliberându-se hidrogen şi 
formând săruri (fig. 55):  

 

2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2↑; 
                               clorură de aluminiu 

Zn +  H2SO4 (diluat.) =  ZnSO4 +  H2↑. 
                                        sulfat de zinc 

În timpul acestor reacţii, atomii elementului 
metal care se conţin în substanţa simplă îi înlo-
cuiesc pe atomii de Hidrogen din substanţa com-
pusă. 

 
Reacţia dintre substanţele simple şi compuse, în rezul-
tatul căreia se formează alte substanţe noi, simple şi 
compuse, se numeşte reacţie de substituire (înlocuire).  
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 Cu acizii numai ce menţionaţi, nu reacţionea-
ză toate metalele. Posibilitatea unui metal şi a 
unui acid de a intra în reacţie se poate afla cu 
ajutorul seriei activităţii metalelor. Această serie 
a fost alcătuită de chimistul N. N. Beketov pe 
baza studierii multor transformări chimice. Vă 
prezentăm un fragment din această serie într-o 
viziune modernă (vedeţi forzaţul II): 

Li  K  Ba  Ca  Na  Mg  Al  Mn  Cr  Zn  Fe  Cd  Ni  Sn  Pb (H2)  Cu  Ag  Pt   Au 

activitatea chimică a metalelor sporeşte 
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Renumitul chimist rus şi ucrainean, academician al 
Academiei de Ştiinţe din Petersburg. A cercetat 
reacţiile sărurilor în soluţii apoase cu metalele. A 
propus seria activităţii metalelor (1865). A descope-
rit şi a descris metalotermia — una din metodele de 
extragere a metalelor. A contribuit la constituirea 
chimiei fizice — una din cele mai importante ştiinţe 
chimice. A muncit ca profesor la universitatea din 
Harkiv (1855—1887), pentru prima dată a predat cur-
sul de chimie fizică ca disciplină ştiinţifică separată. 
A fost preşedintele Societăţii de chimie fizică din 
Rusia. 

Nikolai Nikolaevici Beketov  
(1827—1911)

Fig. 55.  
Reacţia unei 
monede 
de aluminiu 
(de 2 cop. bătută 
în anul 1992) cu 
acidul clorhidric
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Formula nemetalului de hidrogen se situează 
la mijlocul seriei şi o împarte în două. Metalele 
situate în partea stângă a seriei interacţionează 
cu acidul clorhidric şi sulfuric diluat, în timpul 
reacţiei se eliberează hidrogen, iar elementele 
aflate în dreapta seriei nu reacţionează cu aces-
tea (fig. 56): 

Ag +  HCl → /          Cu +  H2SO4 (diluat.) → /   
 

EXPERIENŢA DE LABORATOR № 3 
Interacţiunea acidului  
clorhidric cu metalele 

Luaţi două eprubete. În prima eprubetă, introduceţi 
rumeguş de fier sau un cui de fier, în a doua – puţină pulbere 
sau rumeguş de magneziu. Observaţi modul cum reacţionea-
ză fiecare metal cu acidul sulfuric diluat. 

 Care metal reacţionează mai activ cu acidul? Oare cores-
pund rezultatele experienţei cu locurile pe care le deţin fie-
rul şi magneziul în seria activităţii metalelor? 

 Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor. Aveţi în vedere faptul că pro-
dusul reacţiei este compusul Fierul(II).   

 

În timpul reacţiilor dintre acidul nitratic şi 
soluţia concentrată de acid1 sulfuric cu metalele, 
în loc de hidrogen se formează alte substanţe 
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Fig. 56. 
Modul 
de reacţionare 
a metalelor la 
acţiunea soluţiei 
de acid sulfuric 
diluat  CuZnMg

1 Soluţia concentrată conţine o cantitate de acid mult mai mare decât de apă.
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(fig. 57). Acest tip de reacţii se va studia în cla-
sele mai mari. 

Reacţii cu oxizii bazici şi cu bazele. O 
proprietate caracteristică a tuturor acizilor este 
capacitatea de interacţionare cu compuşii de tip 
opus — oxizii bazici şi bazele. Produsele fiecărei 
reacţii sunt sarea şi apa: 

Li2O + 2 HCl = 2 LiCl +  H2O;           
Ca(OH)2 + 2 HNO3 =  Ca(NO3)2 + 2 H2O.  

Aceste transformări chimice au fost examinate 
în paragrafele anterioare. 

Reacţii cu sărurile. Reacţiile acizilor cu să-
rurile se referă la reacţiile de schimb. Menţio-
năm cazurile, când aceste reacţii se pot produce 
(fig. 58): 
• produsul transformării chimice — sarea 

sau apa — este insolubilă în apă (acest fapt 
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Fig. 57. 
Reacţia cuprului 
cu acidul nitratic

NO2

Fig. 58.  
Reacţii ale 
acizilor cu 
sărurile

H2SO4

soluţie BaCl2

BaSO4

HCl

marmură СaCO3

KCl (s.) 

HCl

H2SO4 (conc.)

СO2

soluţie  
de metiloranj
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îl putem determina după tabelul solubilită-
ţii): 

BaCl2 +  H2SO4 =  BaSO4↓ + 2 HCl;          
Na2SiO3 + 2 HNO3 = 2 NaNO3 +  H2SiO3↓;  

• produsul-acid este volatil, dacă provine de la 
un compus gazos sau se descompune formând 
gaz: 

CaCO3 + 2 HCl =  CaCl2 +  H2CO3;                              
                                          [    ] 

                                                   CO2↑    H2O 
                                                           t 2 KCl ( s.) +  H2SO4 (conc.) =  K2SO4 + 2 HCl↑1; 

• acidul-reagent este puternic, iar acidul care se 
formeză este slab. Drept exemple pot servi 
ultimele trei reacţii. 
Descompunerea termică a acizilor oxige-

naţi. Acizii oxigenaţi în timpul încălzirii, iar 
acidul carbonic şi cel sulfuros în condiţii obiş-
nuite se descompun, formând oxizi acizi cores-
punzători şi apă: 
                                          t H2SiO3 =  SiO2 +  H2O↑;                

H2SO3 →←  SO2↑ +  H2O. 
Produsele descompunerii acidului nitratic 

sunt trei substanţe — oxid de nitrogen(IV), oxi-
gen şi apă (oxidul N2O5, care corespunde acidu-
lui nitratic, este foarte instabil):  
                                                 t      HNO3 → ( N2O5) +  H2O. 
                                    [    ] 

                               NO2↑      O2↑ 
Materia expusă este generalizată în schema 9. 
Utilizarea acizilor. Cel mai pe larg sunt 

folosiţi acizii: sulfuric, clorhidric, nitratic şi 
ortofosforic (tab. 10). Aceştia se obţin la între-
prinderi chimice în cantităţi mari.  
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1 Abrevierile „s.” înseamnă „substanţă solidă”, iar „conc.” — „soluţie con-
centrată”.
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În viaţa cotidiană se întrebuinţează şi acizi 
organici: acidul acetic CH3COOH (oţetul — 
soluţie apoasă diluată), acidul citric (este un 
produs alimentar, conservant), acidul ascorbic 
(vitamina C). Oţetul sau soluţia de acid citric 
înlătură depunerile de săruri de pe suprafaţa 
elementelor de încălzire în maşinele de spălat, 
fierele de călcat. 

Tabelul 10 
Utilizarea acizilor 
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ACIZI

reacţionează 
cu metalele

acţionează asupra 
indicatorilor

 se descompun 
la încălzire  
(oxigenaţi)

reacţionează 
cu oxizii bazici

reacţionează 
cu bazele

reacţionează 
cu sărurile

Schema 9 
Proprietăţile chimice ale acizilor

H2SO4 Producerea îngrăşămintelor, altor acizi, sărurilor, sub-
stanţelor explozibile, fibrelor chimice, coloranţilor, pen-
tru purificarea produselor petroliere, în acumulatoarele 
de plumb

HCl Producerea sărurilor, vopselelor, medicamentelor

HNO3 Producerea îngrăşămintelor, substanţelor explozibile, 
coloranţilor

H3PO4 Producerea îngrăşămintelor, detergenţilor, mijloacelor 
contra coroziunii

Acidul Ramura în care este utilizat

CONCLUZII  

Acizii reprezintă substanţe moleculare, 
ce se dizolvă în apă. Ei schimbă culoarea 
indicatorilor, însă nu în acelaşi fel ca baze-
le alcaline (alcalii). 
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Acizii neoxigenaţi şi acidul sulfuric 
diluat interacţionează cu majoritatea me-
talelor, eliberând hidrogen şi formând 
săruri. Aceste reacţii se numesc reacţii de 
substituţie (înlocuire). Posibilitatea produ-
cerii reacţiilor este determinată cu ajuto-
rul seriei activităţii metalelor. 

Acizii reacţionează cu oxizii bazici, baze-
le, sărurile. Acizii oxigenaţi se descompun 
la încălzire. 

Acizii se utilizează pe larg în diferite sfere. 

? 
219. Numiţi proprietăţile fizice caracteristice ale acizilor. Ce factori 

determină aceste proprietăţi? 
220. Oare se pot deosebi cu ajutorul turnesolului, fenolftaleinei, indi-

catorului universal soluţiile de acizi şi bazele alcaline? Dacă 
este posibil, atunci spuneţi cum anume? 

221. Terminaţi scrierea schemelor reacţiilor şi alcătuiţi ecuaţiile chi-
mice: 
а)  Mg +  HBr → b)  Li2O  +  H2SO4 →   

BaO +  HNO3 →     Fe(ОН)2 +  HNO3 → 
NaOH +  H2SiO3 →      K2SiO3 +  H3PO4 →           

222. În locul punctelor, înscrieţi formulele acizilor reactanţi, produse-
lor reacţiilor şi transformaţi schemele în ecuaţii chimice:  
а)  Fe + … → FeCl2 + ...;      b)  Al + … →  Al2(SO4)3 + …; 

Li2O  + … →  Li3PO4 + …;      Сr(ОН)2 + … →  СrSO4 + …;                     
KOH + … →  KNO3 + …;         AgNO3 + … →  AgI↓ + … .            

223. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor (dacă ele se vor produce) dintre acidul 
sulfuric diluat cu următoarele substanţe: 
a) zinc; d) acid fluorhidric; 
b) argint; e) hidroxid de bariu; 
c) oxid de carbon(IV); f) nitrat de plumb(II). 

224. Pentru fiecare transformare, scrieţi câte două ecuaţii chimice: 
а)  HCl →  CaCl2;          b)  H2S →  K2S; 
c)  H3РO4 →  Ba3(РO4)2. 

225. Pentru ca să se producă reacţia dintre clorura de sodiu şi acidul 
sulfuric, la sarea solidă se adaugă acid pur, iar amestecul este 
încălzit. Explicaţi, de ce nu se folosesc soluţiile acestor compuşi 
şi de ce este necesară încălzirea lor. 
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226. Pregătiţi o informaţie scurtă despre utilizarea acidului fluorhi-
dric, folosind materialele din internet. 

227. Determinaţi masa soluţiei de acid sulfuric de 5% este necesară 
pentru neutralizarea a 8 g de hidroxid de sodiu? 

228. În urma reacţiei unei cantităţi suficiente de acid clorhidric, din 10 g 
de amestec de pulberi de argint şi zinc, s-au degajat 0,7 litri de 
hidrogen (c. n.). Calculaţi partea de masă a argintului în amestec. 

 

EXPERIENŢE ÎN CONDIŢII CASNICE 

Acţiunea soluţiilor unor substanţe asupra sucurilor unor legume 

Sucul de sfeclă, varză roşie conţin o substanţă colorată, care reprezintă indica-
tori. Vă propunem să cercetaţi acţiunea sucului de lămâie, soluţiei de acid acetic 
(oţetului), sodei alimentare şi săpunului asupra sucului uneia din legume. Prepa-
raţi o lingură de suc de sfeclă, de asemenea cantităţi nu prea mari de soluţii apoa-
se de sodă alimentară (sau hidrogenocarbonat de sodiu) şi de săpun. 

Din sfeclă sau varză preparaţi o lingură de suc, turnaţi într-un pahar cu 100 ml 
de apă şi amestecaţi conţinutul paharului. Împărţiţi soluţia (volume echivalente) în 
cinci pahare. Preparaţi, de asemenea, soluţia de sodă alimentară şi săpun cu 
volumele de 30-40 ml. 

Adăugaţi în primul pahar cu soluţia de suc de legume diluat o linguriţă de suc 
de lămâie, în al doilea pahar — aceeaşi porţie de oţet, în al treia — soluţie de 
sodă alimentară, în a patra — soluţie de săpun. Conţinutul paharului al cincilea îl 
păstraţi pentru compararea culorii. 

Ce observaţi? În care soluţii se conţine acid, bază alcalină1? 
Rezultatele experienţei înscrieţi-le în caiet. 
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1 În această experienţă baza alcalină este produsul reacţiei dintre soda ali-
mentară şi săpunului cu apa.

Oxizii şi hidroxizii   
Amfoteri 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să clarificaţi care compuşi se numesc amfoteri; 
 Ø să înţelegeţi caracterul chimic al oxizilor şi hidroxizilor 

amfoteri; 
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 Ø să alcătuiţi formulele produselor reacţiilor dintre com-
puşii amfoteri şi oxizi, acizi, baze. 
 
Compuşii amfoteri. În § 11, atunci când  

s-a analizat schimbul proprietăţilor oxizilor ele-
mentelor din perioada a 2-a, s-a menţionat că 
oxidul BeO manifestă proprietăţi caracteristice 
atât pentru oxizii bazici, cât şi pentru acizi. 
Această substanţă, ca şi hidroxidul Be(OH)2, 
interacţionează atât cu acizii, cât şi cu bazele 
alcaline. La fel este şi comportamentul compuşi-
lor Aluminiului — oxidului Al2O3 şi a hidroxidu-
lui Al(OH)3 în reacţiile chimice.  

 

Capacitatea compuşilor de a-şi manifesta proprietăţi-
le bazice şi acide se numeşte calitate amfoteră1, iar 
însuşi compusul — amfoter. 

 
Vă ilustrăm formulele compuşilor amfoteri 

principali: 

Oxizi        ⇔       Hidroxizi 
               ZnO                 Zn(OH)2 
                PbO                 Pb(OH)2 
               SnO                 Sn(OH)2 
               Al2O3                 Al(OH)3 
               Cr2O3                 Cr(OH)3 
               Fe2O3                 Fe(OH)3 

După structură şi proprietăţile fizice, oxizii 
amfoteri sunt asemănători cu oxizii bazici. Ei 
sunt alcătuiţi din ioni, au temperaturi înalte de 
topire. Oxizii amfoteri nu se dizolvă în apă. 

Hidroxizii amfoteri, la fel, sunt insolubili; la 
încălzire nu se topesc, dar se descompun. 

Proprietăţile chimice ale oxizilor şi hid-
roxizilor amfoteri. Compuşii amfoteri inte-
racţionează cu oxizii acizi şi bazici, cu acizii şi 
bazele alcaline (alcalii). 

174

1 Termenul provine de la cuvântul grecesc amphoteros — ambii; şi unul, şi 
altul.
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Oxizii şi hidroxizii amfoteri în reacţiile cu oxi-
zii acizi manifestă proprietăţi bazice: 

ZnO +  SO3 =  ZnSO4; 
                                 sulfat de zinc 

Zn(OH)2 + 2 HCl =  ZnCl2 + 2 H2O. 
                              clorură de zinc 

Produsul acestor reacţii (sărurile), conţin ca-
tioni ai elementului metal (Zn2+). 

Compuşii amfoteri la interacţiunea cu oxizii 
bazici şi bazele alcaline (alcalii) manifestă pro-
prietăţi acide: 

                                                      t ZnO +  BaO =  BaZnO2; 
                                      zincat de bariu 

                                              t Zn(OH)2 + 2 NaOH =  Na2ZnO2 + 2 H2O↑. 
                                   zincat de sodiu  

În rezultatul reacţiei, se formează săruri, în 
care atomii elementului metal se conţin în anio-
nii (ZnO2

2–). 
Ultima ecuaţie corespunde reacţiei cu partici-

parea bazei alcaline (alcalii), iar nu a soluţiei 
sale. Pentru ca formula sării care s-a format să 
fie pe înţelesul vostru, vom înlocui ordinea de 
înscriere a elementelor în formula hidroxidului 
de zinc cu ordinea generală acceptată pentru 
acizi: 

                                                   t H2ZnO2 + 2 NaOH =  Na2ZnO2 + 2 H2O↑. 

Oxizii şi hidroxizii amfoteri reacţionează, de 
asemenea, cu soluţia apoasă de bază alcalină la 
condiţii obişnuite: 

ZnO + 2 NaOH +  H2O =  Na2[Zn(OH)4]; 
               tetrahidroxozincat1 de sodiu 

Zn(OH)2 + 2 NaOH (soluţie) =  Na2[Zn(OH)4]. 

Cu parantezele pătrate în formule se separă 
anionul sării Zn(OH)4

2–. 
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1 Prefixul „tetra” (în traducere din limba greacă înseamnă patru) indică 
numărul de grupe hidroxile în anionul sării.
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Formula produsului ultimelor două reacţii se 
poate obţine, înlocuind în formula Na2ZnO2 doi 
atomi divalenţi de Oxigen prin patru grupe 
hidroxile monovalente: 

Na2ZnO2   =>    Na2[Zn(OH)4]. 
Dacă la reacţia cu oxidul bazic sau alcaliul va 

participa compusul amfoter al unui element tri-
valent, atunci sunt posibile două variante ale 
reacţiei dintre aceste substanţe. 

Să analizăm reacţiile dintre oxidul de alumi-
niu şi hidroxidul de potasiu. Produsul unei reac-
ţii dintre aceşti compuşi va fi sarea care rezultă 
din hidroxidul de aluminiu Al(OH)3 ca acid 
(H3AlO3): 

                                            t Al2O3 + 6 KOH = 2 K3AlO3 + 3 H2O↑.      (1) 
                  ortoaluminat de potasiu 

Produsul celeilalte reacţii este sarea de o compo-
ziţie mai simplă. Să deducem formula ei, mai 
întâi clarificând care este formula „acidului” 
corespunzător (în realitate — a compusului 
amfoter). Pentru aceasta, adunăm toţi atomii 
din formulele oxidului de aluminiu Al2O3 şi ai 
apei H2O, iar în formula obţinută H2Al2O4 vom 
micşora indicii de două ori (HAlO2) şi înlocuim 
simbolul Hidrogenului cu simbolul Potasiului 
(Kaliului): KAlO2. Ecuaţia chimică corespunză-
toare va fi: 

                                        t Al2O3 + 2 KOH = 2 KAlO2 +  H2O↑.      (2) 
                      metaaluminat de potasiu 

Punând coeficienţii înaintea formulelor reac-
tanţilor în ecuaţiile (1) şi (2), vom vedea că 
ortoaluminatul se formează prin adăugarea la 
oxidul de aluminiu a unei cantităţi de trei ori 
mai mari decât cea a bazei alcaline. 

Aceleaşi săruri sunt produsele reacţiilor ana-
loage cu participarea hidroxidului de aluminiu: 

                                              t Al(OH)3 + 3 KOH =  K3AlO3 + 3 H2O↑; 
                                            t Al(OH)3 +  KOH =  KAlO2 + 2 H2O↑. 
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Este interesant 
de ştiut 
Compusul HAlO2 
formula căruia 
adesea se scrie 
AlO(OH), 
se întâlneşte  
în natură şi  
formează câţiva 
minerali. 
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Dacă hidroxidul de aluminiu reacţionează cu 
soluţia apoasă de bază alcalină, atunci se for-
mează sare, în care anionul conţine grupe hidro-
xile (reacţia se pertrece la condiţii obişnuite): 

Al(OH)3 + 3 KOH (soluţie) =  K3[Al(OH)6]; 
                                          hexahidroxoaluminat1 

      de potasiu 

Al(OH)3 +  KOH (soluţie) =  K[Al(OH)4]. 
tetrahidroxoaluminat  

            de potasiu  

În figura 59 este dat rezultatul experienţei 
care confirmă caracterul amfoter al hidroxidu-
lui de crom(III) Cr(OH)3. 
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1 Prefixul „hexa” (în traducere din limba greacă înseamnă şase) indică 
numărul de grupe hidroxile în anionul sării.

а

HCl NaOH

bCr(OH)3

⇒⇐

Fig. 59.  
Rezultatul 
interacţionării 
hidroxidului de 
crom(III): 
a — cu acidul; 
b — cu soluţia 
de bază alcalină 

 uAlcătuiţi ecuaţiile reacţiilor hidroxidului de 
crom(III) cu acidul clorhidric şi soluţia de 
hidroxid de sodiu. 
 
La încălzire hidroxizii amfoteri, la fel ca baze-

le insolubile, se descompun în oxizii corespunză-
tori şi apă: 

                                              t Zn(OH)2 =  ZnO +  H2O↑. 
 

 u Scrieţi ecuaţia reacţiei de descompunere ter-
mică a hidroxidului de aluminiu. 
 
Materia expusă este generalizată în sche-

ma 10. 
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Schema 10 
Proprietăţile chimice ale compuşilor amfoteri 
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reacţionează cu bazele 
alcaline (alcalii) 

se descompun 
la încălzire

Hidroxizi  
amfoteri

COMPUŞI AMFOTERI

Oxizi  
amfoteri 

reacţionează  
cu acizii

reacţionează cu oxizii  
(bazici, acizi)

CONCLUZII  

Unii oxizi şi hidroxizi ai elementelor 
metale manifestă atât proprietăţi bazice, 
cât şi acide. Ei se numesc compuşi amfo-
teri. 

După proprietăţile fizice, oxizii amfoteri 
sunt asemănători cu oxizii bazici, iar hidro-
xizii amfoteri — cu bazele insolubile. 

Compuşii amfoteri interacţionează cu 
acizii şi alcalii, cu oxizii acizi şi bazici, for-
mând săruri. Hidroxizii amfoteri se des-
compun la încălzire. 

? 
229. Care compuşi se numesc amfoteri? Numiţi câţiva oxizi şi hidro-

xizi amfoteri. 
230. Terminaţi scrierea schemelor reacţiilor cu participarea compuşi-

lor de Zinc şi Aluminiu şi alcătuiţi ecuaţiile chimice:      
а)  ZnO +  HCl →               

                                          t ZnO +  SіO2 →                   
                                                          t                     Zn(OH)2  +  Cа(OH)2 →       
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 b)  Al(OH)3 +  HNO3 → 
Al(OH)3 +  LiOH ( sol) → (două variante) 

                                                       t Al(OH)3 +  Mg(OH)2 → (două variante) 
231. Terminaţi scrierea schemelor reacţiilor şi alcătuiţi ecuaţiile chi-

mice: 
а)  Pb(OH)2 +  HBr →        b)  Fe(OH)3 +  H2SO4 →             

                                            t                                                 t SnO +  NaOH →              Cr2O3 +  Li2O → ( două variante) 
                 t                                                t Sn(OH)2 →                      Cr(OH)3 → 

232. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor dintre oxidul de beriliu cu hidroxidul 
de bariu la încălzire şi soluţia acestei baze. 

233. Cum se pot recunoaşte pulberile albe ale hidroxizilor de Magne-
ziu şi Zinc, folosind deosebirile din proprietăţile lor chimice? 

234. Hidroxidul amfoter are masa molară egală cu 103 g/mol. Ce 
compus este acesta? 

235. Care masă a oxidului de fier(III) conţine atâţia ioni, câte mole-
cule se conţin în 11 g de oxid de carbon(IV)? 

236. În timpul descompunerii termice a 39 g de hidroxid de aluminiu 
s-au format 20 g de oxid de aluminiu. Oare substanţa s-a des-
compus în întregime? 

237. Calculaţi masa oxidului de plumb(II), care reacţionează cu  
200 g soluţie de hidroxid de sodiu cu partea de masă a alcaliului 
de 10 %. 
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Proprietăţile  
şi utilizarea sărurilor 

 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să înţelegeţi proprietăţile fizice ale sărurilor; 
 Ø să însuşiţi proprietăţile chimice ale sărurilor; 
 Ø să prevedeţi posibilitatea producerii reacţiei între o 

sare şi un metal; 
 Ø să aflaţi despre sferele de utilizare a sărurilor. 

 
Proprietăţile fizice ale sărurilor. Săru-

rile, ca şi alţi compuşi ionici, în condiţii obişnui-
te, sunt substanţe cristaline. Ele posedă cu pre-
cădere temperaturi înalte de topire:  

NaCl  801 ° C;    K2SO4  1069 ° C;   
CaSiO3  1540 ° C.  
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Fig. 60.  
Precipitatul 
(sedimentul) 
iodura de 
plumb(II) care 
s-a format după 
răcirea soluţiei 
de acest compus PbI2

Printre sărurile solubile, clorura de sodiu are 
un gust sărat, iar sulfatul de magneziu — amar. 
Sărurile de Plumb şi Beriliu sunt dulci, însă 
deosebit de otrăvitoare. Determinând gustul 
diferitelor săruri, alchimiştii, probabil, au plătit 
pentru aceasta cu viaţa. 

Sărurile pot acţiona în mod diferit asupra 
plantelor, animalelor, omului. Între ele există 
compuşi care conţin elemente chimice necesa- 
re pentru plante, aşa cum sunt Nitrogenul, 
Fosforul, Potasiu. Acestea se folosesc ca îngrăşă-
minte. Iar sarea de bucătărie noi o consumăm 
zilnic odată cu bucatele, pentru ca să completăm 
rezervele ei în organism (acest compus este eli-
minat în permanenţă din organismul uman 
împreună cu transpiraţia şi urina). 

Proprietăţile chimice ale sărurilor. Să-
rurile participă la diverse reacţii cu substanţe 
simple şi compuse. 

Reacţii cu metalele. Într-o soluţie apoasă, 
sarea poate reacţiona cu un metal formând o 
nouă sare şi un alt metal (fig. 61). Deseori se 
spune că un metal într-o soluţie de sare este 
„substituit” de alt metal. Reacţia de substituţie, 
se produce, dacă metalul reactant este mai activ 

O parte de săruri se dizolvă în apă, unele sunt 
greu solubile (fig. 60), iar restul — insolubile. 
Informaţii corespunzătoare se conţin în tabelul 
solubilităţii (forzaţul II). 
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decât metalul-produs, adică în seria activităţii se 
situează la stânga de el (forzaţul II): 

Pb(NO3)2 +  Zn =  Zn(NO3)2 +  Pb. 
 

EXPERIENŢA DE LABORATOR № 4 
Interacţiunea metalelor  
cu sărurile în soluţie 

Într-o eprubetă introduceţi rumeguş de fier sau un cui de 
fier şi turnaţi 1 – 2 ml soluţie de sulfat de cupru(II). Ce se va 
întâmpla pe suprafaţa metalului? Se va schimba oare peste 
un anumit timp culoarea soluţiei? 

Alcătuiţi ecuaţia reacţiei. Aveţi în vedere, că unul din pro-
dusele reacţiei va fi compusul Fierului(II). 

 
Reacţii cu bazele alcaline (alcalii). Învă-

ţând proprietăţile chimice ale bazelor alcaline şi 
acizilor, voi aţi aflat despre reacţiile acestor com-
puşi cu sărurile. Afară de aceasta, sărurile mai 
sunt capabile să interacţioneze şi unele cu altele. 
Toate reacţiile menţionate se referă la reacţiile 
de schimb. 

Reacţia dintre o sare şi un alcaliu se produce 
doar în soluţie (sărurile insolubile nu intră în 
reacţie cu alcalii). Reacţia este posibilă dacă 
unul din produsele ei — baza sau sarea — este 
insolubilă în apă (fig. 62): 

MnCl2 + 2 NaOH =  Mn(OH)2↓ + 2 NaCl;             
K2SO4 +  Ba(OH)2 = 2 KOH +  BaSO4↓. 

Pentru prevederea posibilităţii unor aseme-
nea reacţii, este folosit tabelul solubilităţii.  
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Zn

Pb

soluţie Pb(NO3)2 

Fig. 61.  
Reacţia dintre 
soluţia de nitrat 
de plumb(II) 
şi zinc
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EXPERIENŢA DE LABORATOR № 5 
Interacţiunea sărurilor  
cu bazele alcaline în soluţii  

Turnaţi într-o eprubetă 1–2 ml soluţie de sulfat de 
cupru(II) şi adăugaţi la el, amestecând, câteva picături  
de soluţie de hidroxid de sodiu. Ce veţi observa? Care com-
pus se precipitează? 

Dacă la soluţia de sulfat de cupru(II) se va adăuga atâta 
soluţie de alcaliu, cât va fi necesară pentru transformarea 
deplină a sării în hidroxid de cupru(II), atunci, după limpe-
zire, soluţia de deasupra sedimentului va fi incoloră. Aceasta 
va conţine doar sulfat de sodiu (ioni de Na+ şi SO4

2–). 
Alcătuiţi ecuaţia reacţiei. 
 

Reacţii cu acizii. Sarea (atât cea solubilă, 
cât şi insolubilă) poate interacţiona cu un acid, 
formând o nouă sare şi un nou acid. Astfel de 
reacţii, deseori sunt însoţite de formarea preci-
pitatului (fig. 63) sau a gazului 

CuSO4 +  H2S =  CuS↓ +  H2SO4; 
FeS + 2 HCl =  H2S↑ +  FeCl2, 

însă uneori se petrec fără schimbări exterioare:  
NaF +  HNO3 =  HF +  NaNO3. 

Cazurile când este posibilă reacţia dintr-o sare şi 
un acid sunt date în §29. 
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Fig. 62.  
Reacţia dintre 
clorura 
de mangan(II) 
şi hidroxidul de 
sodiu în soluţie

soluţie 
NaOH

soluţie  
MnCl2 Mn(OH)2
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Sărurile, care se formează în urma interacţiu-
nii compuşilor amfoteri cu alcalii, de asemenea 
reacţionează cu acizii. Dacă cantitatea de acid 
este neînsemnată, unul din produsele reacţiei 
este hidroxid amfoter 

Na2[Zn(OH)4] + 2 HCl = 2 NaCl +  Zn(OH)2↓ + 2 H2О, 
dacă acidul este luat în surplus, atunci se for-
mează două săruri: 

Na2[Zn(OH)4] + 4 HCl = 2 NaCl +  ZnCl2 + 4 H2О. 
 

 uAlcătuiţi ecuaţiile ambelor două reacţii cu 
participarea compusului K[Cr(OH)4] şi aci-
dului nitratic. 
 
Reacţii cu alte săruri. Interacţiunea dintre 

două săruri se produce doar în soluţie (reactan-
ţii trebuie să fie solubili în apă), formând două 
săruri noi. Reacţia este posibilă, dacă unul din 
produsele ei se sedimentează (fig. 64), adică este 
solubil sau greu solubil: 

Pb(NO3)2 + 2KI = PbI2↓ + 2KNO3;        
3 BaCl2 + 2 K3PO4 =  Ba3(PO4)2↓ + 6 KCl. 
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Fig. 63.  
Rezultatul 
reacţiei dintre 
sulfatul de 
cupru(II) 
şi acidul 
sulfhidric 
în soluţie  CuSO4

+ →

H2S CuS

Fig. 64.  
Reacţia dintre 
nitratul de 
plumb(II) 
şi iodura 
de potasiu  
în soluţie soluţie Pb(NO3)2

PbI2

soluţie 
KI
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EXPERIENŢA DE LABORATOR № 6 
Reacţia de schimb dintre săruri 
în soluţie 

Turnaţi într-o eprubetă 1–2 ml soluţie de carbonat de 
sodium şi adăugaţi câteva picături de soluţie de clorură de 
calciu. Ce veţi observa? 

 Alcătuiţi ecuaţia reacţiei. 
 

Descompunerea termică a sărurilor. Să-
rurile formate din oxizi acizi gazoşi, volatili sau 
instabili se descompun la încălzire. Produsele 
acestor transformări chimice, de regulă, repre-
zintă doi oxizi corespunzători:  

                                           t CaSO3 =  CaO +  SO2↑. 
Nitraţii (azotaţii), la fel ca acidul nitratic, pro-

vin de la oxidul de nitrogen(V) N2O5. Însă în 
timpul încălzirii nitraţilor acest oxid nu se for-
mează din cauza instabilităţii sale (fig. 65):   

                                            t Pb(NO3)2 →  PbO + ( N2O5)1. 
                                               [    ] 

                                             NO2↑     O2↑ 

Sărurile elementelor alcaline sau nu se des-
compun (carbonaţii, sulfaţii) în timpul încălzi-
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1 Aşa se descompun nitraţii elementelor metale de la Magneziu până la 
Cupru inclusiv (vedeţi seria activităţii metalelor).

Fig. 65.  
Descompunerea  
termică a  
nitratului  
de plumb(II) 

Pb(NO3)2

NO2, O2

PbO

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 



rii sau descompunerea lor are anumite particu-
larităţi.  

Materia expusă este generalizată în schema 11. 

Schema 11 
Proprietăţile chimice ale sărurilor 
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reacţionează cu alte 
săruri (în soluţii)

cu bazele alcaline 
(în soluţii)

se descompun la 
încălzire (oxigenate)

reacţionează 
cu metalele

SĂRURI

reacţionează 
cu acizii

Utilizarea sărurilor. Multe săruri au o 
aplicare foarte largă. Clorura de sodiu este o 
materie primă importantă în industria chimică 
pentru producerea clorului, acidului clorhidric, 
hidroxidului de sodiu, sodei. Acest compus este 
de neînlocuit la gătirea bucatelor, la conserva-
rea legumelor etc. Clorura, sulfatul, nitratul de 
Potasiu, fosfaţii de Potasiu, anumite săruri 
sunt îngrăşăminte minerale (fig. 66). Carbo-
natul de calciu sub forma pietrei de var este 
folosit în construcţii, iar la uzine din el se pro-
duce var. Pe baza sării obţinute artificial 
CaCO3, se produc pastele de dinţi. La şcoală voi 
scrieţi pe tablă cu creta, care este, de aseme-

Fig. 64.  
Producţia unei 
întreprinderi de 
îngrăşăminte 
minerale  
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nea, carbonat de calciu. Sulfatul de calciu 
(ghipsul) se aplică în construcţii şi în medicină. 
Un mijloc simplu de spălare şi curăţare a vese-
lei, a obiectelor casnice, tratarea apei înainte 
de spălarea rufelor este soda calcinată sau car-
bonatul de sodiu. Soda calcinată împreună cu 
creta sau calcarul este folosită pentru produce-
rea sticlei. 

CONCLUZII  

Sărurile reprezintă substanţe ionice. Ele 
posedă temperaturi înalte de topire, un 
grad variat de solubilitate în apă. 

Sărurile interacţionează cu metalele, 
formând alte săruri şi metale. Astfel de 
reacţii se produc numai dacă metalul reac-
tant este mai activ decât metalul rezultat 
(acest lucru se stabileşte cu ajutorul seriei 
activităţii metalelor). 

Sărurile intră în reacţii de schimb cu 
bazele alcaline (alcalii), acizii, alte săruri. 
Anumite săruri oxigenate se descompun la 
încălzire. 

Numeroase săruri se aplică în practică. 
  

? 
238. Caracterizaţi proprietăţile fizice ale sărurilor. Daţi exemple de 

săruri solubile, greu solubile şi insolubile în apă. 
239. Terminaţi scrierea schemelor reacţiilor şi alcătuiţi ecuaţiile chi-

mice: 
a)  HgSO4 +  Mg →                     

SrSO3 +  HBr →                         
b)  Cа(NO3)2 +  LiOH → 

K3PO4 +  FeCl3 → 
c)  СrSO4 +  KOH → 

Na2[Sn(OH)4] +  H2SO4 → (două variante) 
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240. În locul punctelor înscrieţi formulele sărurilor şi transformaţi 
schemele reacţiilor în ecuaţii chimice: 

    а) … +  Zn → … +  Cu;                           
… +  HI → … ↓ +  HNO3;                

b) … +  H2SO4 → … +  CO2↑ +  H2O; 
… +  Ва(OH)2 →  Fe(OH)2↓ + …; 

  c) … +  HCl →  H3PO4 + …; 
Pb(NO3)2 + … →  PbCO3↓ + … . 

241. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor (dacă ele se vor produce) dintre urmă-
torii compuşi: 
a) silicatul de potasiu şi acidul nitratic; 
b) sulfatul de sodiu şi nitratul de magneziu; 
c) clorura de cupru(II) şi sulfatul de bariu; 
d) sulfatul de crom(III) şi hidroxidul de sodiu; 
e) sulfura de potasiu şi nitratul de mercur(II). 

242. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor, cu ajutorul cărora se pot efectua 
următoarele transformări: 
а)  K2SO4 →  KCl →  KNO3; 
b)  AlCl3 →  AlPO4 →  Al2(SO4)3 →  Al(NO3)3; 
c)  ZnCl2 →  ZnCO3 →  Zn(NO3)2 →  Zn(OH)2 →  K2ZnO2. 

243. Ce masă maximă de fluorură de fier(III) se poate obţine din 
4,84 g de nitrat de fier(III)? Cum veţi efectua o astfel de expe-
rienţă? 

244. Oare va fi îndeajuns 13 g de praf de zinc pentru transformarea 
totală a 33,1 g de nitrat de plumb(II) în plumb? 

245. După introducerea unei plăci de fier într-o soluţie de sulfat de 
cupru(II), masa acesteia s-a mărit cu 0,8 g. Calculaţi masa 
cuprului care s-a depus pe placă. 

246. Calculaţi masele clorurii de sodiu şi a acidului sulfuric de 96 %, 
care sunt necesare de luat, pentru prepararea a 500 g acid clor-
hidric cu partea de masă a clorurii de hidrogen de 7,3 % din pro-
dusul obţinut al reacţiei. 

 
 

PENTRU CEI ISCODITORI 
Săruri acide 
Voi ştiţi că în timpul reacţiei unui acid cu o bază alcalină atomii de Hidrogen 

ai fiecărei molecule se „substituie” (se înlocuiesc) cu atomii (mai bine spus cu 
ionii) elementului metal: 
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Н2SO4 + 2 NaOH =  Na2SO4 + 2 H2O; 
H3PO4 + 3 KOH =  K3PO4 + 3 H2O. 

Dar oare este posibil ca în molecula unui acid polibazic să se producă înlo-
cuirea numai a unei părţi din atomii de Hidrogen? Da. În rezultatul reacţiilor 
corespunzătoare se formează aşa-zisele săruri acide: 

Н2SO4 +  NaOH =  NaHSO4 +  H2O; 
H3PO4 +  KOH =  KН2PO4 +  H2O; 

H3PO4 + 2 KOH =  K2HPO4 + 2 H2O. 

Sărurile acide Са(НСО3)2 şi Mg(HCO3)2 se conţin în stare dizolvată în apa 
potabilă. La fierbere compuşii se descompun  

                                              t Са(НСО3)2 =  СаСО3↓ +  СО2↑ +  Н2О; 
                                              t Mg(НСО3)2 =  MgСО3↓ +  СО2↑ +  Н2О,  

iar pe pereţii vaselor se formează depuneri — un amestec din carbonaţii CaCO3 
şi MgCO3. 

Sărurile acide de Potasiu şi ale acidului ortofosforic CaHPO4 şi Ca(H2O4)2 
constituie baza îngrăşămintelor fosfatice — precipitat şi superfosfat (fig. 67) res-
pectiv. Sarea acidă a Sodiului şi acidului carbonic NaHCO3 este cunoscută fie-
cărei gospodine casnice: aceasta este soda alimentară (fig. 68). 

Exemple de denumiri chimice ale sărurilor acide: 
NaHCO3 — hidrogenocarbonat de sodiu; 

Ca(H2PO4)2 — dihidrogenocarbonat de calciu. 
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Fig. 68.  
Soda: 
a — sodă calcinată (Na2CO3); 
b — sodă alimentară (NaHCO3) 

Fig. 67.  
Superfosfat

a b
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LUCRARE PRACTICĂ № 2 
Analizarea proprietăţilor  
principalelor clase 
de compuşi neorganici 

VARIANTA  І 
Analizarea proprietăţilor chimice ale acidului clorhidric  

EXPERIENŢA 1 
Acţiunea acidului clorhidric asupra indicatorului 

Cu ajutorul pipetei sau unei baghete de sticlă, puneţi o 
picătură de acid clorhidric diluat pe o foiţă de indicator uni-
versal. Cum se va schimba culoarea lui? 

EXPERIENŢA 2 
Reacţia acidului clorhidric cu un metal 

Într-o eprubetă introduceţi cu atenţie o granulă de zinc şi 
turnaţi 1 ml de acid clorhidric diluat. Conţinutul eprubetei 
poate fi puţin încălzit. Ce veţi observa? 

EXPERIENŢA 3 
Reacţia acidului clorhidric cu un oxid bazic 
(amfoter) 

 Într-o eprubetă puneţi puţin oxid de magneziu sau oxid 
de fier(III) şi turnaţi 1 ml de acid clorhidric diluat. (Pentru 
accelerarea reacţiei, eprubeta cu oxidul amfoter şi cu acid 
poate fi încălzită, însă nu până la fierberea soluţiei.) Ce 
schimbări se vor produce cu substanţele? 

EXPERIENŢA 4 
Reacţia acidului clorhidric cu un alcaliu 

Turnaţi într-o eprubetă 1 ml de acid clorhidric diluat şi 
adăugaţi 1—2 picături de soluţie de fenolftaleină. Mai adău-
gaţi la amestecare câte o picătură de soluţie de hidroxid de 
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sodiu până la apariţia unei coloraţii zmeurii. Despre ce 
vădeşte acest fapt?  

EXPERIENŢA 5 
Reacţia acidului clorhidric   
cu o bază insolubilă  
(hidroxid amfoter) 

Pentru a obţine sedimentul hidroxidul de magneziu sau 
hidroxidul de fier(III), turnaţi într-o eprubetă 1 ml soluţie 
de clorură de magneziu sau clorură de fier(III) şi adăugaţi 
câte o picătură soluţie de hidroxid de sodiu, până la apariţia 
sedimentului. Apoi în eprubeta cu sedimentul obţinut adău-
gaţi 1—2 ml de acid clorhidric diluat. Ce schimbări vor avea 
loc în eprubetă?  

EXPERIENŢA 6 
Reacţia acidului clorhidric cu o sare 

Turnaţi într-o eprubetă 1—2 ml soluţie de carbonat de sodiu 
şi adăugaţi 1—2 ml de acid clorhidric diluat. Ce veţi observa?  

VARIANTA  ІІ 
Analizarea proprietăţilor fizice ale sulfatului de nichel(II) 

EXPERIENŢA 1 
Analizarea proprietăţilor fizice ale  
Sulfatului de nichel(II) 

Examinaţi cu atenţie sarea de Nichel care vi s-a dat şi des-
crieţi-o. Indicaţi caracterul particulelor din care-i format 
compusul (cristale, praf, bucăţele de diverse forme). 

Clarificaţi, dacă sulfatul de nichel(II) se dizolvă în apă. 
Pentru aceasta turnaţi într-un vas nu prea mare cu apă o 
cantitate (de aproximativ 1/4 linguriţe) de compus şi ames-
tecaţi conţinutul cu o baghetă de sticlă. Care va fi rezultatul 
experienţei? Oare va coincide el cu datele care se dau în 
tabelul solubilităţii? 

Soluţia preparată de sare împărţiţi-o în patru eprubete. 
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EXPERIENŢA 2 
Reacţia sulfatului de nichel(II) cu un metal 

Într-o eprubetă cu soluţie de sulfat de nichel(II) puneţi o 
granulă de zinc. Încălziţi conţinutul eprubetei timp de 1—2 
minute, dar nu până la fierbere. Oare se vor schimba supra-
faţa metalului, coloraţia soluţiei? 

EXPERIENŢA 3 
Reacţia sulfatului de nichel(II) cu o bază alcalină 
(alcaliu) 

În altă eprubetă cu soluţie de sulfat de nichel(II) adăugaţi 
aceeaşi cantitate de soluţie de hidroxid de sodiu. Ce schim-
bări veţi observa? 

EXPERIENŢA 4 
Reacţiile sulfatului de nichel(II) cu alte săruri 

În una din cele două eprubete cu soluţie de sulfat de 
nichel(II), care v-au mai rămas, adăugaţi soluţie de carbonat 
de sodiu, iar în cealaltă — soluţie de clorură de bariu. Ce se 
observă? 

 

În timpul efectuării fiecărei experienţe conform variantei 
I sau II înscrieţi în tabelul dat mai jos acţiunile pe care le 
înfăptuiţi, observaţiile (reţineţi şi fixaţi cum se dizolvă sub-
staţa, depunerea sedimentului, degajarea gazului, prezenţa 
sau lipsa mirosului, schimbarea sau apariţia coloraţiei etc.). 
După încheierea experienţei, înscrieţi în tabel concluziile şi 
ecuaţiile chimice corespunzătoare. 
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Experienţa  ...

... ... ...

Ecuaţia reacţiei:  

Ordinea  
de acţiune 

Observaţii Concluzie
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? 
247. Oare se va produce reacţia în experienţa a 2-a a fiecărei varian-

te, dacă în loc de zinc vom lua: 
a) magneziu;  
b) argint?  
Argumentaţi-vă răspunsul. 

248. Oare se va produce reacţia în experienţa a 6-a (varianta I) sau 
în experienţa a 4-a (varianta II), dacă carbonatul de sodiu îl vom 
înlocui cu: a) carbonatul de calciu; b) nitratul de sodiu? 
Argumentaţi-vă răspunsul. 

249. Ce tipuri de reacţii aţi efectuat în timpul efectuării lucrării practi-
ce? 
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Generalizarea cunoştinţelor  
despre substanţele neorganice 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să vă creaţi o imagine integră despre clasificarea sub-

stanţelor neorganice; 
 Ø să conştientizaţi legătura dintre caracterul elementului 

chimic şi tipurile de compuşi ai săi; 
 Ø să vă convingeţi de faptul că compuşii unei clase (unei 

grupe) au structuri analogice.  
 
În acest paragraf se dă totalizarea tuturor 

cunoştinţelor pe care le-aţi însuşit, studiind 
substanţele simple, oxizii, bazele, acizii, com-
puşii amfoteri, sărurile. Voi ştiţi deja din ce fel 
de particule sunt alcătuite diferite substanţe 
neorganice, precum şi despre tipurile de legă-
turi chimice între ele. Numeroase date ne arată 
despre ceea că structura şi compoziţia substan-
ţelor influenţează asupra proprietăţilor fizice şi 
chimice a lor. 

Clasificarea substanţelor neorganice. 
Voi ştiţi că la substanţele neorganice aparţin 
multe substanţe compuse (în afară de compuşii 
Carbonului), precum şi toate substanţele sim-
ple — metalele şi nemetalele (schema 12). 
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 uCare clase (grupe) de compuşi au formulele 
generale ЕmОn,  M(OH)n,  HnA,  HmEOn,  MmAn, 
Мm(E On)p? 
 
Oxizii sunt compuşii elementelor cu Oxi-

genul. Există oxizi bazici, acizi şi amfoteri. Deşi 
ei sunt asemănători după compoziţia lor, totuşi 
se deosebesc după proprietăţile chimice. Toţi 
aceştia se numesc oxizi formatori de sare, deoa-
rece ei formează săruri în timpul reacţiilor cu 
acizii şi/sau bazele, alţi oxizi. 

Se cunosc şi câţiva oxizi (N2O, NO, CO, SiO, 
Н2О) care nu posedă nici proprietăţi bazice, nici 
acide. 

Denumirea lor generală oxizi neformatori de 
sare (schema 13). 

Schema 13 
Clasificarea oxizilor 
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Schema 12 
Clasificarea principalelor substanţe neorganice

Metale  
Na, Cu

Oxizi  
MgO, Al2O3, SiO2

Baze  
LiOH, Mn(OH)2

Acizi  
HF, H2SO4

Săruri  
K2S, Fe(NO3)3

Hidroxizi 
amfoteri 

Sn(OH)2, Cr(OH)3

Nemetale  
C, H2

SUBSTANŢE NEORGANICE

compusesimple 

bazici  
Na2O, FeO

amfoteri 
ZnO, Al2O3

acizi 
CO2, P2O5

neformatori de sare 
CO, N2O 

OXIZI

formatori de sare 
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Elementele metale pot forma nu doar oxizi 
bazici şi amfoteri, ci şi oxizi acizi. Între compuşii 
cu formula generală M2O se găsesc doar oxizi 
bazici. La oxizii de acest tip se referă şi majori-
tatea compuşilor, a căror compoziţie corespunde 
formulei MO. Oxizii M2O3 şi MO2 majoritatea 
sunt amfoteri, iar compuşii M2O5, MO3 şi M2O7 
aparţin la oxizii acizi. 

Unele elemente metale formează oxizi de toa-
tecele trei tipuri. Astfel, pentru Crom sunt 
cunoscuţi oxidul bazic CrO, amfoterul Cr2O3 şi 
oxidul acid CrO3. După cum vedem, odată cu 
creşterea valorii valenţei elementului metal pro-
prietăţile bazice ale oxizilor lui scad, iar proprie-
tăţile acide sporesc. 

Elementele nemetale formează oxizi acizi şi 
neformatori de sare. 

Oxizii bazici şi amfoteri se compun din ioni, 
iar cei acizi şi neformatori de săruri — din mole-
cule, uneori din atomi. 

Bazele sunt compuşii formaţi din ioni ai ele-
mentelor metale Mn+ şi anionul hidroxil ОН–. 
Bazele se clasifică în solubile în apă (ele se mai 
numesc baze alcaline sau alcalii) şi insolubile. 
Alcalii din punct de vedere chimic sunt mai 
activi decât bazele insolubile, care, bunăoară, 
nu intră în reacţie cu sărurile, cu unii acizi 
slabi şi oxizi acizi, iar la încălzire se descom-
pun. 

Acizii sunt compuşii, în compoziţia molecu-
lelor cărora intră unul sau câţiva atomi de 
Hidrogen capabili să se substituie în timpul 
reacţiilor chimice cu atomii (ionii) elementelor 
metale. O parte din moleculele acidului — un 
atom sau o grupă de atomi care se combină cu 
atomul (atomii) de Hidrogen — se numesc 
radicali acizi. Acizii posedă o compoziţie diferi-
tă şi se împart în acizi neoxigenaţi (HnA) şi 
oxigenaţi (HmEOn), după bazicitate — în 
mono- şi polibazici, iar după activitatea chimi-
că — cu acţiune puternică, slabă şi cu acţiune 
medie.  
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Alcalii şi acizii pot fi recunoscuţi (identificaţi) 
cu ajutorul substanţelor indicatori. 

Hidroxizii amfoteri sunt compuşii asemă-
nători după compoziţie cu bazele, iar cu caracter 
chimic dublu. Ei interacţionează cu acizii ca 
baze, iar cu alcalii — ca acizi.  

La hidroxizii amfoteri proprietăţile bazice 
sunt evidenţiate mai bine decât cele acide. De 
exemplu, hidroxidul de fier(III) Fe(OH)3 destul 
de repede interacţionează cu soluţia diluată de 
acid puternic, precum cu soluţia diluată de bază 
alcalină reacţionează încet şi nu are loc transfor-
marea lui completă. 

 

Bazele, hidroxizii amfoteri şi acizii oxigenaţi uneori 
sunt uniţi într-o grupă de compuşi cu denuimirea 
generală — „hidraţi de oxizi” (adică compuşii oxizilor 
cu apa). Se întrebuinţează şi denumirea prescurtată de 
„hidroxizi”. Motivul pentru aceasta este prezenţa gru-
pelor hidroxile OH (aşa grupe, în formulele acizilor oxi-
genaţi pot fi distinse astfel:  

H2SO4 =>  SO2(OH)2).  
 
 Sărurile sunt compuşii care se alcătuiesc 

din cationii elementelor metale şi anionii radica-
lilor acizi. Sarea reprezintă produsul reacţiei 
dintre substanţa cu proprietăţi bazice şi sub-
stanţa cu proprietăţi acide. 

Structura substanţelor neorganice. Sub-
stanţele simple sunt alcătuite din atomi sau mo-
lecule. Nemetalele au structură atomică sau 
moleculară; atomii din aceste substanţe sunt 
legaţi cu moleculele lor prin legături covalente 
nepolare. Numai în gazele inerte legăturile între 
atomi lipsesc. 

Metalele sunt alcătuite din atomi, care sunt 
aranjaţi foarte strâns între ei. Electronii uşor 
trec de la un atom la altul şi asigură în substan-
ţă formarea legătuirii metalice. Metalele conduc 
curent electric, au luciul („metalic”) special, 
conductibilitate termică ridicată datorită elec-
tronilor care se mişcă. 
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Este interesant  
de ştiut 
Acidul ortoboric 
(boric)  
este foarte slab;  
în soluţia lui  
metiloranjul  
nu-şi schimbă  
culoarea. 
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Substanţele neorganice compuse au structură 
ionică, moleculară, iar uneori — atomică. Din 
ioni sunt alcătuiţi oxizii bazici şi amfoteri, baze-
le şi sărurile. 

 

 u Scrieţi formulele cationilor şi anionilor, care 
se conţin în fiecare din aceşti compuşi: K2O, 
Ba(OH)2,  MgS,  Ca3(PO4)2,  Na[Al(OH)4]. 

 
Oxizii acizi, neformatori de săruri şi acizii 

au structură moleculară, deoarece atomii dife-
ritor elemente în moleculele acestor substan-
ţe sunt uniţi între ei, cu legături covalente 
polare. 

 

 u Desenaţi formulele grafice ale moleculelor 
Cl2O şi HClO3. Arătaţi cu săgeţi în formu-
le deplasarea perechilor comune de elec-
troni.  

 

CONCLUZII  

 La substanţele neorganice se referă sub-
stanţele simple (metale, nemetale), precum 
şi numeroase substanţe compuse care sunt 
divizate în clase. Principalele clase de com-
puşi neorganici sunt oxizii, bazele, acizii, 
hidroxizii amfoteri, sărurile. 

După proprietăţile chimice oxizii se cla-
sifică în formatori de sare şi neformatori 
de sare, iar, la rândul lor, oxizii formatori 
de sare se divizează în bazici, acizi şi amfo-
teri. Bazele se impart în compuşi solubili în 
apă (alcalii) şi insolubili. Acizii se împart 
conform compoziţiei în oxigenaţi şi neoxi-
genaţi, iar după activitatea chimică în 
mono- şi polibazici, şi de asemenea — cu 
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Este interesant  
de ştiut 
În oxidul Fe3O4  
se conţin 
ioni Fe2+,  
Fe3+ şi O2–. 
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acţiune puternică, slabă şi cu acţiune 
medie. 

Substanţele simple sunt alcătuite din 
atomi sau molecule, iar substanţele neorga-
nice compuse — din molecule sau ioni. 

? 
250. Completaţi tabelul, înscriind în coloniţele corespunzătoare for-

mulele oxizilor: Ag2O, PbO, BaO, ZnO, Al2O3, I2O5 şi SO3: 
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Oxizi

bazici amfoteri acizi 

251. Găsiţi corespondenţele: 
                  Formula oxidului                    Tipul oxidului 

                                1)  MnO; а) amfoter; 
                                2)  MnO2; b) bazic; 
                                3)  Mn2O7; c) neformator de sare; 
                                                 d) acid. 
252. Numiţi particulele din care sunt alcătuiţi oxizii de Calciu, 

Aluminiu, Carbon. 
253. Aduceţi câte un exemplu de acid, moleculele căruia să conţină 

doi, trei, patru, cinci, şase, şapte şi opt atomi. Indicaţi bazicita-
tea fiecărui acid. 

254. Scrieţi formulele chimice a doi hidroxizi amfoteri, care au cea 
mai mică masă molară. 

255. Alegeţi în şirul dat formulele sărurilor şi argumentaţi alegerea: 
PbI2,  MgF2,  CH4,  Na2S,  ClF. 

256. Raportul maselor de Siliciu, Oxigen şi Hidrogen în compusul 
format de aceste elemente constituie 7 : 16 : 1. Deduceţi formu-
la chimică a compusului. La care clasă de compuşi neorganici 
aparţine ea şi de ce? 

257. Ce volum de gaz de clorură de hidrogen trebuie dizolvat într-un 
litru de apă în condiţii normale, pentru a prepara acid clorhidric 
HCl cu partea de masă de 20 %? 
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33 Legăturile genetice dintre  
substanţele neorganice 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să sistematizaţi reacţiile chimice cu participarea sub-

stanţelor simple; 
 Ø să înţelegeţi posibilităţile transformărilor reciproce ale 

compuşilor unui element care aparţin la diferite clase. 
 
În acest paragraf se dă totalizarea transfor-

mărilor chimice cu participarea substanţelor 
simple şi compuşilor neorganici. Citindu-l, veţi 
înţelege mai bine legăturile ce există între 
diferite substanţe, formate din unul şi acelaşi 
element, precum şi posibilităţile de obţinere  
a lor.  

 

Interdependenţele dintre substanţe care se bazează 
pe originea şi proprietăţile lor chimice se numesc 
legături genetice1. 

 
Transformările chimice cu participarea 

substanţelor simple. Vă este cunoscut, că 
majoritatea substanţelor simple — metalele şi 
nemetalele — intră în reacţie cu oxigenul, for-
mând oxizi: 

                                                            t 2 Сu +  O2 = 2 СuO;         
                                                  t N2 +  O2 = 2 NO. 

Aproape toate metalele interacţiopnează cu 
acizii şi sărurile; printre produsele fiecărei reac-
ţii este sarea: 

Mg + 2 HCl =  MgCl2 +  H2↑;          
Fe +  CuSO4 =  Cu +  FeSO4. 
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1 Termenul provine de la cuvântul grecesc genos — origine, neam, obârşie.
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Cele mai active metale interacţionează cu apa, 
formând baze alcaline:  

2 K + 2 Н2O = 2 KOH +  H2↑. 
Cu bazele alcaline reacţionează metalele, for-

mate din elementele, oxizii şi hidroxizii cărora 
sunt amfoteri: 

                                           t Zn + 2 NaOH =  Na2ZnO2 +  H2↑; 
2 Al + 2 KOH + 6 H2O = 2 K[Al(OH)4] + 3 H2↑. 

Nemetalele formate din elementele din grupe-
le a VI-a şi a VII-a, intră în reacţie cu hidroge-
nul. Soluţiile produselor acestor reacţii (H2S, 
HF şi altele) sunt acizi neoxigenaţi. Aceste 
nemetale de asemenea, reacţionează cu metale-
le, formând săruri: 

                                                   t 2 Al + 3 S =  Al2S3;          
                                                    t 2 Fe + 3 Cl2 = 2 FeCl3.  
Schema 14 ne ilustrează proprietatea sub-

stanţelor simple să se transforme în compuşi de 
diferite clase în timpul transformărilor chimice. 

 
Schema 14 

Legăturile genetice dintre substanţele simple şi compuse 
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NEMETAL

Alcaliu Acid neoxigenat

Sare OxidOxid

METAL 

Reacţiile chimice cu participarea sub-
stanţelor compuse. Compuşii neorganici sunt 
capabili la diverse interconversii. 

 Aproape toţi acizii şi unii oxizi bazici reacţio-
nează cu apa. Produsul reacţiei, în primul caz, 
este acid oxigenat, iar în al 2–lea caz — bază 
alcalină. 
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 u Alcătuiţi două ecuaţii a reacţiilor oxizilor cu 
apa cu formarea acidului HMnO4 şi a bazei 
Sr(OH)2. 
  
Fiecare compus — oxidul, baza, hidroxidul 

amfoter, acidul — în timpul anumitor reacţii se 
poate transforma în sarea lui corespunzătoare. 
Iar prin încălzirea bazei insolubile, hidroxidului 
amfoter, acidului oxigenat sau a unor săruri se 
pot obţine oxizi. 

Reţineţi următoarele legităţi importante:  
• dacă doi compuşi posedă aceleaşi proprietăţi 

(de exemplu, doi oxizi bazici, un oxid bazic şi 
o bază), atunci ei nu interacţionează unul cu 
celălalt1;  

• reacţiile dintre compuşii cu proprietăţi opuse 
se vor produce aproape întotdeauna;  

• compuşii amfoteri reacţionează cu compuşii 
atât cu caracter bazic, cât şi cu caracter acid, 
însă nu reacţionează unul cu celălalt. 
 Proprietatea de a se transforma a compuşilor 

de diferite clase este generalizată în schema 15. 
 

Schema 15 
Legăturile genetice dintre principalele clase 

de compuşi neorganici 
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1 Sarea reprezintă o excepţie.

Sare

Oxid amfoter Hidroxid amfoter

Bază (alcaliu)

Oxid acid Acid oxigenat

Oxid bazic

Aducem o schemă analogică pentru compu-
şii elementelor metale şi nemetale de Fier şi 
Sulf: 
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Folosind aşa scheme putem planifica şi efec-
tua transformări chimice ale compuşilor neorga-
nici. De exemplu, înscrierea  

 

SO3 →  H2SO4 →  Fe2(SO4)3 
indică posibilitatea obţinerii acidului din oxid 
acid şi întrebuinţarea acidului pentru obţinerea 
sării corespunzătoare. 

 
 

EXPERIENŢĂ DE LABORATOR № 7 
Rezolvarea problemelor  
experimentale 

La dispoziţia voastră sunt date soluţii de carbonat de 
sodium, sulfat de zinc şi hidroxid de sodium, acid clorhidric 
diluat. 

Între care substanţe vor decurge reacţiile de schimb (în 
soluţie)? Alcătuiţi ecuaţiile chimice respective. 

Realizaţi reacţiile de schimb cu participarea sărurilor. 
Produsele căror reacţii vor interacţiona cu acidul clorhi-

dric? Demonstraţi aceasta experimental şi scrieţi ecuaţiile 
chimice. 

După rezultatele experienţelor efectuate, propuneţi sche-
mele de transformări ale compuşilor de Zinc: 

… (sare) → … → … . 
 

 
Materia expusă în paragraf dovedeşte, cât de 

important este la studiul chimiei să ştii şi să 
înţelegi legăturile genetice între substanţele 
simple şi compuşii neorganici de diferite clase — 
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Fe2O3 Fe(OH)3

SO3 H2SO4

Fe2(SO4)3
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oxizii, bazele, acizii, hidroxizii amfoteri, săruri-
le. Metodele de obţinere a compuşilor din fiecare 
clasă este sistematizată în Anexa (pag. 214 —
217). 

CONCLUZII  

Interdependenţele dintre substanţe care 
se bazează pe originea lor şi pe proprietăţi 
chimice se numesc legături genetice. 

Cu ajutorul reacţiilor chimice cu partici-
parea substanţelor simple se pot obţine 
oxizi, săruri, baze alcaline, acizi neoxige-
naţi. 

Oxizii, bazele, hidroxizii amfoteri, acizii, 
sărurile sunt capabili la interconversii 
(transformări), majoritatea dintre care 
decurg, dacă reagenţii se deosebesc după 
proprietăţile chimice. 

? 
258. Se poate schema 15 să o extingem, adăugând oxid neformator 

de sare? Argumentaţi răspunsul. 
259. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor, în care substanţele iniţiale sunt doar 

litiul, oxigenul, apa şi, de asemenea, produsele interacţiunii lor. 
Alcătuiţi schema transformărilor corespunzătoare. 

260. Scrieţi câteva scheme de transformări ale substanţelor, în care 
prima substanţă este un metal sau nemetal, cealaltă — o sare, 
iar a treia — o bază sau un acid. 

261. De ce săgeata de jos în schema 15 este îndreptată numai  
într-un singură direcţie? Se poate, având oxid amfoter, de obţi-
nut hidroxidul amfoter corespunzător? În caz că se poate, lămu-
riţi cum aţi fi efectuat voi o asemenea experienţă. 

262. Scrieţi formulele chimice ale compuşilor în aşa scheme de 
transformări: 
а) oxid → bază → sare (compuşii Bariului); 
b) oxid → acid → sare (compuşii Fosforului); 
c) hidroxid →  oxid → sare (compuşii Aluminiului). 
Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare. 

202

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 



263. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor care corespund schemei de transfor-
mare:  

Ca(OH)2 →  CaCO3 →  H2CO3 →  CO2. 
 

Cum de transformat carbonatul de calciu în hidroxidul de calciu 
cu ajutorul a două reacţii care urmează? 

264. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor cu ajutorul cărora putem efectua aşa 
transformări ale substanţelor: 
а)  Br2 →  HBr →  MgBr2 →  AgBr; 
b)  Al →  AlCl3 →  Al(OH)3 →  Na3AlO3 →  Al2(SO4)3; 
c)  S →  SO2 →  H2SO3 →  Na2SO3 →  BaSO3; 
d)  ZnS →  ZnCl2 →  Zn(OH)2 →  Zn(NO3)2 →  ZnCO3 →  ZnO; 
e)  CuSO4 →  Cu(OH)2 →  CuO →  CuCl2 →  Cu(NO3)2 →  CuS. 

265. Alegeţi două săruri, care interacţionează una cu alta în soluţie, 
formând două săruri insolubile. Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor 
corespunzătoare. 

266. Sodiul cu masa de 1,15 g a reacţionat total cu apa, iar produsul 
acestei reacţii a intrat în reacţie cu acidul sulfuric. Calculaţi can-
titatea de substanţă de acid care s-a cheltuit pentru neutraliza-
rea acestui produs. 

267. Ce masă de oxid de aluminiu s-a format la încălzirea hidroxidu-
lui de aluminiu obţinut în urma reacţiei a 21,3 g de nitrat de alu-
miniu cu o cantitate suficientă de soluţie de bază alcalină? 

 
 

LUCRARE PRACTICĂ № 3 
Rezolvarea problemelor 
experimentale 

VARIANTA  І 
Efectuaţi reacţiile după schema transformărilor chimice  

La dispoziţia voastră aveţi oxid1 de magneziu, soluţie de acid 
nitratic şi săruri de Sodiu — nitrat, carbonat şi ortofosfat.  

Sarcină. Alegeţi reactivele (dintre cele care vi s-au dat) 
în conformitate cu schema de transformări  

              1                        2                   3                        4   MgO →  Mg(NO3)2 →  MgCO3 →  Mg(NO3)2 →  Mg3(РO4)2 

şi efectuaţi reacţiile.  
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1 Învăţătorul poate schimba oxidul de magneziu cu hidroxidul de magneziu.
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VARIANTA  ІІ 
Alcătuirea schemei transformărilor chimice 
şi efectuarea reacţiilor 

La dispoziţia voastră se află soluţii de clorură de fier(III), 
hidroxid de sodiu şi ortofosfat de sodiu, acid sulfuric diluat. 

Sarcină. Propuneţi schema de transformări (se permite 
să folosiţi doar soluţiile care vi s-au dat  

                                                          1        2        3      А →  B →  C →  D,  
unde A este clorură de fier(III), B, C şi D sunt alţi compuşi 
ai Fierului. 

Efectuaţi reacţiile. 
 
Înainte de efectuarea experienţei chimice după variant I 

sau a II-a, completaţi tabelul: 
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substanţelor în schema 
de transformări  

Formulele
reactivelor  

(în ordinea utilizării lor)
…     …     …     (…) …  →  …  →  …  →  …  (→  …)

În timpul efectuării reacţiilor de schimb nu luaţi cu sur-
plus cel de-al doilea reactant, dar adăugaţi câte o picătură 
din soluţia acestuia pentru obţinerea rezultatului necesar. 
În acest mod se pot evita în unele experienţe, reacţiile cola-
terale dintre reactivul utilizat şi restul celui anterior. 

Acţiunile voastre, observaţiile (fixaţi formarea precipita-
tului, aspectul lui exterior, degajarea gazului, prezenţa sau 
lipsa mirosului, schimbarea sau apariţia culorii ş. a.), con-
cluziile, precum şi ecuaţiile chimice înscrieţi-le în tabel:  

Experienţa 1. Efectuarea transformării ... → ...

Ecuaţia reacţiei:

Ordinea de acţiune Observaţii Concluzii

... ... ...

Experienţa 2. ...
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? 
Varianta  І. 

268. Pe care reactiv nu l-aţi folosit în lucru? Din ce cauză?  
269. Oare va dăuna surplusul de reactiv luat pentru efectuarea pri-

mei transformări modului cum va decurge cea de-a doua reac-
ţie? Argumentaţi-vă răspunsul. 

270. Se poate obţine din oxid de magneziu ortofosfat de magneziu, 
folosindu-vă doar de unul din reactivele ce vi s-au pus la dispo-
ziţie? Din ce cauză? 

271. Propuneţi câteva reactive, cu ajutorul cărora oxidul de magne-
ziu poate fi nemijlocit transformat în ortofosfat de magneziu. 
Scrieţi ecuaţiile chimice corespunzătoare. 

 
Varianta  ІІ. 

272. Se poate obţine din clorura de fier(III) nemijlocit compusul 
înscris ultimul în schema de transformări propusă de voi, dacă 
se va lua doar unul din reactivele care vi s-au pus la dispoziţie? 
În cazul unui răspuns pozitiv, scrieţi ecuaţia reacţiei. 

273. Ce transformări succesive ale substanţelor se pot efectua în 
lipsa soluţiei de: 
a) ortofosfat de sodiu;  
b) alcaliu? 
Răspunsul daţi-l în formă de tabel, expus primul în textul lucrării 
practice. 
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Compuşii neorganici,  
mediul înconjurător şi omul 

 
 

Materia din acest paragraf o să vă ajute:  
 Ø să aflaţi despre poluarea naturii cu compuşi neorga-

nici; 
 Ø să înţelegeţi importanţa măsurilor pentru prevenirea 

pătrunderii substanţelor periculoase în mediul înconju-
rător. 
 
Poluarea mediului înconjurător cu sub-

stanţe. Până la jumătatea secolului al XIX-lea 

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 



omenirea a folosit substanţe şi materiale în cea 
mai mare parte naturale. Substanţele artificiale 
se produceau în cantităţi mici, volumul consu-
mului lor era neînsemnat. În acea perioadă, 
mediul înconjurător aproape că nu era supus 
poluării. 

Odată cu dezvoltarea rapidă a industriei, 
transporturilor, agriculturii, a început să creas-
că rapid extracţia şi utilizarea substanţelor ine-
xistente în natură — metale, îngrăşăminte 
minerale, diferiţi compuşi neorganici şi organici. 
Deşeurile producerii, surplusul de substanţe 
nimerea în aer, în râuri, lacuri de acumulare, pe 
suprafaţa Pământului şi influenţa negativ asu-
pra plantelor, animalelor, sănătăţii oamenilor. În 
prezent, poluarea planetei noastre formează un 
pericol, iar în unele dintre regiunile ei — stări 
catastrofice. 

Poluarea atmosferei cu oxizi gazoşi. 
Pagube semnificative mediului provoacă gazele 
SO2 şі NO2. Oxidul SO2 se formează la arderea 
combustibililor care conţin impurităţi de com-
puşi de Sulf. Principala sursă de pătrundere a 
acestui gaz în atmosferă sunt centralele electri-
ce, care utilizează cărbune de calitate inferioa-
ră. Oxidul NO2 este produsul interacţiunii 
gazului NO cu oxigenul din aerul care se for-
mează în urma reacţiei între componenţii prin-
cipali ai aerului — nitrogenul şi oxigenul. 
Acestă reacţie se produce în flacără în timpul 
arderii diverselor tipuri de combustibili. Oxidul 
de nitrogen(IV) se conţine, de asemenea, în 
emisiile de gaze de la fabricile producătoare de 
acid nitratic. Având o culoare brună, acesta 
oferă o nuanţă corespunzătoare şi deşeurilor lor 
(fig. 69). 

Interacţionând cu umiditatea atmosferică şi 
oxigenul, oxizii SO2 şi NO2 se transformă în 
acizi H2SO3, H2SO4, HNO2, HNO3. Odată cu 
ploaia şi zăpada aceşti acizi, nimerind pe supra-
faţa pământului, influenţează negativ asupra 
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Este interesant  
de ştiut 
Cantităţi mici 
de gaze  
dăunătoare SO2,  
H2S, CO se degajă 
în timpul  
erupţiilor 
vulcanilor.
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plantelor, organismelor vii, provocând distruge-
rea clădirilor, monumentelor istorice, accelerea-
ză coroziunea metalelor. În afară de aceasta, 
acidul sulfuric şi nitratic interacţionează cu 
unele substanţe din litosferă. În rezultatul aces-
tor reacţii se formează săruri solubile, o parte 
dintre care conţin ioni toxici ai elementelor 
metale. 

Oxizii Nitrogenului de asemenea interacţio-
nează cu ozonul; aceasta duce la distrugerea 
stratului de ozon în atmosferă, care protejează 
organismele vii de razele periculoase ultraviole-
te ale soarelui. 

Gazul de cahlă CO este foarte toxic, el se for-
mează în timpul arderii incomplete a combusti-
bililor în lipsă de oxigen. Împreună cu oxizii de 
Sulf şi Nitrogen el se conţine în aerul foarte 
poluat pe zone metropolitane, zone industriale 
mari. În această condiţie aerul se numeşte smog 
(ceaţă, fum poluant). Smogul influenţează nega-
tiv asupra plantaţiilor, provocând agravarea 
diferitelor boli la om. 

Vă este cunoscut, că în atmosferă este o canti-
tate neînsemnată de dioxid de carbon CO2. El şi 
alte gaze (printre ei — vaporii de apă) formează 
aşa-numitul efect de seră, adică menţine o parte 
din căldura energetică pe Pământ. 

Odată cu creşterea permanentă a dioxidului 
de carbon în aer, ca urmare a dezvoltării siste-
melor energetice, transportului auto, în ultimele 
decenii se observă încălzirea climei, reducerea 
stratului de gheaţă în  regiunile polare. Oamenii 
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Fig. 69.  
Eliberarea 
de gaze care 
conţin oxid 
de NO2 
(aşa-numitul 
„coadă de 
vulpe”) 
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de ştiinţă nu exclud faptul că peste câteva dece-
nii, creşterea nivelului oceanului Planetar, va 
duce la inundarea multor zone, în special în 
Europa. 

Poluarea apei şi a solului cu baze alca-
line şi acizi. Apele reziduale ale unor uzine 
chimice conţin baze alcaline (cel mai des — 
hidroxid de sodiu). Aceşti compuşi sunt peri-
culoşi pentru lumea vegetală şi animală, pro-
voacă arsuri pe piele, distrug membranele 
mucoase.  

Efectul periculos al bazelor alcaline asupra 
mediului este de scurtă durată. Alcaliu interac-
ţionează cu dioxidul de carbon, prezent în aer şi 
se transformă în carbonat netoxic. La o aseme-
nea transformare se supune cu timpul şi hidro-
xidul Ca(OH)2  (de asemenea alcaliu), care se află 
în contact cu aerul. 

Bazele insolubile, în comparaţie cu bazele 
alcaline, au o întrebuinţare limitată. Se obţin în 
cantităţi mici, şi nimerind în mediul înconjură-
tor aceste substanţe nu aduc rezultate negative 
semnificative. 

În tehnologia chimică cel mai des se între-
buinţează acidul sulfuric, mai rar — acidul 
nitratic şi clorhidric. Resturile de aceste sub-
stanţe se conţin în apele reziduale ale uzinelor 
chimice, întreprinderile de prelucrare a mine-
reurilor polimetalice. Compuşii numiţi au un 
spectru larg de influenţă negativă asupra 
mediului înconjurător, asupra organismelor 
vii. 

Poluarea suprafeţei pământului cu să-
ruri. Anumite săruri sunt utilizate în diverse 
domenii. Aceasta într-o oarecare măsură se 
referă şi la îngrăşămintele minerale — clorura 
şi sulfatul de Potasiu, fosfaturi, nitraţi, săruri 
de amoniu (despre aceşti compuşi s-a vorbit la 
p. 140). Cu toate acestea, introducerea excesi-
vă a lor în sol, ionii respectivi nimeresc în pro-
dusele agriculturice şi animaliere, de aseme-
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nea în lacurile de acumulare, de unde apa este 
transmisă în localităţi. În afară de aceasta, 
surplusul de îngrăşăminte minerale în apă sti-
mulează creşterea algelor marine (fig. 70), 
putrezirea ulterioară a lor şi dispariţia, ceea ce 
negativ influenţează asupra peştilor şi altor 
vieţuitoare ale râurilor şi iazurilor. O daună 
analogică florei şi faunei apei o produc detersi-
vele ce conţin fosfor, care după utilizare nu se 
descompun, dar nimeresc în mediul înconjură-
tor. 

Specialiştii acordă o atenţie deosebită efecte-
lor dăunătoare a sărurilor aşa-numitelor metale 
grele asupra naturii vii şi a organismelor 
umane. Denumirea corectă a acestor compuşi 
din punct de vedere chimic este: sărurile ele-
mentelor metale cu valori mari ale maselor ato-
mice relative. Printre aceste elemente sunt: Hg, 
Pb, Cd, Ba, Cu, Zn, Ni şi altele. Nu întâmplător, 
pentru apa potabilă este stabilită concentraţia 
maximă admisibilă a cationilor elementelor enu-
merate mai sus. 

 

Acţiunea substanţelor asupra orgnismului adesea 
depinde de solubilitatea în apă şi de proprietăţile lor 
chimice. Marca „substanţe otrăvicioase” este pe 
ambalajul compuşilor solubili de Bariu — hidroxidul, 
clorura, nitratul. Sarea insolubilă BaCO3, de aseme-
nea, este periculoasă pentru organism. In caz că a 
nimerit în stomac interacţionează cu acidul clorhidric 
şi se trasformă în soluţie de sare BaCl2. Din altă parte, 
sulfatul de bariu BaSO4 nu este periculos pentru orga-
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Fig. 70.  
„Înflorirea” 
apei

Este interesant 
de ştiut 
Foarte toxice  
sunt sărurile 
elementului 
chimic „uşor” 
Beriliu. 
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nism, deoarece nu se dizolvă în apă şi nici nu interac-
ţionează cu acidul clorhidric. Amestecul aceastei sări 
cu apa îl consumă persoana înainte de a trece radio-
grafia pentru a studia stomacul. 

 

La substanţe periculoase se numără sărurile 
solubile, care conţin anionii F–,  S2–,  CrO4

2– şi 
alţii. 

 

Ionii F– într-o cantitate neînsemnată sunt necesari 
organismului; ei se conţin în compuşii de Calciu, care 
formează baza neorganică a oaselor şi dinţilor. Pentru 
a preveni apariţia cariilor dentare în compoziţia paste-
lor de dinţi se adaugă în cantităţi mici compuşi de 
Fluor. 

 

Dezvoltarea rapidă a construcţiilor duce la 
acumularea deşeurilor materialelor de sili-
caţi, piatră, resturi de beton. Silicaţii şi alu-
minaţii reprezintă baza lor. Ele nu sunt toxi-
ce, însă, nimerind pe suprafaţa terestră 
împiedică utilizarea lor în diferite scopuri. De 
asemenea, poluează mediul resturile solide 
ale oxizilor şi sărurilor neorganice după arde-
rea cărbunelui la centralele electrice. Su- 
prafeţe mari ocupă grămezile de amestec din 
cărbune şi sol, care nu sunt bune pentru uti-
lizare în calitate de combustibil extrase din 
mine (fig. 71). 

Măsuri de reducere a poluării mediului. 
Recent, creşte semnificativ utilizarea energiei 
solare, şi eoliene (de vânt) şi a resurselor Pă-
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Fig. 71.  
Grămezi 
de deşeuri
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mântului. Pentru a înlocui motoarele cu ardere 
internă, cu motoarele electrice, are loc extinde-
rea producerii maşinilor electrice. Toate acestea 
fac posibilă îmbunătăţirea calităţii aerului. 

La întreprinderile moderne, se pun în aplicare 
metodele eficiente de curăţare a emisiilor de 
gaze şi a deşeurilor lichide. Cele mai multe din-
tre aceste metode prevede decurgerea reacţiilor 
chimice cu transformarea substanţelor pericu-
loase în alte substanţe netoxice. Dacă substanţe-
le, care se conţin în apele reziduale, au proprie-
tăţi acide, lichidul, de obicei, este neutralizat cu 
var sau cretă. În apele reziduale alcaline se 
adaugă soluţie de acid sulfuric — cel mai ieftin 
dintre acizi. Produsele reacţiilor corespunzătoa-
re nu dăunează mediului înconjurător. Foarte 
avantajos este amestecul apelor reziduale indus-
triale acide şi alcaline, în timpul căruia are loc 
neutralizarea lor reciprocă. Pentru purificarea 
apelor reziduale în unele industrii se petrec 
reacţiile de schimb cu formarea compuşilor inso-
lubili ai elementelor toxice care se separă prin 
filtrare. 

Deşeurile solide ale industriilor miniere, cen-
tralelor electrice şi siderurgice (de oţel) se utili-
zează în construcţia de drumuri, în fabricarea 
amestecurilor pentru construcţii, şi, uneori, 
sunt supuse prelucrării suplimentare. 

La protecţia mediului de poluare, trebuie să 
contribuie toată lumea. Mişcarea pentru ocroti-
rea naturii, pentru generaţiile viitoare devine o 
parte integrantă a dezvoltării progresive a uma-
nităţii (fig. 72). 
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Fig. 72.  
Parc 
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CONCLUZII  

Ca rezultat al dezvoltării intensive a 
industriei, trasportului, centralelor electri-
ce, agriculturii este creşterea poluării 
aerului, hidrosferei, suprafeţei pământului 
de diferite substanţe. Cele mai multe din-
tre ele sunt dăunătoare pentru plante, ani-
male, organismul uman. 

Printre activităţile pe care le realizează 
omenirea cu scopul de a proteja mediul 
înconjurător — este întrebuinţarea ener-
giei din surse regenerabile, aplicarea teh-
nologiilor eficiente pentru neutrlizarea 
apelor reziduale industriale şi a emisiilor 
de gaze, dezvoltarea rapidă a producerii 
maşinilor care nu poluează aerul. 

? 
274. Voi ştiţi, că dioxidul de carbon interacţionează cu apa formând 

acidul carbonic. De ce acest gaz nu se numără printre oxizii 
care provoacă apariţia ploilor acide? 

275. După părerea voastră, ploile acide distrug marmura (carbonatul 
de calciu natural) şi gipsul (baza materialului este sulfatul de 
calciu)? Argumentaţi răspunsul. 

276. Numiţi câţiva compuşi, care pot reacţiona cu dioxidul de sulf şi 
se utilizează pentru purificarea emisiilor de gaze de acest oxid. 

277. Ce masă de cretă trebuie luată pentru neutralizarea unei tone 
de ape reziduale industriale, dacă partea de masă a acidului 
sulfuric în ele constituie 0,49 %? 

278. În ce raporturi de volume trebuie amestecate deşeurile indus-
trial acide şi alcaline pentru neutralizarea lor reciprocă (depli-
nă), dacă partea de masă a clorurii de hidrogen într-un lichid 
constituie 0,73 %, iar partea de masă a hidroxidului de sodiu în 
alt lichid — 0,16 %? Presupuneţi că densitatea ambelor lichide 
este egală cu densitatea apei. 
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Cuvânt de încheiere 
 
 
 
 
 
S-a încheiat anul de învăţământ, al doilea an de studiu al chi-

miei. Suntem siguri că la lecţiile acestei discipline şcolare aţi 
rămas captivaţi. 

Structura atomului de acum nu prezintă pentru voi un secret. 
Voi aţi aflat şi despre modul cum se combină particulele sub-
stanţei unele cu altele. Citind manualul, aţi „aruncat o privire” 
şi în interiorul cristalelor şi v-aţi convins că atomii, moleculele 
sau ionii sunt aranjaţi în ele într-o anumită ordine. De aseme-
nea, aţi aflat, că în chimie porţiunile de substanţă sunt evaluate 
şi comparate nu doar după masa şi volumul lor, ci şi după numă-
rul de particule. 

Voi aţi aflat ce date conţine sistemul periodic despre elemen-
tele chimice şi aţi înţeles cât este de important să ştiţi cum să vă 
folosiţi de acest sistem. Sistemul periodic al elementelor chimice 
ilustrează legea periodicităţii descoperită de renumitul savant 
D. I. Mendeleev şi reprezintă legea fundamentală a chimiei. 

În clasa a 8-a aţi lărgit cunoştinţele voastre despre oxizi, baze, 
acizi; aţi aflat despre hidroxizi amfoteri şi săruri. Sperăm că fie-
care din voi a învăţat să alcătuiască formulele acestor compuşi, 
să prevadă proprietăţile lor chimice şi, de asemenea, să rezolve 
probleme de tipuri noi. 

În clasa a 9-a, materia la chimie va fi la fel de interesantă. Voi 
veţi dobândi cunoştinţe despre soluţii, veţi afla despre particu-
larităţile petrecerii reacţiilor chimice. Veţi lua cunoştinţă cu cele 
mai importante substanţe organice, dintre care foarte multe se 
întâlnesc în natură. 

 
Vă dorim în următorul an de învăţământ să obţineţi noi suc-

cese în studiul chimiei! 
 

Autorii 
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Anexă 
 

Principalele metode de obţinere  
a compuşilor neorganici 

OXIZI 

* Cu oxigenul nu reacţionează gazele inerte, clorul, bromul, aurul, pla-
tina. Produsele reacţiei dintre sodiu, potasiu, fluor şi oxigen nu aparţin 
la oxizi. 
** Sărurile formate din oxizi acizi neinflamabili, oxizi amfoteri, în cali-
tate de oxizi acizi, carbonaţi şi sulfaţi ai elementelor alcaline, nu se 
descompun. 
 

BAZELE 

Reagenţi
Substanţa simplă  
şi oxigen* 

4Al + 3O2 = 2Al2O3;  
                    t Si + O2 = SiO2
                        t Mg(OH)2 = MgO + H2O↑

                        t 2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O↑

                    t ZnCO3 = ZnO + CO2↑; 
                        t Pb(NO3)2 → PbO + (N2O5)                               
                                [    ] 
                                NO2↑    O2↑

Bază insolubilă 
(descompunere termică) 
Hidroxid amfoter 
(descompunere termică) 
Sare oxigenată 
(descompunere termică)** 

Exemple

Reagenţi
Metale (alcaline, alcalino-
pământoase) şi apa 

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑; 
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑

Oxizi ai elementelor alcaline 
sau alcalino-pământoase  
şi apă 

Li2O + H2O = 2LiOH; 
BaO + H2O = Ba(OH)2

Exemple
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* Reacţia se va produce, dacă produsul care se formează va fi insolubil 
în apă. 
 

HIDROXIZI AMFOTERI 

Sare şi alcaliu (în soluţie)* K2SO4 + Ba(OH)2 = BaSO4↓ +  
+ 2KOH; 
NiCl2 + 2NaOH = Ni(OH)2↓ +  
+ 2NaCl

Sare şi amoniac în 
soluţie(bază amoniacală)*

FeSO4 + 2NH3 + 2H2O =  
= Fe(OH)2↓ + (NH4)2SO4

*  În cantitatea calculată după ecuaţia chimică. 
 

ACIZI 

Reagenţi
Sarea ce conţine cation  
al elementului metal  
şi alcaliu* (în soluţie) 

BeSO4 + 2NaOH = Be(OH)2↓ +  
+ Na2SO4

Sarea ce conţine cation  
al elementului metal  
şi amoniac în soluţie 
(bază amoniacală) 

FeCl3 + 3NH3 + 3H2O =  
= Fe(OH)3↓ + 3NH4Cl

Sarea ce conţine element 
metalic în compoziţia  
anionilor şi acid*  
(în soluţie)

Na2[Zn(OH)4] + H2SO4 =  
= Zn(OH)2↓ + Na2SO4 + 2Н2О

Exemple

Reagenţi
Nemetal format  
din elementele din grupele  
a VI-a sau a VII-a  
şі hidrogenul  
(cu dizolvarea următoare  
a produsului reacţiei în apă) 

                  t H2 + S = H2S; 
                     t H2 + Cl2 = 2HCl

Oxid* acid şі apă SO3 + H2O = H2SO4

Exemple

Sare şi acid 
(în soluţie)** 

BaCl2 + H2SO4 =  
= BaSO4↓ + 2HCl;
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* În afară de oxidul de siliciu(IV). 
** Reacţia se va produce, dacă: а) produsul care se formează va fi inso-
lubil în apă; b) acidul-produs este slab, iar acidul-reagent — este puter-
nic. Acidul inflamabil puternic se obţine în urma interacţiunii sării ei 
solide cu un acid neinflamabil puternic:  
                                                              t 2 NaNO3 (sol.) +  H2SO4 (conc.) =  Na2SO4 + 2 HNO3↑. 
 

SĂRURI 

Na2SiO3 + 2HNO3 = 2NaNO3 +  
+ H2SiO3↓; 
K2S + 2HCl = 2KCl + H2S

Reagenţi
Metal şi nemetal, 
format din elementele din 
grupele a VI-a sau a VII-a 

                   t 2Al + 3S = Al2S3;                       t 2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

Metal şi acid (clorhidric 
sau sulfatic diluat)* 

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑; 
Mg + H2SO4(diluat.) = MgSO4 + 
+H2↑

Metal şi sare (soluţie)** Fe + Cu(NO3)2 = Cu + Fe(NO3)2

Exemple

Oxid bazic şi oxid acid 
(sau amfoter) 

                         t 3FeO + P2O5 = Fe3(PO4)2; 
                        t CaO + ZnO = CaZnO2

Oxid bazic şi acid 
(sau hidroxid amfoter) 

NiO + 2HNO3 = Ni(NO3)2 + H2O; 
                                 t MgO + 2Cr(OH)3 = Mg(CrO2)2 +  
+ 3H2O↑

Bază şi oxid acid  
(sau amfoter) 

Ba(OH)2 + SO2 = BaSO3↓ + H2O; 
                                  t Mg(OH)2 + Fe2O3 = Mg(FeO2)2 +  
+ H2O↑

Bază şi acid  
(sau hidroxid amfoter) 

Fe(OH)2 + H2SO4 = FeSO4 + 2H2O;  
3NaOH (р-н) + Al(OH)3 =  
= Na3[Al(OH)6]

Acid şі oxid amfoter                              t 2H3PO4 + Al2O3 = 2AlPO4 + 3H2O↑

Acid şi hidroxid amfoter 2HCl + Zn(OH)2 = ZnCl2 + 2H2O

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 



217

* Reacţia se produce, dacă metalul este situat în şirul activităţii meta-
lelor în partea stângă de la hidrogen. 
** Reacţia se produce, dacă metalul-reagent este mai activ, decât meta-
lul-produs, care ar trebui să se formeze. 
*** Reacţia se produce, dacă: а) produsul aşteptat este insolubil în apă; 
b) acidul-produs este slab, iar acidul-reagent — puternic. 
**** Reacţia se produce, dacă produsul aşteptat este insolubil în apă. 
 
 
 

Sare şi acid  
(în soluţie) *** 

Pb(NO3)2 + H2SO4 = PbSO4↓ + 
+ 2HNO3

Sare şi alcaliu (în soluţie)**** CuCl2 + 2KOH = 2KCl + Cu(OH)2↓
Două săruri (în soluţie)**** Na2S + FeSO4 = FeS↓ + Na2SO4
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Răspunsuri la probleme şi exerciţii 
 
 
 
 

   Capitolul 1 
  6.  Cele mai active — litiu şi fluor. 
  19.  а) Calciul şi Bariul.  
  30.  Orbitalul s este sferic; el este egal în toate direcţiile.  
  34.  Electronul 4s are o cantitate mai mică de energie decât 

electronul 3d. 
  40. Oxigenul, Magneziul.  
  44.  b. 
  45.  a) Heliu; b) Franciu.   
  47. Astfel de simboluri au 9 elemente. 
  53.  Cl,  H,  Fe (folosiţi-vă de datele din § 4). 
  54. Printre aceste elemente —  N,  O,  F,  Cu,  Au,  Fe. 
  55. Elementele nemetale din grupele IV şi VI.  
   61.  А —  N2;  B —  P4. 
  64.  d) în compusul H2SeO4 proprietăţile acide sunt pronunţate 

într-o măsură mai mare. 
 

   Capitolul 2 

  73.  Ionul P3–: 1 s22s22p63s23p6.  
  74.  Una din particule — cationul Mg2+.  
  76.  Una din particule — ionul K+.  
  77.  În atomul de Oxigen.  
    80.     Cea mai mare rază are ionul Cl–, cea mai mică — ionul Ca2+. 
  85.  Ionii Li+ şi N3–; ionii K+ şi  ОН–.  
  86.  b)  СаO.  
  87.  w(OH–) = 58,6 %.  
                 4δ–  δ+ 
100.  CH4. În această moleculă există cea mai mică legătură  
        polară între atomi.  
101.  а. 
108.   Temperatura de topire şi fierbere a substanţelor depinde 

de masa moleculelor (gândiţi-vă cum se poate de lămurit 
acest lucru). 
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109.  Atrageţi atenţia la particularităţile legăturii chimice dintre  
atomi în molecula substanţei.  

 

Capitolul 3 

112.  в)  n(P) = 1/3 mol;  n(H) = 1 mol.  
114.  n(O) = 8 moli.  
115.  b)  n(CO2) = 1 mol.  
116.  Poate (pentru substanţele simple cu structură moleculară; 

pentru substanţele compuse cu structură atomică şi mole-
culară). 

117.  n(CaCl2) = 5 moli;  N(Сl–) = 6,02 · 1024.  
118.  а)  n(CH4) = 1 mol;  b)  n(CH4) = 0,3 mol;  
        c)  n(СН4) = 1 mol.  
119.  а)  n(NaCl) = 0,2 mol;  b)  n(NaCl) = 3 mol;  
        c)  n(NaCl) = 0,6 mol.  
120.  n(Fe) :  n(O) :  n(H) = 1 : 3 : 3.   
126.  m(Mg3P2) = 33,5  g.   
130.  N(atomi) ≈ 4,8 · 1023.    
132.  Numărul de ioni Mg2+ este mai mare.  
133.  m(molecule Н2О) ≈ 3 · 10–23 g.  
136.  M(gazului) = 32  g/mol.  
138.  m(CO2) = 982  g.  
140.  Într-un litru de apă.  
141.  V(H2) :  V(CH4) = 8 : 1.  
144.  ρ(aer.) = 1,295  g/l. 
148.  Mr(gazului  А) = 46.  
149.  Gazul este mai greu decât metanul de 1,07 ori.  
150.  ρ(Х) = 1,875  g/l;  DY(Х) = 1,62.  
151.  DN2

(gazului) = 1,57. 
 

Capitolul 4  

159.  b)  m(NO) ≈ 5  g. 
160.  V(CO2) = 560  l.  
167.  În hidroxidul de bariu.  
173.  Formulele chimice ale acizilor cu grupele hidroxile: 

ІО2(ОН),  ТеО2(ОН)2. 
186.  Mai mulţi ioni — în clorura de bariu.  
187.  b.  
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192.  а)  MgO +  Cl2O7 =  Mg(ClO4)2;  
        b)  I2O5 + 2 NaOH = 2 NaIO3 +  H2O.  
202.  m(Ca(NO3)2) = 6,5 g. 
204.  m(Р2О5) = 71  г;  w(Р2О5) = 78 %. 
205.  w(LiOH) = 16 %. 
206.  m(SО2) = 0,64  g;  m(CO2) = 0,88  g.  
210.  а) 2 KOH +  N2O5 = 2 KNO3 +  H2O;  
        b) 3 Ca(OH)2 + 2 H3PO4 =  Ca3(PO4)2 + 6 H2O.  
211.  Sunt posibile 3 reacţii.  
215.  m(Fe(OH)2) = 2,25  g. 
216.  V(SO2) = 4,48  l.  
217.  m(sedimentului) = 2,225  g.  
218.  w(Na OH) = 31,9 %. 
223.  Sunt posibile 3 reacţii.  
225.  Luaţi în vedere proprietăţile unuia din produsele reacţiei.  
227.  m(sol H2SO4 de 5 % ) = 196 g. 
228.  w(Ag) = 79,7 %.  
230.  b)  Al(OH)3 +  LiOH (soluţie) =  Li[Al(OH)4];  
            Al(OH)3 + 3 LiOH (soluţie) =  Li3[Al(OH)6].  

                                                          t 231.  а)  SnO + 2 NaOH =  Na2SnO2 +  H2O↑;  
                                                      t                                                         t         b)  Cr2O3 +  Li2O = 2 LiCrO2;  Cr2O3 + 3 Li2O = 2 Li3CrO3.  
234.  Cr(OH)3.  
235.  m(Fe2O3) = 8  g.  
236.  Nu. 
237.  m(PbO) = 55,75  g. 
241.  Vor decurge 3 reacţii.  
243.  m(FeF3) = 2,26  g.  
244.  Da.  
245.  m(Cu) = 6,4  g. 
246.  m(NaCl) = 58,5  g;  m(sol. H2SO4 de 96 %) = 51  g.  
256.  Compusul este acid.  
257.  V(HCl) = 153,4  l. 
265.  Exemplu de o astfel de reacţie:   

ZnSO4 +  BaS =  ZnS↓ +  BaSO4↓.  
266.  n(H2SO4) = 0,025 mol.  
267.  m(Al2O3) = 5,1  g. 
274.  Luaţi în vedere conţinutul dioxidului de carbon în aer şi 

activitatea chimică a acidului carbonic.  
277.  m(Ca CO3) = 5 kg.  
278.  V(acid.) :  V(alcaliu.) = 1 : 5. 
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Dicţionar de termeni  
 
 
 
 
 
Anion — ion cu sarcină negativă.  
Atom – cea mai mică particulă electroneutră a substanţei, care 

este compusă din nucleu încărcat pozitiv şi electroni încărcaţi 
negativ, ce se mişcă în jurul lui. 

Acid — compus, în molecula căruia se cuprind unul sau mai 
mulţi atomi de Hidrogen capabili să se înlocuiască (substituie) în 
timpul reacţiei cu unul sau mai mulţi atomi (ioni) ai elementului 
metal.  

Acid neoxigenat — acidul în moleculele căruia lipsesc atomi de 
Oxigen.  

Acid oxigenat — acidul, în moleculele căruia se cuprind atomi 
de Oxigen.  

Alcaliu (bază alcalină) — bază solubilă. 
Bază — compus format din cationi ai elementului metal şi 

anioni ОН– .  
Bazicitate (caracter bazic) — caracteristica acidului, care este 

determinată de numărul de atomi de Hidrogen în moleculă capa-
bili să se înlocuiască cu atomii (ionii) elementului metal.  

Cantitate de substanţă — mărimea fizică, care este determinată 
de numărul de unităţi de formulă (atomi, molecule, grupe de 
atomi sau ioni) dintr-o anumită porţiune de substanţă.  

Caracter amfoter — capacitatea compusului (oxidului, hidroxi-
dului) de a manifesta atât proprietăţi bazice, cât şi acide.  

Caracter electronegativ — proprietatea atomului unui element 
de a deplasa către sine o pereche (dublet) comună de electroni, cu 
atomul altui element.  

Cation — ion cu sarcină pozitivă.  
Chimie neorganică (anorganică) — ramura chimiei care se 

ocupă cu cercetarea substanţelor neorganice.  
Condiţii normale — temperatura de 0 ° С şi presiunea de 760 mm 

col. merc. (101,3 kPa). Constanta lui Avogadro — 6,02 • 1023 mol-1.  
Densitate relativă a gazului în raport cu alt gaz — raportul din-

tre masa unui anumit volum de gaz şi masa aceluiaşi volum al 
altui gaz (la aceleaşi condiţii de temperatură şi presiune). 
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Electron — particulă cu sarcină negativă, component al atomu-
lui.  

Electroni exteriori — electronii de pe ultimul nivel energetic al 
atomului.  

Electroni valenţi — electronii, care pot lua parte la formarea 
legăturii chimice. 

Element chimic — tip de atom cu un anumit număr de protoni 
(cu o anumită sarcină a nucleului).  

Element formator de acid — elementul care formează un acid.  
Elemente alcaline — elementele din grupa I subgrupa principa-

lă a sistemului periodic (Litiu, Sodiu, Potasiu, Rubidiu, Ceziu, 
Franciu). Substanţele simple ale acestor elemente se numesc 
metale alcaline.  

Elemente alcalino-pământoase — elementele din grupa a II-a 
subgrupa principală a sistemului periodic (Magneziu, Calciu, 
Stronţiu, Bariu, Radiu). Substanţele simple ale acestor elemente 
se numesc metale alcalino-pământoase.  

Elemente inerte — elementele din grupa a VIII-a subgrupa prin-
cipală a sistemului periodic (Heliu, Neon, Argon, Kripton, Xenon, 
Radon). Substanţele simple ale acestor elemente se numesc gaze 
inerte.  

Formulă reală — formula care indică adevărata componenţă a 
moleculei.  

Formulă electronică — notaţie care reprezintă structura elec-
tronică a atomului sau a moleculei. Formulă simplă — formula 
care reprezintă raportul dintre numărul de atomi sau ioni în com-
pus. Grupă (a sistemului periodic) — coloniţă (şir vertical) în sis-
temul periodic.  

Halogeni — elementele din grupa a VII-a subgrupa principală a 
sistemului periodic (Fluor, Clor, Brom, Iod), precum şi substanţele 
lor simple corespunzătoare.  

Indicator — substanţă care îşi schimbă culoarea la acţiunea 
alcaliului (acidului).  

Legătură chimică — interacţiunea dintre atomi, molecule, ioni, 
datorită căreia particulele se menţin la un loc, adică integrate.  

Legătură covalentă — legătura dintre atomi, care este determi-
nată de prezenţa perechilor (dubletelor) comune de electroni. 

Legătură covalentă nepolară — legătură covalentă, în care una 
sau mai multe perechi comune de electroni nu se deplasează spre 
unul dintre electroni.  
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Legătură covalentă polară — legătură covalentă, în care una 
sau mai multe perechi comune de electroni se deplasează spre 
unul dintre atomi.  

Legătură dublă — legătura dintre atomi formată de două 
perechi comune de electroni.  

Legătură genetică — interdependenţele dintre substanţe care 
se bazează pe originea şi proprietăţile lor chimice.  

Legătură ionică — legătura dintre ionii de semn opus în sub-
stanţă.  

Legătură simplă — legătura dintre atomi formată de o pereche 
comună de electroni.  

Legătură triplă — legătura dintre atomi formată de trei perechi 
comune de electroni.  

Masă molară — masa unui mol de substanţă. Masa molară 
numeric este egală cu masa atomică, moleculară şi de formulă 
relativă.  

Mol — unitatea de măsură a cantităţii de substanţă care conţi-
ne 6,02 • 1023 unităţi de formulă.  

Molecula – particulă, care este alcătuită din doi sau un număr 
mai mare de atomi legaţi între ei.  

Neutron — particulă electroneutră, component al atomului;  
se conţine în nucleul atomului.  

Nivel energetic (înveliş electronic) — fragment din modelul 
actual al atomului, care cuprinde electroni cu energie aproape 
identică.  

Nucleon — denumire generală a particulelor (proton şi 
neutron), din care este format nucleul atomilor.  

Număr nucleonic — suma protonilor şi neutronilor în atom.  
Număr protonic — numărul de protoni în atom.  
Octet de electroni — învelişul atomului format din 8 electroni.  
Orbital — o parte din spaţiul atomului, unde prezenţa electro-

nului este cea mai probabilă.  
Oxid — compus al elementului cu Oxigenul, în care Oxigenul 

posedă gradul de oxidare –2.  
Oxid acid — oxidul care corespunde acidului oxigenat.  
Oxid bazic — oxidul care corespunde unei baze.  
Oxid formator de sare — oxidul care interacţionează cu acizii 

sau (şi) cu bazele şi formează săruri.  
Oxid neformator de sare — oxidul care nu interacţionează 

cu acizii, bazele şi nu formează săruri. Oxid superior — oxidul, 
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în care elementul îşi manifestă cea mai mare valoare a valen-
ţei.  

Perioadă — fragment din şirul natural al elementelor cuprins 
între elementul alcalin şi cel inert. Proton — particulă cu sarcină 
pozitivă, component al atomului; se situează în nucleu.  

Radical acid — partea moleculei de acid, cu care sunt combi-
naţi atomii de Hidrogen.  

Raza atomului — distanţa de la centrul nucleului până la 
suprafaţa sferică, care vine în atingere cu orbitalii cu electroni ai 
ultimului nivel energetic.  

Reacţie de înlocuire (substituire) — reacţia dintre o substanţă 
simplă şi una compusă, în rezultatul căreia se formează noi sub-
stanţe simple şi compuse. 

Reacţie de neutralizare — reacţia dintre o bază şi un acid.  
Reacţie de schimb — reacţia dintre doi compuşi, în timpul căre-

ia aceştia fac schimb de părţile lor componente.  
Reţea cristalină — modelul structurii unei substanţe cristaline.  
Sare — compus alcătuit din cationii elementului metal şi anio-

nii radicalului acid.  
Spin — proprietatea electronului, care în mod convenţional se 

apreciază a fi drept rotaţia acestuia în jurul axei sale.  
Subgrupă — o parte dintr-o grupă a sistemului periodic.  
Sublimare — transformarea prin încălzire a substanţei solide 

în gaz, evitându-se starea lichidă. Subnivel — parte din nivelul 
energetic cu electroni, posedând aceeaşi energie.  
Şirul activităţii metalelor — şir, serie, în care metalele sunt 

aranjate în ordinea reducerii activităţii lor chimice.  
Volum molar — volumul unui mol de substanţă.  
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neoxigenaţi 132 
utilizarea 170 
obţinerea 215 
clasificarea 131, 194 
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oxigenaţi 131 
răspândirea 136 
cu acţiune medie 165 
cu acţiune puternică 165 
compoziţia 131 
cu acţiune slabă 165 
proprietăţile fizice 164 
proprietăţile chimice 165 

Anion 68 
Atom 22 
 
B 
Baze 128, 194 

utilizarea 162 
obţinerea 214 
denumirea 129 
proprietăţile fizice 156 
formule 127 
proprietăţile chimice 158 

Bază amoniacală 131, 160 
Baze alcaline 128 
 
C 
Cantitatea de substanţă 98 
Caracter amfoter 174 
Caracter electronegativ 86 

Cation 68 
Compuşi amfoteri 59, 174 

proprietăţile 174 
Compuşi ionici 74 

structura 75 
proprietăţile 77 

Constanta lui Avogadro 100 
Condiţii normale 110 
Clasificarea 

substanţelor neorganice 192 
elementelor chimice 9, 45 

Chimia neorganică  
(anorganică) 122 

 
D 
Densitatea relativă  

a gazului 116 
 
E 
Electroni 

exteriori 36 
neîmperecheaţi 30 
împerecheaţi 30 

Elemente 
inerte 9 
alcaline 9 
alcalino-pământoase 9 

Element chimic 7, 24 
caracteristica 49 

Element formator de acid 133 
 
F 
Formula electronică 32 

a atomului 35 
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varianta grafică 32 
a moleculelor 81, 82 

Formula 
reală 92 
simplă 92 

 
G 
Gaze inerte 9 
Grupă (a sistemului 

periodic) 18 
 

H 
Halogeni 8, 9 
Hidraţi de oxizi 61, 195 
Hidroxizi 195 
Hidroxizi amfoteri 61, 174, 195 

obţinerea 215 
 
I 
Ion 68 
Interacţiunea  

moleculară 90 
Izotopi 27 
 
L 
Legatura 

ionică 74 
covalentă 81 
nepolară 84 
dublă 83 
metalică 94 
polară 86 
triplă 83 
simplă 83 

Legătura chimică 66 
Legături genetice 198 
Legea Avogadro 111 
Gay-Lussac 115 
Legea periodicităţii 15, 16 

esenţa fizică 45 

M 
Masa molară 104, 106 
Metale 7 

alcaline 7 
alcalino-pământoase 8 

Molul 99 
 
N 
Nemetale 7 
Neutron 23 
Neuclon 23 
Nivel energetic 31 
Număr neuclonic 24 
Numărul de protoni 24 
 
O 
Octet electronic 68 
Orbital 28 
Orbitali electronici 

(s, p, d, f) 29, 30 
Oxizi 58, 123, 193 

amfoteri 59, 174 
structura 143 
utilizarea 148 
superiori 124 
obţinerea 214 
acizi 59, 131 
clasificarea 193 
denumirea 125 
neformatori de sare 193 
bazici 59, 128 
răspândirea 125 
formatori de sare 193 
proprietăţile fizice 143 
formule 124 
proprietăţile chimice 144 

 
P 
Perioadă 18 

mari 18 
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mici 18 
Principiul cantităţii mici 

de energie 35 
Proton 23 
 
R 
Radical acid 132 
Raza atomului 41 
Reacţie de înlocuire 

(substituire) 166 
de neutralizare 159 
de schimb 146 

Regula 
electroneutralităţii 75 
„octavelor” 10 

Reţele cristaline 76 
 
S 
Săruri 138, 195 

utilizarea 185 
obţinerea 216 
acide 187 
denumirea 139 
răspândirea 140 
proprietăţile fizice 179 

formule 139 
proprietăţile chimice 180 

Sistemul periodic 17, 45 
varianta lungă 18 
varianta scurtă 18 

Spinul electronului 30 
Subnivel energetic 31 
Subgrupa 

principală 19 
secundară 19 

Substanţe moleculare 89 
proprietăţile fizice 90 

Substanţe cu structură  
atomică 92 

 
Ş 
Şirul activităţii metalelor 167 
Şirul natural  

al elementelor 15 
 
T 
Tabelul solubilităţii 128 
 
V 
Volumul molar 109, 111 
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chimie 
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Dicţionar de termeni  

Anion — Аніон 

Atom – Атом 

Acid — Кислота  

Acid neoxigenat — Безоксигенова кислота 

Acid oxigenat — Оксигеновмісна кислота 

Alcaliu (bază alcalină) — Луг 

Bază — Основа 

Bazicitate (caracter bazic) — Основність 

Cantitate de substanţă — Кількість речовини 

Caracter amfoter — Амфотерність 

Caracter electronegativ — Електронегативність  

Cation — Катіон 

Chimie neorganică (anorganică) — Неорганічна хімія 

Condiţii normale — Нормальні умови  

Constanta lui Avogadro — Стала Авогадро 

Densitate relativă a gazului în raport cu alt gaz — Відносна 
густина газу за іншим газом  

Electron — Електрон 

Electroni exteriori — Зовнішні електрони 

Electroni valenţi — Валентні електрони 

Element chimic — Хімічний елемент 

Element formator de acid — Солетворний оксид 

Elemente alcaline — Лужні елементи 

Elemente alcalino-pământoase — Лужноземельні елементи 

Elemente inerte — Інертні елементи 
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Formulă reală — Істинна формула 

Formulă electronică — Електронна формула 

Formulă simplă — Найпростіша формула 

Grupă (a sistemului periodic) — Група (періодичної системи) 

Halogeni — Галогени 

Indicator — Хімічний зв’язок 

Legătură covalentă — Ковалентний зв’язок 

Legătură covalentă nepolară — Неполярний ковалентний 
зв’язок  

Legătură covalentă polară — Полярний ковалентний зв’язок 

Legătură dublă — Подвійний зв’язок 

Legătură genetică — Генетичний зв’язок 

Legătură ionică — Йонний зв’язок 

Legătură simplă — Простий зв’язок  

Legătură triplă —  Потрійний зв’язок   

Masă molară — Молярна маса 

Mol — Моль 

Molecula – Молекула    

Neutron — Нейтрон 

Nivel energetic (înveliş electronic) — Енергетичний рівень 

Nucleon — Нуклони 

Număr nucleonic — Нуклонне число 

Număr protonic — Протонне число 

Octet de electroni —Електронний октет  

Orbital — Орбіталь 

Oxid — Оксид 

Oxid acid — Кислотний оксид 

Oxid bazic — Основний оксид 

Oxid formator de sare — Солетворний оксид 
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Oxid neformator de sare — Несолетворний оксид 

Oxid superior — Вищий оксид 

Perioadă — Період 

Proton — Протон  

Radical acid — Кислотний залишок 

Raza atomului — Радіус атома 

Reacţie de înlocuire (substituire) — Реакція заміщення   

Reacţie de neutralizare — Реакція нейтралізації  

Reacţie de schimb — Реакція обміну   

Reţea cristalină — Кристалічні ґратки   

Sare — Сіль 

Spin — Спін 

Subgrupă — Підгрупа  

Sublimare — Сублімація  

Subnivel — Підрівень 

Şirul activităţii metalelor — Ряд активності металів 

Volum molar — Молярний об’єм 
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Pentru elementele f se dau doar părţile modificate ale formulelor electronice. elemente  s                           elemente p                          elemente  d                       elemente  f   

Oxizi superiori

Compuşi uşori 
cu hidrogenul

* Lantanide   

** Actinide 

Hidrogen Heliu

 Litiu                        Beriliu                    Bor                          Carbon                  Azot (Nitrogen)              Oxigen                     Fluor                       Neon

 Sodiu (Natriu)               Magnéziu                Aluminiu               Siliciu                     Fosfor                       Sulf                          Clor                         Argon

 Potasiu (Kaliu)               Calciu                                    Scandiu                       Titan                  Vanadiu                      Crom                 Mangan                          Fier                   Cobalt                    Nichel

  Cupru                        Zinc    Galiu                        Germaniu                 Arseniu              Seleniu                    Brom                       Kripton

 Rubidiu                   Stronţiu                                   Ytriu                  Zirconiu                    Niobiu               Molibden                Techneţiu                 Ruteniu                   Rhodiu                  Paladiu

  Argint                    Cadmiu   Indiu                       Staniu                       Stibiu                     Telur                         Iod                         Xenon

       Ceriu      Praseodim         Neodim      Promeţiu        Samariu       Europiu     Gadoliniu           Terbiu      Dysprosiu         Holmiu            Erbiu              Tuliu          Yterbiu        Luteţiu

Ceziu                      Bariu                                    Lantan                       Hafniu                      Tantal                 Wolfram                      Reniu                      Osmiu                     Iridiu                   Platină

     Aur                   Mercur    Taliu                       Plumb                      Bismut                   Poloniu                   Astatin                      Radon

   Toriu    Protactiniu           Uraniu      Neptuniu       Plutoniu      Americiu           Curiu        Berkeliu     Californiu     Einsteiniu          Fermiu  Mendeleeviu        Nobeliu  Lauwrensiu 

Franciu                  Radiu                                      Actiniu          Rutherfordiu                 Dubniu                  Siborgiu                    Bohriu                      Hasiu               Mattneriu          Darmstadtiu 

v Uuo

a b a b a b a b a b a b a b a                                                        b
Perioade

Grupe

Sistemul periodic al elementelor chimice (varianta scurtă)

[267]                             [268]                            [271]                            [270]                            [269]                            [278]                            [281]
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Şirul activităţii metalelor

Activitatea chimică a metalelor sporeşte

Clasificarea acizilor după gradul lor de acţiune

acizi puternici                                                     acizi cu acţiune medie                                         acizi slabi 

0Solubilitatea bazelor, acizilor, hidroxizilor amfoteri şi a sărurilor  în apă (la temperatura de 20–25 C)
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