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2. Dicromatul de potasiu formează, cu io­
nii de Pb2+, un precipitat de culoare galbenă:
2Pb(NO3)2 + K2Cr2O7 + 2CH3COONa + H2O = 
2PbCrO4↓ + 2CH3COOH + 2KNO3 + 2NaNO3 

Reacţia se realizează în prezenţa acetatului 
de sodiu, care preîntâmpină eventuala formare 
a acidului tare, prezenţa căruia în concentraţii 
medii duce la dizolvarea precipitatului:

Cr2O7
2– + H2O = 2CrO4

2– + 2H+ 
**Cromatul de plumb este solubil în alca­

lii concentrate şi în acid azotic concentrat:
PbCrO4 + 4NaOH = Na2[Pb(OH)4] + Na2CrO4

Această reacţie permite să deosebim cro­
matul de plumb de cel de bariu, care nu se di­
zolvă în NaOH. 

Efectuarea reacţiei: La 2-3 pică­
turi de soluţie neutră de Pb2+, 
se adaugă câte 3-4 picături de 

soluţie de acid acetic şi acetat de sodiu 
de 2 mol/l (soluţie tampon acetată) şi 
2-3 picături de soluţie de K2Cr2O7. Se 
formează un precipitat de culoare gal­
benă. După separarea precipitatului de 
soluţie, acesta se tratează cu câteva pi­
cături de soluţie de NaOH de 2 mol/l. 
Precipitatul se dizolvă. 

S arcini imediate
Verificaţi solubilitatea cromatului de plumb 
obţinut în acizii azotic şi clorhidric diluaţi.

Reacţii de identificare a ionului Ba2+   Ionul Ba2+ face parte din grupa a II-a analitică. 

Reactivul de grupă al cationilor grupei a II-a analitice este H2SO4 (1 mol/l).

1. Dicromatul de potasiu formează, cu io­
nii de bariu, un precipitat de culoare galbenă, 
solubil în acizi minerali şi insolubil în acid 
acetic: 

2Ba(NO3)2 + 2CH3COONa + K2Cr2O7 + H2O 
= 2BaCrO4↓ + 2KNO3 + 2NaNO3 + 2CH3COOH

Prezintă interferenţe ionul Pb2+
.

R emarcă
Soluţiile tampon se opun schimbării esențiale 
a concentraţiei ionilor H+ la interacţiunea lor cu 
cantităţi moderate de acizi tari sau alcalii.

Efectuarea reacţiei: La 2-3 ml de 
soluţie neutră care conţine ioni 
Ba2+ se adaugă 5-7 picături de 

soluţie tampon acetată (CH3COOH + 
CH3COONa) şi soluţie de dicromat de 
potasiu K2Cr2O7. Se observă formarea 
unui precipitat galben. Ionii de Ca2+ nu 
jenează această reacţie, deoarece cro­
matul de calciu este solubil în acid ace­
tic. Soluţia tampon acetată se adaugă 
pentru transformarea acizilor minerali 
tari, eventual obţinuţi în urma reacţiei, 
în acid acetic CH3COOH.

2. Apa de ghips formează, cu ionii de ba­
riu, un precipitat de culoare albă, insolubil în 
acizi minerali tari şi în alcalii: 

Ba(NO3)2 + CaSO4 = BaSO4↓ + Ca(NO3)2

Prezintă interferenţe ionii Sr2+, Pb2+.
Pentru înlăturarea interferenţelor ionilor 

de Sr2+ şi Pb2+, reacţia se efectuează în mediu 
de acid azotic concentrat.

Efectuarea reacţiei: La 5-7 pică­
turi de soluţie care conţine ioni 
Ba2+ se adaugă apă de ghips (so­

luţie saturată de sulfat de calciu CaSO4). 
Se formează un precipitat alb, solubili­
tatea căruia se verifică în porţiuni apar­
te, în acid azotic HNO3 şi în soluţie de 
hidroxid de sodiu NaOH. 

3. Flacăra incoloră a arzătorului de gaz, 
în prezenţa sărurilor de bariu, se colorează în 
galben-verzui. Această proprietate a ionilor de 
bariu stă la baza fabricării focurilor de artifi­
cii de culoare verzuie. 

Efectuarea reacţiei: Un inel de 
sârmă subţire din platină sau ni­
crom, sudat într-un tub de sticlă, 

se imersează în soluţie de acid clorhi­
dric HCl (2 mol/l) şi se menţine în fla­
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S arcini imediate
Observaţi cum se schimbă culoarea flăcă-
rii arzătorului de gaz în prezenţa sărurilor 
de bariu.

Reacţii de identificare a ionului Ca2+        Ionul Ca2+ face parte din grupa a II-a analitică. 

1. Acidul sulfuric şi sulfaţii solubili (ionul 
SO4

2–) precipită ionii de calciu, formând un pre­
cipitat cristalin de culoare albă, solubil în acizi 
tari şi în soluţie concentrată de (NH4)2SO4: 

Ca(NO3)2 + H2SO4 = CaSO4↓ + 2HNO3

2CaSO4↓ + 2HNO3 =  
Ca(HSO4)2 + Ca(NO3)2

Efectuarea reacţiei: La soluţia 
care conţine ioni Ca2+, se adaugă 
câteva picături de soluţie de acid 

sulfuric H2SO4 (1 mol/l). Se formează 
un precipitat alb. 

Varianta microcristaloscopică a re-
acţiei: Pe o lamelă de sticlă, se aplică o 
picătură de soluţie a unei sări de calciu şi 
una de acid sulfuric diluat (1 mol/l) şi se 
vaporizează până la apariţia fazei solide 
pe marginea picăturii. La microscop se 
vizualizează cristale în formă de ace sau 
de fulgi (fig. 6.1). Reacţia microcrista­
loscopică permite identificarea ionului 
Ca2+ în prezenţa ionilor Ba2+, Pb2+, Sr2+.

căra arzătorului de gaz până când fla­
căra devine incoloră. Apoi, pe sârmă se 
aplică soluţia unei sări solubile de bariu 

şi se introduce iarăşi în flacără. Aceasta 
se colorează în galben-verzui. 

Prezintă interferenţe ionii Ba2+, Pb2+, Sr2+. 
Realizarea reacţiei în varianta microcristalo-
scopică înlătură aceste interferenţe.	

Fig. 6.1. Cristale de 
CaSO4  · 2H2O 

S arcini imediate
Desenaţi în caiete cristalele de CaSO4 

. 2H2O, 
vizualizate la microscop.

2. Oxalatul de amoniu sau potasiu în so­
luţii neutre sau slab bazice formează, cu ionii 
de calciu, un precipitat alb cristalin, solubil în 
acizi tari şi insolubil în acid acetic:

Ca2+ + C2O4
2– = CaC2O4↓

Prezintă interferenţe ionii Ba2+, Pb2+.

Efectuarea reacţiei: La soluţia 
neutră care conţine ioni Ca2+ se 
adaugă 5-7 picături de soluţie de 

oxalat de amoniu sau potasiu. Se for­
mează un precipitat alb cristalin. 

Reacţii de identificare a ionului Fe3+  Ionul Fe3+ face parte din grupa a IV-a analitică. 

Reactivul de grupă al cationilor grupei a IV-a analitice este NaOH în exces (6 mol/l).

**1. Hexacianoferatul (II) de potasiu for­
mează, cu ionii Fe3+, un precipitat de culoare 
albastră (albastru de Berlin). Reacţia se realizea­
ză în soluţii acide (pH = 2-3). În soluţii puternic 

Efectuarea reacţiei: La 2-3 pică­
turi de soluţie care conţine ioni 
Fe3+ acidulată cu acid clorhidric 

(pH = 2-3) se adaugă 1-2 picături de so­

S arcini imediate
Verificaţi solubilitatea precipitatului CaC2O4 
în acizii azotic sau clorhidric cu concentraţi-
ile de 2 mol/l.
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S arcini imediate
**Explicaţi de ce hexacianoferatul (II) de 
potasiu nu interacţionează cu ionii Fe3+, 
cu formarea precipitatului KFe[Fe(CN)6] în 
prezenţa ionilor oxalat C2O4

2–.

2. Sulfocianura (tiocianatul) de amoniu 
sau potasiu, care generează anionii SCN–, for­
mează, cu ionii de fier (III), în soluţii slab aci­
de, un compus care colorează soluţia în roşu 
(intensitatea culorii depinde de concentraţia 
ionilor SCN– şi a Fe3+):

FeCl3 + 3KSCN = Fe(SCN)3 + 3KCl

Prezintă interferenţe ionii F–, PO4
3– şi să-

rurile acizilor oxalic, tartric, citric etc., care 
formează, cu fierul (III), compuşi mai stabili 
decât tiocianaţii sau reduc Fe3+ până la Fe2+. 

Efectuarea reacţiei: La câteva pi­
cături de soluţie ce conţine ioni 
Fe3+ se adaugă câteva picături de 

soluţie de tiocianat de potasiu KSCN 
sau de amoniu NH4SCN. Soluţia se co­
lorează în roşu (culoarea sângelui). 

Reacţii de identificare a ionului NH4
+    	      Ionul NH4

+ face parte din grupa a 		
						              VI-a analitică. 

Grupa a VI-a analitică nu are reactiv de grupă.

1. La încălzirea soluţiilor sărurilor de 
amoniu cu alcalii, se degajă un gaz cu miros 
specific înţepător: 

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3↑ + H2O
Pentru identificarea amoniacului, în va­

porii care se elimină din eprubetă se introdu­
ce hârtia de indicator universal umectată cu 
apă distilată (nu se admite atingerea hârtiei 
de indicator de pereţii eprubetei). Colorarea 
hârtiei în albastru confirmă prezenţa ionilor 
NH4

+ în soluţie. 
**De asemenea, identificarea poate fi fă­

cută cu o hârtie de filtru, îmbibată cu soluţie 
de Hg2(NO3)2, care se înnegreşte la interacţi­
unea cu amoniacul ce se degajă:

2NH3↑ + Hg2(NO3)2 =  
[HgNH2](NO3)↓ + Hg↓ + NH4NO3

Efectuarea reacţiei: La câteva 
picături de soluţie de NH4

+ se 
adaugă soluţie de hidroxid de 

sodiu NaOH şi amestecul se încălzeşte 
pe baia de apă. Gazul care se degajă are 
miros caracteristic, înţepător. În vaporii 
care se degajă din eprubetă la încălzire 
se introduce o fâşie de hârtie de filtru 
îmbibată cu soluţie de nitrat de mercur (I) 
Hg2(NO3)2. Apariţia unei pete negre pe 
hârtie demonstrează prezenţa ionilor de 
amoniu în soluţie. 

S arcini imediate
Determinaţi care dintre cele două reacţii 
de identificare a amoniacului în vapori 
este mai sensibilă.

acidulate şi în exces de reactiv precipitatul se 
dizolvă, iar în alcalii se descompune, formând 
hidroxid de fier (III). În prezenţa ionului oxa­
lat C2O4

2–, precipitat nu se formează: 
FeCl3 + K4[Fe(CN)6] = KFe[Fe(CN)6]↓ + 3KCl

Prezintă interferenţe oxidanţii şi reducă-
torii. 

luţie de hexacianoferat (II) de potasiu 
K4[Fe(CN)6]. Se formează un precipitat 
colorat în albastru-intens. 

to
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**2. Tetraiodomercuratul (II) de potasiu, 
în mediu bazic (reactivul Nessler), formează, 
cu ionii de amoniu, un precipitat caracteristic 
de culoare brună-cărămizie (la concentraţii 
mici ale ionilor de amoniu, nu se formează 
precipitat, doar soluţia se colorează în oranj): 

NH4Cl + 2K2[HgI4] + 4KOH = 
[OHg2NH2]I↓ + 7KI + KCl + 3H2O.

Prezintă interferenţe ionii metalelor grele.

Efectuarea reacţiei: La câteva 
picături de soluţie care conţine 
ioni de amoniu, se adaugă reac­

tivul Nessler. Se observă formarea unui 
precipitat de culoare brună-cărămizie. 

R emarcă
Reactivul Nessler prezintă soluţia de 
K2[HgI4] și KOH.

6.3.   Clasificarea anionilor în grupe analitice. Reactivii de grupă
Clasificarea anionilor, mai frecvent folosită în analiza calitativă, se bazează pe solubi­

litatea sărurilor formate de aceştia cu ionii de bariu şi de argint. În funcţie de solubilitatea 
acestor compuşi în apă şi în acid azotic diluat, anionii sunt clasificaţi în trei grupe analitice. 

Anionii din grupa I (SO4
2–, CO3

2–, PO4
3–, SO3

2–, SiO3
2– etc.) formează, cu ionii Ba2+  în 

mediu neutru sau slab bazic, săruri puţin solubile (BaSO4 este insolubil şi în mediu acid). 
Reactivul de grupă este clorura de bariu (2 mol/l) în mediu neutru sau slab bazic. 

 nr.LUCRAREA PRACTICĂ 4
Amintiţi-vă „Normele de lucru cu substanţele chimice“ (pag. 20).
Reactivi şi vase chimice necesare:
• 	 stativ cu set de eprubete cilindrice şi conice pentru centrifugare, pipetă, baghetă de sticlă, clemă pen-

tru eprubete, inel de sârmă de nicrom sau platină sudat într-un tub de sticlă, lamele de sticlă, pisetă cu 
apă distilată, hârtie de indicator universal, baie de apă;

• 	 microscop pentru vizualizarea precipitatelor, centrifugă pentru eprubete, spirtieră sau arzător de gaz; 
• 	 soluţiile reactivilor analitici cu concentraţiile de 0,5 mol/l, soluţiile acizilor şi alcaliilor cu concentraţiile 

indicate în condiţiile de realizare a reacţiilor de identificare a cationilor. 
Modul de lucru:
Reacţiile de identificare a cationilor se efectuează, conform modalităţilor descrise anterior, în eprubete 
cilindrice. Cu soluţiile volatile se lucrează în nişa de evacuare a gazelor. Soluţiile folosite la efectuarea 
reacţiilor se colectează într-un vas şi, la sfârşitul lucrărilor practice, se neutralizează, iar cationii metalelor 
se precipită cu carbonat de sodiu sau de potasiu, se separă de soluţie, care poate fi aruncată în sistemul 
de evacuare a apelor uzate.
Rezultatele experienţelor efectuate se notează în tabel, se analizează şi se trag concluziile respective.

Reacţiile de identificare a cationilor, condiţiile de efectuare şi semnalele lor analitice

Nr.

Catio-
nul

cerce-
tat

Reac-
tivul

adău-
gat

Semnalul
analitic

Ecuaţia 
reacţiei

Condi-
ţiile

realizării 
reacţiei

Proprietăţile
produsului reacţiei Observaţii

1 Pb2+ KI, 
0,5 M

Precipitat cris-
talin mărunt de 
culoare galbenă

Pb2+ + 2I– 
= PbI2↓

Mediu 
neutru, 
la rece

Solubil la încălzire, 
în CH3COOH, HNO3

La răcirea soluţiilor 
saturate, se formează 

folii fine aurii

2 Pb2+ H2SO4, 
1 M

Precipitat  
cristalin de  

culoare albă

Pb2+ + 
SO4

2– =
= PbSO4↓

Mediu 
neutru

Solubil în alcalii con-
centraţi şi în soluţie 

de CH3COONH4

–

3

Rezultatele lucrării practice se analizează şi de ele se va ţine cont la efectuarea analizei unui amestec de cationi. 

Efectuarea reacţiilor de identificare  
a cationilor Pb2+, Ca2+, Ba2+, Fe3+, NH4

+
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Anionii grupei a II-a (Cl–, I–, S2–, Br– etc.) formează cu ionii Ag+ săruri care, spre deo­
sebire de cele ale anionilor grupei I cu cationii acestui metal, sunt puţin solubile în soluţii 
diluate de acid azotic. Sărurile anionilor grupei a III-a cu ionii Ag+ sunt solubile în apă. 
Anionii grupei a II-a nu colorează soluţiile. 

Reactivul de grupă al anionilor grupei a II-a este nitratul de argint (2 mol/l) în soluţie de 
acid azotic diluat. 

Anionii grupei a III-a (NO3
–, CH3COO–, NO2

–) nu au reactiv de grupă.  
O altă metodă de clasificare a anionilor în analiza calitativă se bazează pe proprietăţile 

oxido-reducătoare ale acestora. Conform proprietăţilor redox (o altă denumire pentru oxi­
doreducere), anionii sunt clasificaţi, de asemenea, în trei grupe: 

Anionii reducători: S2–, SO3
2–, I–, C2O4

2–, S2O3
2– ş.a. 

Reactivul de grupă este permanganatul de potasiu (soluţie 0,005 mol/l) în mediu de acid 
sulfuric (1 mol/l), care se decolorează la interacţiunea cu reducătorii. 

Anionii oxidanţi: MnO4
– , Cr2O7

2–, CrO4
2–, NO3

– ş.a. 
În mediu de acid sulfuric (2 mol/l), anionii oxidanţi interacţionează cu soluţia de iodură 

de potasiu KI. Iodul eliminat colorează soluţia în galben. Dacă la soluţia de iod se adaugă 
2-3 ml de benzen sau de cloroform, se observă colorarea fazei organice în roz-violet. 

Anionii indiferenţi: SO4
2– , CO3

2– , PO4
3– , SiO3

2– , CH3COO– ş.a. 
Anionii indiferenţi sunt inerţi faţă de oxidanţi şi de reducători. 
Spre deosebire de cationi, majoritatea anionilor pot fi identificaţi în prezenţa celorlalţi, de 

aceea analiza amestecului de anioni nu necesită obligatoriu separarea lor în grupe analitice. 

1. Identificarea ionului SO4
2– prin preci­

pitarea sulfatului de bariu nu este jenată de 
nici un ion, dacă reacţia este efectuată în me­
diu de acid azotic de o concentraţie moderată. 
În alte condiţii, reacţia este jenată de ameste­
cul de ioni SO3

2– şi S2–, deoarece, la acidula­
rea soluţiei, se formează sulf (precipitat alb cu 
nuanţă gălbuie) care, la fel, nu se dizolvă în 

Efectuarea reacţiei: Circa 1 ml de 
soluţie de analizat se tratează cu 
un volum egal de acid clorhidric 

HCl concentrat şi amestecul se încălzeş­
te pe baia de apă până la fierbere. Dacă 
se formează precipitat, după răcirea so­
luţiei acesta se separă prin centrifugare 
şi la centrifugatul transparent obţinut se 

Reacţii de identificare a ionului SO4
2–       	 Ionii SO4

2– fac parte din grupa întâi 		
					         	 analitică de anioni 

Ionii SO4
2– reprezintă restul acidului sulfuric H2SO4, care este un acid tare (el cedează, 

după tărie, numai acizilor percloric, azotic şi celor halogenaţi). Sulfaţii de bariu, de calciu şi de 
plumb sunt săruri puţin solubile în apă. BaSO4 nu se dizolvă nici în acizi şi nici în alcalii. 

EXPERIENŢA DE LABORATOR  nr. 6 Efectuarea reacţiilor de identificare  
a anionilor Cl–, CO3

2–, SO4
2–

   Amintiţi-vă „Normele de lucru cu substanţele chimice“ (pag. 20).
Îndepliniţi reacţiile de identificare a anionilor SO4

2–, Cl– şi CO3
2–, completaţi tabelul propus şi anali-

zaţi rezultatele obţinute.
Reacţii de identificare a anionilor, condiţiile de efectuare şi semnalele lor analitice

Nr. Anionul
cercetat

Reacti-
vul

adăugat

Semnalul
analitic

Ecuaţia 
reacţiei

Condiţiile
realizării 
reacţiei

Proprietăţile
produsului  

reacţiei
Observaţii

1 SO4
2– BaCl2, 

0,5 M
Precipitat 

cristalin alb
SO4

2– + Ba2+ 
= BaSO4↓

Mediu de 
HNO3

Insolubil în acizi 
şi în alcalii

Cristale mă-
runte cubice
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S arcini imediate
Verificaţi solubilitatea BaSO4 în acizi şi alcalii.

2. Reacţia microcristaloscopică. Sărurile 
solubile de calciu formează, cu ionii SO4

2–, un 
precipitat alb cristalin, cu cristale aciforme 
(fig. 6.1). 

Efectuarea reacţiei: Pe o lame­
lă de sticlă, se aplică o picătu­
ră de soluţie de nitrat de calciu 

Ca(NO3)2 şi se tratează cu o picătură de 
soluţie care conţine ioni SO4

2–. Soluţia 
de pe lamelă se vaporizează pe baia de 
apă până la apariţia fazei solide şi preci­
pitatul se vizualizează la microscop. 

S arcini imediate
Vizualizaţi la microscop forma cristalelor de 
CaSO4 · 2H2O obţinute.

Reacţii de identificare a ionului CO3
2– (HCO3

–)	
Ionii CO3

2– (HCO3
–) fac parte din grupa I analitică de anioni 

Acidul carbonic H2CO3 este un acid slab, instabil în soluţii. Ionul CO3
2– poate fi conser­

vat doar în soluţii alcaline, unde formează sărurile respective. Carbonaţii de potasiu, sodiu 
şi amoniu sunt solubili în apă, iar cationii celorlalte metale formează, cu CO3

2–, compuşi 
puţin solubili în formă de săruri neutre şi bazice (Al3+, Cr3+, Fe3+ din soluţiile carbonaţilor 
solubili se precipită în formă de hidroxizi). Soluţiile carbonaţilor de sodiu şi de potasiu au 
mediu bazic cauzat de procesul de hidroliză. 

1. Acizii, inclusiv cel acetic, descompun 
carbonaţii şi hidrogenocarbonaţii cu elimina­
rea gazului CO2: 

CO3
2– + 2H+ = CO2↑ + H2O

HCO3
– + H+ = CO2↑ + H2O

Dioxidul de carbon este recunoscut după 
proprietatea lui de a tulbura apa de var (se fo­
loseşte aparatul de recunoaştere a gazelor): 

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O
Prezintă interferenţe ionii SO3

2– şi S2O3
2–, care pot 

fi înlăturaţi prin oxidare până la SO4
2–. 

Efectuarea reacţiei: La 2-3 ml de 
soluţie care conţine ionii CO3

2–, 
în aparatul de recunoaştere a 

gazelor se adaugă 4-5 picături de acid 
clorhidric de 2 mol/l. Tubul de evacuare 
a gazelor se introduce în soluţie satura­
tă transparentă de Ca(OH)2. Se observă 
tulburarea soluţiei. 

2. Clorura de bariu formează, cu ionii 
CO3

2–, în mediu neutru sau slab bazic, un 
precipitat alb, solubil în acizi minerali, acid 
acetic şi la barbotarea excesului de dioxid de 
carbon: 

Ba2+
 + CO3

2– = BaCO3↓

BaCO3 + CO2 + H2O = Ba(HCO3)2 

Efectuarea reacţiei: Câteva pi­
cături de soluţie de hidrogeno­
carbonat sau carbonat de sodiu 

se tratează cu 3-4 picături de soluţie de 
hidroxid de amoniu NH4OH şi se adau­
gă 6-8 picături de soluţie de clorură de 
bariu BaCl2. Formarea unui precipitat 

acizi şi poate fi confundat cu sulfatul de bariu 
BaSO4:

BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaCl

2S2– + SO3
2– + 6H+ = 3S↓ + 3H2O

adaugă câteva picături de soluţie de clo­
rură sau nitrat de bariu. Formarea unui 
precipitat alb cristalin confirmă prezen­
ţa ionilor SO4

2– în proba analizată. 
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Reacţii de identificare a ionului Cl–	 Ionii Cl– fac parte din grupa a II-a 		
						      analitică de anioni 

Ionul Cl– este restul acidului clorhidric, care reprezintă soluţia apoasă a clorurii de hi­
drogen şi se plasează printre cei mai tari acizi minerali. Soluţiile concentrate ale acidului 
clorhidric fumegă (se degajă clorura de hidrogen). Sărurile acidului clorhidric, clorurile, 
sunt solubile în apă, cu excepţia AgCl, CuCl, Hg2Cl2, PbCl2. 

Nitratul de argint formează, cu ionii Cl–, 
un precipitat alb, AgCl, insolubil în soluţii 
de acizi, dar solubil în soluţii de NH4OH şi 
(NH4)2CO3:

AgNO3 + NaCl = AgCl↓ + NaNO3

**AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O

**AgCl + (NH4)2CO3 = [Ag(NH3)2]Cl + H2O + CO2↑

La acidularea soluţiei de [Ag(NH3)2]Cl cu 
acid azotic, se formează un precipitat alb AgCl:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 = AgCl↓ + 2NH4NO3

Efectuarea reacţiei: La câteva pi­
cături de soluţie de analizat, se 
adaugă 3-4 picături de soluţie de 

nitrat de argint. Precipitatul obţinut se 
separă de soluţie şi se spală de câteva ori 
cu volume mici (2-3 ml) de apă distilată, 
apoi se adaugă 5-6 picături de soluţie de 
(NH4)2CO3 de 10%. Amestecul obţinut se 
agită bine cu bagheta de sticlă. 

După separarea sedimentului, la cen­
trifugat se adaugă 2 picături de fenolftaleină 
şi acid azotic (2 mol/l), până la dispariţia 
culorii roz. Se observă tulburarea soluţiei, 
cauzată de formarea clorurii de argint. 

Hidroxidul de amoniu se adaugă pentru 
identificarea ionului hidrogenocarbonat HCO3:

Ba(HCO3)2 + 2NH4OH = BaCO3↓ + 
(NH4)2CO3 + 2H2O 

alb indică prezenţa în soluţia analizată 
a ionului CO3

2– sau HCO3
–. 

 nr.LUCRAREA PRACTICĂ 5 Identificarea ionilor din amestec

Amintiţi-vă „Normele de lucru cu substanţele chimice“ (pag. 20).
Analiza calitativă a unui amestec de cationi poate fi realizată prin două tehnici: analiza fracţionată şi 
analiza sistematică. Esenţa analizei fracţionate constă în identificarea componentelor probei de ana-
lizat cu reacţii specifice în porţiuni separate de probă. Reacţiile specifice pot fi realizate în orice suc-
cesivitate, deoarece înlesnesc identificarea speciilor în cauză în prezenţa tuturor celorlalte. Numărul 
reacţiilor specifice este limitat, de aceea, în majoritatea cazurilor, componenţa calitativă a probelor 
se identifică folosind tehnici de analiză sistematică. Analiza sistematică presupune efectuarea unui 
şir de operaţi într-o anumită succesivitate, care asigură înlăturarea speciilor interferente şi realizarea 
reacţiilor de identificare a speciilor respective.
Analiza unui amestec de cationi include următoarele etape: observaţii preliminare; cercetări preliminare; 
analiza sistematică ce include, la rândul său, separarea grupelor analitice de cationi şi identificarea lor.
La etapa observaţiilor preliminare, se stabilește aspectul organoleptic (culoarea, prezenţa sau absen-
ţa precipitatului, mediul soluţiei) al probei de analizat. Dacă mediul este alcalin şi soluţia nu conţine 
precipitat, este puţin probabilă prezenţa cationilor, hidroxizii cărora sunt puţin solubili în apă şi în 
hidroxid de amoniu. 
Cercetările preliminare constau în efectuarea reacţiilor specifice cu care pot fi identificate speciile 
respective în proba de analizat. 
Analiza sistematică se efectuează conform unei scheme, la alcătuirea căreia se ţine cont de compo-
nentele presupuse ale amestecului analizat. Rezultatele operaţiilor şi reacţiilor analitice efectuate se 
introduc în tabelul analizei şi, în baza lor, la finele analizei, se fac concluzii referitor la componenţa 
probei analizate.
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	 1. 	Argumentaţi necesitatea separării cationilor în grupe analitice în analiza calitativă.
	 2.	 Distingeţi deosebirile dintre reactivul de grupă şi reactivul specific.
	 3.	 Numiţi apartenenţa cationilor Ca2+, Fe3+ şi NH4

+ la grupe analitice. Indicaţi reactivii de grupă şi 
produsele interacţiunii lor cu aceşti cationi.

	 4.	 Propuneţi o modalitate de separare a sulfaţilor de Pb2+, Ba2+, Ca2+. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor.
	 5.	 Descrieţi operaţiile care trebuie efectuate pentru a identifica ionul Cl–. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor.
	 6.	 Relataţi despre clasificările cationilor în grupe analitice.
	 7.	 Ce reacţie permite să se identifice ionul Ca2+ în prezenţa ionilor Pb2+ şi Ba2+?
	 8.	 Numiţi reactivul care permite să se identifice ionul NH4

+ în prezenţa tuturor celorlalţi cationi.
	 9.	 Explicaţi de ce, pentru anionii grupei I, reactivul de grupă este soluţia de BaCl2, în mediu neutru sau 

slab bazic, iar pentru anionii grupei a II-a – nitratul de argint, în mediu de acid azotic 2M.

Reactivi, vase chimice şi ustensile necesare: soluţii de acizi, alcalii şi reactivi analitici folosiţi în analiza 
calitativă; set de eprubete cilindrice şi conice pentru centrifugare, pipetă, baghetă de sticlă, arzător 
de gaz (spirtieră), stropitoare, apă distilată, soluţie de fenolftaleină, hârtie de indicator universal, 
centrifugă, microscop. 
Modul de lucru: După efectuarea observaţiilor şi cercetărilor preliminare (pot fi identificaţi ionii NH4

+, 
Ba2+, Fe3+), proba de analizat (soluţia) se împarte în trei părţi. O parte din probă este utilizată pentru a 
efectua operaţiile conform schemei care urmează, iar celelalte două părţi se păstrează pentru eventu-
alele verificări (puteţi alcătui o altă schemă pentru efectuarea analizei amestecului de cationi propus).

Rezultatele analizei amestecului de cationi  

Nr. 
d/o

Operaţia  
efectuată

Reactivul  
adăugat

Semnalul analitic 
observat

Ecuaţia reacţiei Concluzii

1 Determinarea 
mediului soluţiei

Hârtie de indi-
cator universal

Se colorează în roz                                                  
  —

Pot fi prezenţi toţi 
cationii presupuşi

2 Identificarea  
ionului NH4

+
NaOH în exces, 

toC
Colorarea hârtiei 

umezite de indica-
tor universal

NH4
+ + OH– → 

NH3↑ + H2O 

Ionul NH4
+ este 

prezent

În baza concluziilor făcute în urma fiecărei operaţii, la finele analizei se trag concluzii generale refe-
ritoare la conţinutul amestecului de cationi analizat.

Schema analizei sistematice a unui amestec de cationi

Pb2+, Ba2+, Ca2+, Fe3+, NH4
+

Ba2+, Ca2+, Fe3+, NH4
+

Fe3+, NH4
+

Fe(OH)3 NH4
+(NH4OH)

Fe3+

BaSO4, CaSO4

BaCO3, CaCO3

Ba2+, Ca2+,

PbCl2

Pb2+

+ HCl 2 M, C2H5OH (~5 ml)
preciptat 1

soluţia 2

identificare

soluţia 1

+ H2SO4 1 M

+ NaOH 6 M
soluţia 4preciptat 4

soluţia 6

identificare
Notă: Verificați plenitudinea precipitării la separarea fiecărei grupe de cationi.

soluţia 3
preciptat 2

preciptat 3

soluţia 5

identificare

+ H2O, t°C

+ Na2CO3 (sat.) toC 

+CH3COOH

+ HCl

identificare

toC
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	   Metode titrimetrice (volumetrice) 
7.1.    de analiză. Generalităţi

S arcini imediate
Daţi exemple de aplicări ale 
analizei cantitative în diverse 
domenii de producţie.

Analiza cantitativă are drept scop stabilirea proporţiei masice 
elementelor sau a grupelor de elemente ce constituie o substanţă sau 
un amestec de substanţe. În baza rezultatelor analizei cantitative, se 
determină raportul maselor componentelor amestecului analizat, 
cantitățile de substanţe în soluţie sau în amestec, compoziţia molecu­
lară a substanţei cercetate etc. 

Analiza cantitativă are o mare importanţă nu numai în chimie, 
ci şi în multe alte domenii de activitate ale societăţii. Dezvoltarea me­
dicinii, microbiologiei, farmacologiei, agrochimiei, industriei alimen­
tare, geologiei, metalurgiei etc. este indisolubil legată de posibilităţile 
chimiei analitice şi, în special, ale analizei cantitative. 

Metodele analizei cantitative se împart, convenţional, în trei gru­
pe: metode chimice, metode fizico-chimice şi metode fizice de analiză. 
Ultimele două grupe mai poartă denumirea de metode instrumentale 
de analiză. 

Metodele chimice de analiză cantitativă includ gravimetria, ti-
trimetria şi analiza gazelor. Esenţa gravimetriei constă în obţinerea 
compuşilor puţin solubili sau volatili ai speciilor de analizat şi de­

terminarea masei lor. Titrimetria se bazează pe măsurarea volumelor soluţiilor substanțelor  
reactante, modalitatea de interacțiune și concentraţia uneia dintre care sunt cunoscute.  

Producerea bunurilor materiale şi tehnologiile contemporane din toate domeniile acti­
vităţii umane necesită organizarea unui control analitic riguros al calităţii materiei prime 
şi al produselor finite, caracterizat de o exactitate înaltă a rezultatelor şi de o durată mică 

După studierea acestui capitol, veţi fi capabili:
să clasificaţi metodele de analiză cantitativă după esenţa lor; 
să relataţi despre noţiunile de bază ale metodelor volumetrice;
să clasificaţi metodele titrimetrice în funcţie de tipul reacţiei pe care se bazează;
să interpretaţi cerinţele înaintate faţă de reacţiile folosite în volumetrie; 
să definiţi noţiunile de soluţie standard primar şi soluţie standard secundar; 
să utilizaţi corect ustensilele de laborator şi vasele chimice pentru efectuarea unei titrări acido-
bazice; 
**să aplicaţi, în calculele rezultatelor unei analize titrimetrice, noţiunile de echivalent şi legea 
echivalenţilor; 
să efectuaţi calcule în baza rezultatelor titrimetriei acido-bazice; 
să deduceţi domeniile de aplicare a metodelor de analiză titrimetrică;
să apreciaţi rolul analizei chimice în controlul calităţii produselor industriale şi agricole, a ocrotirii 
mediului şi a sănătăţii.

AnalizA caNTitativă.
TITRIMETRIA (VOLUMETRIA)

Notiuni-cheieN ,

Metode de analiză  zz

cantitativă
Titrimetria acido-bazicăzz

Vase gradatezz

Operaţii de titrarezz

Parte alicotăzz

Sfârşitul titrăriizz

Soluţii standardzz

Indicatori acido-bazicizz

7
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pentru obţinerea acestora. Cunoaşterea la timp a parametrilor compoziţiei produselor, fie 
chiar cu o precizie nu prea înaltă, permite efectuarea unor modificări operative în procese le 
tehnologice de producere în scopul menţinerii calităţii producţiei în parametrii prevăzuţi de 
documentaţia normativă. În industria alimentară, metalurgică, farmaceutică, chimică ş.a., 
durata realizării analizei chimice are importanţă primordială şi reducerea ei este una dintre 
cerinţele principale înain tate faţă de metodele de analiză utilizate. Deseori, cele mai exacte 
rezultate ale analizei cantitative devin inutile, dacă nu sunt oferite la timp. 

La efectuarea unei titrări, de regulă, la un volum bine determinat de soluţie a sub­
stanţei de analizat (volum alicot) se adaugă, în porțiuni mici, soluţia reactivului analitic 
(numit titrant) până la interacțiunea completă a speciei analizate. Acest procedeu se nu­
meşte titrare. Momentul în care la soluţia speciei de analizat în procesul titrării este adău­
gată o cantitate echivalentă de titrant, exprimată în moli echivalenţi, se numeşte punct de 
echivalenţă. 

Cerinţele înaintate faţă de reacţiile folosite în titrimetrie. Reacţiile chimice folosite în 
titrimetrie trebuie să satisfacă următoarele condiţii: 

  să decurgă conform unei stoechiometrii (raport molar de reactanţi) bine cunoscute; 
  să fie practic ireversibile; 
  să nu fie însoţite de reacţii secundare şi concomitente, cu participarea reactivului analitic; 
  să decurgă cu viteză mare; 
  să fie posibilă stabilirea punctului de echivalenţă sau a sfârşitului reacţiei. 

Specificul metodelor titrimetrice de analiză constă în faptul că, la titrare, nu se adaugă 
un exces de reactiv analitic, ci o cantitate strict necesară pentru interacţiunea cu specia ana­
lizată conform ecuaţiei re acţiei. Calculele rezultatelor analizei titrimetrice se fac în baza legii 
echivalenţilor, conform căreia, în punctul de echivalenţă, cantităţile reactanţilor, exprimate 
în moli echivalenţi, sunt egale.

Ireversibilitatea reacţiilor este necesară, deoarece nu este admisă adăugarea unui exces 
de reactant pentru deplasarea echilibrului în direcţia produselor reacţiei. Reactivul analitic, 
adăugat în procesul titrării, trebuie să se consume numai la interacţiunea cu specia analiza­
tă, de aceea nu pot fi admise reacţiile secundare sau concomitente, care ar face imposibile 
calculele rezultatelor analizei. 

Este evident că reacţiile utilizate în titrimetrie trebuie să decurgă cu viteză mare, altfel 
nu ar fi posibilă stabilirea corectă a punctului de echivalenţă. Momentul în care specia ana­
lizată a interacţionat completamente în procesul titrării trebuie să fie însoţit de un semnal 
analitic. În cazul reacţiilor desfăşurate cu vite ză mică, stabilirea punctului de echivalenţă 
este anevoioasă sau chiar imposibilă. 

Schema 7.1. Clasificarea metodelor de analiză cantitativă

Metode chimice

gravimetrice optice spectrale

titrimetrice electrochimice termogra vimetrice

analiza gazelor cromatografice refractometrice

Metode fizico-chimice

Metode de analiză cantitativă

Metode fizice



160

7
C

a
p

it
o

lu
l

Pentru realizarea unei analize titrimetrice sunt necesare: 
 	 soluţia reactivului analitic (titrantului) de concentraţie cunoscută, numită soluţie 

standard, care interacţionează cu specia analizată; 
 	 vase chimice pentru măsurarea exactă a volumelor soluţiilor reactanţilor (În titrime­

trie, măsurarea volumelor soluţiilor se face cu pipeta, cu biureta şi cu balonul cotat.);
 	 instalaţia pentru efectuarea titrării, incluzând stativul metalic pe care este fixată biureta;
 	 o modalitate suficient de exactă pentru determinarea punctului de echivalenţă.

Fig. 7.1. Baloane cotate 

7.1.1. Măsurarea volumelor în metodele titrimetrice şi 
erorile posibile

În metodele titrimetrice, de rând cu operaţiile de cântărire şi de 
titrare, măsurarea volumelor este una dintre cele mai importante ope­
raţii (această grupa de metode se mai numeşte volumetrie). Măsurarea 
volumelor soluţiilor în titrimetrie se efectuează pentru a determina 
prin calcule concentraţia soluţiei substanţei analizate. Unitatea de 
măsură a volumului în titrimetrie este dm3 sau litrul (l), care este 
definit ca volumul pe care îl ocupă 1 kg de apă distilată la 4°C. În 
calculele titrimetrice cu aplicarea legii echivalenţilor, poate fi folosită 
a mia parte dintr-un litru – mililitrul, cu condiţia că în ambele părţi 
ale egalităţii să fie aplicată aceeaşi unitate de volum. 

Vasele chimice prevăzute pentru măsurarea volumelor cu exacti­
tate înaltă se împart în două tipuri:

 	 vase gradate pentru umplere (semnul de marcare [cota] indică 
volumul pe care îl măsoară, dacă vasul este umplut cu soluţie 
până la semn);

 	 vase gradate pentru golire (semnul [cota] indică până unde se 
va umple vasul, ca apoi, la golire, să măsoare volumul indicat 
de gradaţia respectivă).

Baloanele cotate sunt vase gradate pentru umplere, au fundul 
plat şi gâtul lung, pe care este gravat un semn circular (cotă) ce indică 
limita lor de umplere (fig. 7.1). Baloanele cotate pot fi cu sau fără dop 
rodat şi se folosesc pentru prepararea soluţiilor cu concentraţia exac­
tă (soluţii standard). Pentru aceasta, proba de substanţă etalon se tre­
ce cantitativ în balonul cotat şi se dizolvă. Dacă dizolvarea substanţei 
este însoţită de degajarea sau de absorbţia căldurii, după dizolvare se 
aşteaptă până când temperatura soluţiei se normalizează, apoi volu­
mul soluţiei se aduce, cu apă distilată (sau cu solventul respectiv), la 
cotă, folosind o pipetă. Balonul se astupă cu dopul rodat şi soluţia se 
omogenizează prin agitare. Baloanele cotate sunt de diferite capaci­
tăţi: 25, 50, 100, 200, 250, 500, 1 000, 2 000 ml.

Fig. 7.2. Pipete pentru măsurarea 
volumului soluţiilor: a – pipetă gra-
dată; b – pipetă gradată cu piston; 
c – pipetă cotată cu bulă; d – pipetă 
cotată cu piston

a)

b)

c)

d)

! În analiza titrimetrică, concentraţia normală a soluţiilor standard se exprimă numeric cu apro-
ximaţie de zecimi de miimi (patru cifre după virgulă), iar titrul – cu patru cifre semnificative. 

Toate vasele chimice care se folosesc la efectuarea unei titrări se spală şi se clătesc în 
prealabil cu apă distilată. 
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Pipetele fac parte din vasele gradate pentru golire şi sunt de două 
tipuri:

 	 Pipeta cotată reprezintă un tub de sticlă cu un capăt subţiat şi 
cu o umflătură la mijloc (pipeta cotată cu bulă). Servește pentru 
măsurarea exactă a volumului soluțiilor. Pipetele cotate sunt de 
următoarele capacităţi: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ml (fig. 7.2).

 	 Pipeta gradată reprezintă un tub de sticlă gradat în mililitri şi 
fracţiuni de mililitru, cu un capăt subţiat. Se folosește pentru 
măsurarea exactă a volumelor mici de soluţii.

Pentru măsurarea volumului cu pipeta, capătul inferior (subţiat) 
al acesteia se introduce în soluţie şi se aspiră cu o pară de cauciuc sau 
cu pistonul, până când soluţia depăşeşte cota sau gradaţia respectivă. 
Apoi, para de cauciuc se înlătură şi pipeta se astupă repede cu degetul 
arătător, umezit în prealabil. Pipeta se scoate din soluţie şi se lasă să 
se scurgă lichidul până când marginea inferioară a meniscului este 
tangentă la cotă. Ulterior, pipeta se introduce în vasul pregătit din 
timp şi se lasă să se scurgă liber soluţia. După ce se scurge aproape 
toată soluţia, vasul se înclină şi vârful pipetei se atinge de fundul va­
sului, până când din pipetă nu se mai scurge soluţie (fig. 7.3).

R emarcă
Nu se permite suflarea soluţiei 
din pipetă la trecerea ei în pa-
harul Erlenmeyer (balon conic).

Fig. 7.3. Scurgerea 
soluţiei din pipetă la 
luarea părţii alicote

Biuretele sunt vase gradate pentru golire şi reprezintă un tub de sticlă gradat, dotat, în partea 
inferioară, cu un dispozitiv cu ajutorul căruia se poate închide sau regla scurgerea soluţiei. Dis­
pozitivul de reglare a scurgerii soluţiei este confecţionat dintr-un tub de cauciuc cu o clemă sau 
cu o mărgea în interior (fig. 7.4). Există biurete cu robinet din sticlă sau din teflon (fig. 7.5). 

Pentru efectuarea titrării, biureta se fixează vertical în stativ (fig. 7.4), se clăteşte cu apă 
distilată şi apoi cu soluţie, pentru a evita modificarea concentraţiei acesteia la amestecarea cu 
picăturile de apă care pot fi pe suprafaţa interioară a biuretei. După aceasta, biureta se umple 
cu soluţie până peste semn, se înlătură aerul din tubul inferior al biuretei şi nivelul soluţiei se 
aduce la semn. Înainte de a începe titrarea, se verifică dacă nivelul soluţiei în biuretă este la 
semn. Citirea gradaţiei de pe biuretă se face astfel încât să fie exclusă eroarea de paralaxă. 
Pentru aceasta, privirea analistului trebuie să fie orientată pe orizontala tangentă la menisc 

Fig. 7.5. Biurete: a – biuretă dreaptă;  
b – biuretă cu robinet lateralFig. 7.4. Instalaţie pentru 

efectuarea titrărilor

a) b)
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(fig. 7.6, b). Oricare altă variantă de măsurare a volumului implică o eroare pozitivă (fig. 7.6, a) 
sau negativă (fig. 7.6, c). 

Pentru măsurarea aproximativă a volumelor soluţiilor cu eroarea ±1-5%, se utilizează 
eprubete, cilindri, pahare gradate etc., măsurarea cu ele fiind mai puţin exactă din cauza 
diametrului relativ mare al acestor vase. 

7.1.2. Efectuarea unei operaţii de titrare

Fiecare operaţie de titrare are specificul său, în funcţie de metoda 
titrimetrică folosită şi de natura speciei analizate, însă la efectuarea 
majorităţii titrărilor se îndeplinesc un şir de operaţii comune. După 
cum s-a menţionat anterior, toate vasele chimice folosite la efectuarea 
unei titrări se pregătesc din timp şi trebuie să fie curate.

Proba care se analizează este întotdeauna dizolvată (sau diluată) 
şi volumul soluţiei este adus la o mărime bine determinată. De regulă, 
pentru prepararea soluţiilor de analizat, se folosesc baloanele cotate. 

În biuretă se află soluţia titrantului, iar în balonul conic (pahar 
Erlenmeyer) se ia volumul alicot (partea alicotă) al soluţiei probei de 
analizat, la care se adaugă indicatorul respectiv pentru stabilirea sfâr­
şitului titrării.

Fig. 7.6. Citirea nivelului soluţiei în 
biuretă: a, c – incorect, b – corect

S arcini imediate
Explicaţi de ce este necesar 
ca volumul soluţiei speciei de 
analizat să fie bine determinat.

R emarcă
Este contraindicat ca vasele 
chimice, utilizate pentru mă-
surarea exactă a volumelor 
soluţiilor şi substanţelor lichi-
de (baloane cotate, biurete, 
pipete etc.), să fie încălzite pe 
baia de apă sau la flacăra arză-
torului de gaz.

! Titrarea este operaţia de adăugare treptată, în porţiuni mici de volum, a soluţiei reactivului 
analitic (titrantului) la un volum bine determinat de soluţie a speciei de analizat, până când 
cantităţile de reactanţi din soluţii, exprimate în moli echivalenţi, devin egale.

! Volumul soluţiei probei de analizat, luat pentru titrare, reprezintă o 
parte din volumul soluţiei speciei de analizat şi se numeşte volum 
alicot sau parte alicotă. 

Capătul inferior al biuretei trebuie să fie cu 3-4 cm mai jos decât 
marginea paharului Erlenmeyer. După înlăturarea aerului din tubul 
inferior al biuretei şi aducerea volumului soluţiei din biuretă la sem­
nul „0“, se efectuează titrarea adaugând la volumul alicot de soluție 
de analizat în paharul Erlenmeyer volume mici de titrant (0,3-0,5 ml) 
din biuretă, la agitare continuă, până în punctul de echivalenţă. Punc-
tul de echivalenţă sau, în practică, sfârşitul reacţiei care se desfăşoară 
în procesul titrării (sfârşitul titrării), se stabileşte cu ajutorul aşa-nu­
miţilor indicatori, care modifică culoarea soluţiei la adăugarea unui 
volum foarte mic (o picătură) de titrant în exces. Prima titrare efectu­
ată astfel permite să se determine cu aproximaţie ce volum de titrant 
este necesar pentru titrarea unei părţi alicote de soluţie de analizat şi, 
de aceea, se numeşte titrare orientativă (aproximativă). În continu­
are, pentru determinarea cu exactitate a volumului titrantului, care 
corespunde punctului de echivalență, se titrează în parte mai multe 
volume alicote de soluţie de analizat, până când volumele titrantu­
lui consumat la titrarea a trei părţi alicote se vor deosebi între ele cu 
mai puţin de 0,2 ml. Titrarea exactă se efectuează adăugând, mai întâi, 
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! În metodele titrimetrice se determină nu cantitatea produsului reacţiei chimice, ci cantităţile 
substanţelor care interacţionează completamente, de aceea reactivii se iau în cantităţi strict 
echivalente şi nu se admite surplusul niciunuia dintre ei. 

După obţinerea rezultatelor titrării a trei părţi alicote de soluţie de analizat cu o diferen­
ţă de volume ale titrantului mai mică de 0,2 ml, se determină volumul mediu de titrant care 
se consumă la titrarea unei părţi alicote şi se efectuează calculele respective.

7.1.3. Soluţii standard. Prepararea soluţiilor titranţilor
Este evidentă necesitatea cunoaşterii concentraţiei soluţiei de titrant cu o exactitate înaltă, 

aceasta fiind una dintre condiţiile obţinerii rezultatelor adecvate ale analizelor titrimetrice. În 
metodele titrimetrice, soluţiile titranţilor se împart în două grupe, în funcţie de modul cum 
au fost determinate concentraţiile lor: soluţii standard primar şi soluţii standard secundar. 

Soluţiile standard primar se prepară prin dizolvarea unei probe de substanţă cu masa bine 
cunoscută, de regulă, cu exactitatea de zecimi de miimi de gram (patru cifre după virgulă), 
într-un volum determinat de apă distilată. De aceea, ele se mai numesc soluţii standard preparate 
de titranţi. Substanţele care pot fi folosite pentru prepararea soluţiilor standard primar au o com­
poziţie strict corespunzătoare formulei chimice şi se numesc substanţe standard sau etalon. 

Majoritatea substanţelor chimice (NaOH, HCl, H2SO4, KOH, KMnO4 etc.) nu sunt 
substanţe etalon, de aceea nu pot fi folosite pentru prepararea soluţiilor standard primar. 
Cu toate acestea, soluţiile acestor substanţe se utilizează pe larg în calitate de titranți în 
metodele titrimetrice. Dacă substanţa chimică, soluţia căreia poate fi folosită în calitate de 
titrant, nu este substanţă standard, atunci se prepară soluţia acesteia având concentraţia 
aproximativ egală cu cea necesară şi apoi se stabileşte mărimea ei exactă (se standardizează), 
efectuând titrarea ei cu o soluție standard primar. Aceasta este operaţia de standardizare a 
soluţiilor titranţilor, care se numesc soluţii standard secundar sau standardizate. 

Soluţiile standard secundar nu pot fi utilizate pentru standardizarea soluţiilor altor ti­
tranţi, deoarece, în asemenea cazuri, exactitatea concentraţiei determinate scade. 

Fig. 7.7. Fiole de sticlă sudate care 
conţin o anumită cantitate de  
substanţă (titrisol sau fixanale)

H2C2O4 · 2H2O
0,1 mol 
echiv.

Valabil până  
la 02.2019

Valabil până  
la 04.2018

HCl
0,1 mol 
echiv.

Cel mai frecvent, în calitate de titranţi se utilizează soluţii stan­
dard secundar, deoarece substanţele din care se prepară acestea sunt 
mai accesibile. Concentraţiile soluţiilor titranţilor se recomandă să 
fie stabilite în condiţii similare cu condiţiile realizării analizelor. 

În practică, soluţiile standard primar pot fi preparate din aşa-
numitele probe titrisol (fixanale), care reprezintă nişte fiole de sticlă 
sudate, în care se conţin cantităţi anumite de substanţă în stare so­
lidă sau în soluţie (fig. 7.7). De regulă, aceste fiole conţin 0,1000 mol 
echivalent de substanţă respectivă. Această informaţie şi termenul de 
valabilitate sunt indicate pe fiolă. 

La prepararea soluţiei, fiola se sparge, conţinutul ei se trece can­
titativ în balonul cotat şi, după dizolvare, nivelul volumului soluţiei 
se aduce la cotă. Soluţia se agită pentru omogenizarea concentraţiei 
substanţei dizolvate în tot volumul ei. 

până în apropierea volumului corespunzător punctului de echivalenţă, volume de titrant mai 
mari (~ 0,5–1 ml) şi numai ultima porţiune de titrant (circa 1,0–1,5 ml) se adaugă cu picătura. 
Pentru aceasta, se ţine cont de rezultatele titrării orientative. 
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7.1.4. Calcule în metoda volumetrică 
În analiza volumetrică, se efectuează un şir de calcule, care pot fi clasificate în două grupe: 
 	 calculele efectuate la prepararea soluţiilor titranţilor prin dizolvarea probelor de sub­

stanţe standard sau prin diluarea soluţiilor mai concentrate; 
 	 calculele concentraţiilor soluţiilor analizate şi maselor speciilor respective. 

De modalităţile principale de exprimare a concentraţiilor soluţiilor şi de calculele re­
spective aţi luat cunoştință la pag. 122-123. Aici ţinem să atenţionăm că, în titrimetrie, meto­
dele uzuale de exprimare a concentrației soluţiilor sunt concentraţia molară a echivalentului 
(normală) şi titrul soluţiei.

**Exemplul 1. Calculaţi masa probei de acid oxalic cristalohidrat H2C2O4 · 2H2O necesară 
pentru a prepara o soluţie cu concentraţia molară a echivalentului (normală) 
0,1500 mol echiv./l şi volumul de 200 ml. Factorul de echivalenţă al acidului oxa-
lic este 1/2. M(H2C2O4 · 2H2O) = 126,066 g/mol.

Rezolvare:	 Fiind cunoscute toate valorile numerice, se calculează masa probei, aplicând formu-
la de calcul: 

m(X) = CM(fX) ·  M(fX) · Vsol.
După aplicaţiile numerice, obţinem:

m(H2C2O4 · 2H2O) = 0,1500 mol/l · 1/2 · 126,066 g/mol · 0,2 l = 1,8910 g

Astfel, cunoscând concentraţia soluţiei iniţiale, se determină volumul necesar pentru 
prepararea oricărui alt volum de soluţie cu concentraţia mai mică. 

Exemplul 2.	 Calculaţi ce volum de soluţie de acid clorhidric cu concentraţia molară de 1,0000 mol/l 
este necesar pentru a prepara 250,00 ml de soluţie cu concentraţia molară de 
0,2000 mol/l. 

Rezolvare:	 Deoarece CM(HCl) = CN(HCl), în expresia legii echivalenţilor poate fi folosită concen-
traţia molară: 1,0000 · V1 = 0,2000 · 250,00, 

				            0,2000 mol/l · 250,00 ml
		  de unde: 	  V1 =  = 50,00 ml
				                      1,0000 mol/l

Folosind aceeaşi expresie matematică, poate fi determinată concentraţia soluţiei prepa­
rate prin diluţia unui volum de soluţie iniţială cu concentraţia cunoscută până la un volum 
indicat. Calculele rezultatelor analizei titrimetrice, la fel, se bazează pe legea echivalenţilor, 
care, în cazul reacţiilor în soluţii, poate fi formulată astfel: 

Pentru cazul general: A + B = C 
legea echivalenţilor se exprimă prin relația:

				       CN(A) · V(A) = CN(B) · V(B) 	 			   (7.2) 

La efectuarea analizelor titrimetrice, deseori este necesară prepa­
rarea soluţiilor prin diluare. Calculele se efectuează în conformitate cu 
legea echivalenţilor pentru diluția soluțiilor: 

	               CN1(A) · V1(A) = CN2(A) · V2(A)			   (7.1) 
în care:  CN1 şi V1 reprezintă concentraţia normală şi volumul soluţiei 
până la diluţie; CN2

 şi V2 – concentraţia normală şi volumul soluţiei 
după diluţie. 

R emarcă
În cazul acizilor monobazici şi al 
bazelor monoacide CM = CN și în 
expresia legii echivalenţilor pot 
fi folosite concentraţiile molare.

! Produsul concentraţiilor normale (CN) şi volumelor soluţiilor reactanţilor (V) în punctul de 
echivalenţă reprezintă mărimi egale. 
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în care: CN(A) şi V(A) reprezintă concentraţia normală şi volumul soluţiei substanţei A; 
	        CN(B) şi V(B) – concentraţia normală şi volumul soluţiei substanţei B. 
Astfel, dacă se cunosc volumele soluţiei speciei de analizat şi a titrantului, precum şi 

concentraţia normală a titrantului, se determină concentraţia soluţiei speciei de analizat: 
			    	          CN(B) · V(B)
			             CN(A) =    (mol echiv./l) 	 	 	 (7.3)
				                  V(A) 

Cunoscând concentraţia normală a soluţiei titrate şi masa unui mol echivalent de sub­
stanţă, se determină masa substanţei în soluţia analizată aplicând formula:
	 	 	 	 m(A) = CN(A) · M(fA) · V(A) 		   		  (7.4)
în care:	 m(A) reprezintă masa substanţei (A), g; 

	 CN(A) – concentraţia normală a soluţiei substanţei (A), mol echiv./l; 
	 M(fA) – masa molară a echivalentului substanţei (A), g/mol echiv.;
	 V(A) – volumul soluţiei substanţei (A), litri. 

Exemplul 3.	 La titrarea unui volum de 10,00 ml de soluţie de hidroxid de sodiu, s-au consumat 
18,50 ml de soluţie de acid clorhidric cu concentraţia molară 0,1245 mol/ l. Determinați 
masa hidroxidului de sodiu care se găseşte în 500 ml de soluţie analizată. 

Rezolvare:	 Se scrie ecuaţia reacţiei acidului clorhidric cu hidroxidul de sodiu:
HCl + NaOH = NaCl + H2O.

	 Factorii de echivalenţă ai acidului clorhidric şi hidroxidului de sodiu, evident, sunt 
egali cu 1. Astfel:

CN(HCl) = CM(HCl);          CN(NaOH) = CM(NaOH)
	 şi masa molară a echivalentului hidroxidului de sodiu este egală cu masa molară.
	 Din relaţia matematică a legii echivalenţilor: 

CM(HCl) · V(HCl) = CM(NaOH) · V(NaOH)
	 se exprimă concentraţia hidroxidului de sodiu:

			    	    	        CM(HCl) · V(HCl)
CM(NaOH) =  

				                  	  V(NaOH) 
	 După operarea numerică, se calculează concentraţia soluţiei de NaOH:

			    	    0,1240 mol/l · 18,5 ml
CM(NaOH) =  = 0,2294 mol/l

				                  10 ml 
                    apoi masa substanţei care se conţine în volumul soluţiei, indicat în condiţiile problemei:
m(NaOH) = CM(NaOH) · M(NaOH) · V(NaOH) = 0,2294 mol/l · 40 g/mol · 0,5 l = 4,588 g.

! Masele substanţelor calculate în baza rezultatelor analizei titrimetrice se prezintă cu exacti-
tatea de miimi de gram (cu trei cifre după virgulă).

Dacă concentraţia titrantului este exprimată prin titru, mai întâi se calculează concen­
traţia normală a soluţiei acestuia, apoi calculele se reduc la cele efectuate anterior. 

**Exemplul 4. La titrarea unei părţi alicote de soluţie de acid sulfuric cu volumul 20 ml, s-au 
consumat 15,45 ml de soluţie de hidroxid de potasiu cu titrul 0,005604 g/ml. De-
terminaţi concentraţia normală a soluţiei de acid sulfuric şi masa substanţei care se 
găseşte în soluţia cu volumul de 200 ml. 

Rezolvare:	 Se scrie ecuaţia reacţiei dintre acidul sulfuric şi hidroxidul de potasiu:
H2SO4 + 2KOH = K2SO4 + 2H2O.

	 Factorul de echivalenţă al acidului sulfuric este egal cu 1/2 (sunt substituiţi doi ioni de hi-
drogen în molecula acidului sulfuric) şi cu 1 pentru KOH. Astfel, CN(KOH) = CM(KOH).

	 Se determină concentraţia molară a soluţiei de hidroxid de sodiu: 
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			       T(KOH) · 1000      0,005611 g/ml · 1000 ml
		  CM(KOH) =  =  = 0,1000 mol/l
			         M(KOH) · 1 l  	   56,106 g/mol · 1 l

	 Se determină concentraţia normală a soluţiei de acid sulfuric, folosind egalitatea 
dedusă din expresia ecuaţiei legii echivalenţilor: 

		             CM(KOH) · V(KOH)       0,1000 mol/l · 15,45 ml
	         CN(H2SO4) =  =  = 0,0773 mol echiv./l
			         V(H2SO4)   		           20 ml

	 Se determină masa acidului sulfuric care se află în volumul de soluție indicat: 
m(H2SO4) = CN(H2SO4) . M(1/2H2SO4) . V(H2SO4) = 0,0773 mol echiv./l . 1/2 . 98,07 g/mol . 0,2 l = 0,758 g 

Aplicând expresia legii echivalenţilor, pot fi efectuate şi alte calcule necesare în titrimetrie.

! La calcularea rezultatelor titrărilor acizilor polibazici şi bazelor poliacide aplicând expresia 
matematică a legii echivalenţilor, se folosesc numai concentraţiile normale.

 

7.2.   Titrimetria acido-bazică. Soluţii standard 
Titrările care au la bază reacţia dintre ionii de hidroxoniu (în formă simplificată – ionii 

de hidrogen) şi ionii de hidroxid, în urma căreia se formează apa slab disociată:
H3O+ + OH– = 2H2O

H+ + OH– = H2O
alcătuiesc grupa metodelor acido-bazice de titrare.

**Standardizarea soluţiilor de acizi se efectuează cu soluţie de carbonat de sodiu  
Na2CO3 sau de tetraborat de sodiu (borax) care, în stare solidă, există în formă de cristalo­
hidrat Na2B4O7 · 10H2O. 

Reacţia tetraboratului de sodiu cu apa este destul de complicată, dar ea poate fi redată 
într-un mod mai simplu prin ecuaţia:

Na2B4O7 + 7H2O = 4H3BO3 + 2NaOH 
Alcaliul format în urma hidrolizei interacţionează cu acidul conform ecuaţiei: 

NaOH + HCl = NaCl + H2O 
Astfel, ecuaţia sumară a reacţiei poate fi reprezentată astfel:

Na2B4O7 + 5H2O + 2HCl = 4H3BO3 + 2NaCl 

Factorul de echivalenţă al tetraboratului de sodiu este 1/2, adică masa molară a echiva­
lentului boraxului Na2B4O7 · 10H2O este egală cu 1/2 din masa lui molară: 

M(1/2 Na2B4O7 · 10H2O) = 381,42/2 = 190,71 g/mol echiv.

Soluţiile alcaliilor se standardizează cu acid oxalic care, în stare solidă (proaspăt recris­
talizat), reprezintă cristalohidratul H2C2O4 · 2H2O. Conform ecuaţiei reacţiei: 

H2C2O4 + 2NaOH = 2H2O + Na2C2O4

factorul de echivalenţă al acidului oxalic este 1/2 şi, respectiv, masa molară a echivalentului 
este egală cu 1/2 din masa molară:

M(1/2 H2C2O4 · 2H2O) = 1/2 · 126,066 = 63,0330 g/mol echiv. 
Conform echilibrului acido-bazic în soluţiile apoase, reacţia care se desfăşoară la titra­

rea unui acid cu o bază este însoţită de micşorarea concentraţiei ionilor H+ şi mărirea con­
centraţiei ionilor OH– sau de trecerea treptată de la mediul acid la mediul bazic al soluţiei. La 
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titrarea unei baze cu un acid, respectiv, are loc trecerea de la mediul 
alcalin la mediul acid. 

Reprezentarea grafică a evoluţiei pH-ului în funcție de volumul 
titrantului adăugat pe parcursul titrării se numește curbă de titrare şi 
are aspectul redat în fig. 7.8. 

Curba de titrare pune în evidenţă trei etape ale procesului de 
titrare, în care valorile pH-ului soluţiei variază în mod diferit. De 
la începutul titrării şi până în apropierea nemijlocită a punctului de 
echivalenţă, are loc o creştere lentă a valorii pH-ului soluţiei. Astfel, 
din punctul iniţial (etapa I) şi până în momentul când au fost adău­
gaţi 99,9 ml de titrant (99,9 % din acid sunt titrate), pH-ul soluţiei se 
modifică doar cu 2,3 unităţi. În apropierea punctului de echivalenţă, 
se observă o creştere bruscă a valorii pH-ului. Din momentul în care 
în soluţie mai rămân 0,1 ml de HCl netitrat (0,1% din cantitatea tota­
lă) şi până la adăugarea excesului de NaOH egal cu 0,1 ml (0,1 % din 
cantitatea de titrant corespunzătoare punctului de echivalenţă), pH-ul 
soluţiei se modifică cu 5,4 unităţi. Punctul de echivalență coincide cu 
punctul de neutralitate (pH = 7). După depăşirea punctului de echi­
valenţă pH-ul soluţiei iarăşi începe să se modifice lent. 

Curba de titrare este o caracteristică de bază a sistemului care se creează la titrare şi 
permite determinarea domeniului de pH în care este cuprins saltul de titrare. 

Indicatorii folosiţi în titrările acido-bazice trebuie să-şi modifice culoarea în intervalul 
de pH al saltului de titrare. 

Curba de titrare poate fi de asemenea trasată şi în baza măsurărilor pH-ului pe parcur­
sul titrării, cu aparatul numit pH-metru. Astfel, deosebim curbe de titrare teoretice, trasate 
în baza calculelor, şi curbe de titrare practice, trasate în baza măsurărilor experimentale.

Fig. 7.8. Curba de titrare a 100 ml 
soluţie de HCl 0,1000 mol/l cu solu-
ţie de NaOH 0,1000 mol/l. 
Intervalele de viraj ale indicatorilor: 
a – metiloranj; b – fenolftaleină 

a

b

! Variaţia bruscă a valorii pH-ului în apropierea nemijlocită a punc-
tului de echivalenţă se numeşte salt de titrare. 

 nr.LUCRAREA PRACTICĂ 6 Prepararea unei soluţii standard de HCl

Amintiţi-vă „Normele de lucru cu substanţele chimice“ (pag. 20).

Reactivi şi vase chimice necesare:

• 	 balon cotat de 1 000 ml, pâlnie de sticlă, fiolă de sticlă sudată (titrisol) care conţine 0,1000 mol de 
HCl, set de ace de sticlă pentru spargerea fiolei cu acid clorhidric, pisetă cu apă distilată.

Pentru a prepara o soluţie de 0,1 mol/l de acid clorhidric se folosesc soluţii de acid mai concentrate. 
Concentraţia acidului de la care se pleacă trebuie să fie cunoscută. Aplicând legea echivalenţilor, 
se determină volumul soluţiei de HCl care trebuie să fie măsurat şi apoi diluat cu apă distilată până 

Luând în considerare apropierea nemijlocită a saltului de titrare 
de punctul de echivalenţă, este evident că acest domeniu al curbei de 
titrare este cel mai informativ. Mărimea saltului de titrare depinde de 
concentraţiile speciei titrate şi ale titrantului, de tăria electroliţilor şi 
de temperatură. 

R emarcă
Intervalul de viraj al indicatoru-
lui este intervalul de pH în care 
acesta își modifică culoarea.
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la volumul necesar. Soluţia preparată se omogenizează şi se standardizează cu o soluţie standard 
primar de tetraborat de sodiu și se calculează concentrația acidului clorhidric. 

O altă modalitate de preparare a unei soluţii standard de acid clorhidric este folosirea titrisolurilor. 
Dacă într-o fiolă se conţine 0,1000 mol de acid clorhidric, este evident că pentru prepararea unei solu-
ţii de HCl cu concentraţia de 0,1000 mol/l conținutul fiolei trebuie să fie trecut cantitativ într-un balon 
cotat cu volumul de 1 000 ml şi diluat cu apă distilată până la cotă. 

Modul de lucru: 

Toate vasele se spală minuţios şi se clătesc cu apă distilată. Apoi, pe balonul cotat se instalează pâl-
nia, în care se fixează acul de sticlă cu inel. Fiola se sparge, lovind-o cu un capăt de acul din pâlnie.

Se aşteaptă până când toată soluţia de HCl din fiolă se scurge în balonul cotat, apoi se sparge capă-
tul opus al fiolei cu un alt ac de sticlă. Fiola se spală minuţios cu apă distilată deasupra pâlniei, astfel 
încât toată soluţia să se scurgă în balonul cotat. După înlăturarea fiolei, pâlnia se spală cu apă disti-
lată şi se înlătură de pe balon. Volumul soluţiei se aduce cu apă distilată până la cotă, apoi balonul 
se astupă cu dopul rodat şi soluţia se omogenizează. 

Astfel, am preparat o soluţie standard de HCl cu concentraţia de 0,1000mol/l. Ea poate fi folosită în 
calitate de titrant pentru determinarea titrimetrică a alcaliilor.

Aplicarea titrimetriei acido-bazice

 nr.LUCRAREA PRACTICĂ 7
Determinarea durităţii  
temporare a apei

Amintiţi-vă „Normele de lucru cu substanţele chimice“ (pag. 20).

Apele naturale conţin un şir de substanţe dizolvate. Sărurile solubile de calciu şi de magneziu 
determină duritatea totală a apei, care indică conţinutul acestor cationi în milimoli echivalenţi/l 
(mmol echiv./l). Prezenţa hidrogenocarbonaţilor de Ca2+ şi Mg2+ determină duritatea carbonică (sau 
temporară), iar celelalte săruri solubile ale acestor metale (în special, sulfaţii şi clorurile) determină 
duritatea necarbonică (sau permanentă). La fierberea apei, hidrogenocarbonaţii calciului şi magne-
ziului se transformă în carbonaţi insolubili şi, astfel, duritatea carbonică se înlătură:
 			    t°CMe(HCO3)2   →   MeCO3↓ + CO2↑ + H2O;          (Me = Ca2+ şi Mg2+)

Din aceste considerente, duritatea carbonică se mai numeşte duritate temporară. 
Conţinutul considerabil al sărurilor de calciu şi magneziu în apele naturale limitează folosirea lor 
într-un şir de domenii ale activităţii umane. Astfel, chiar şi în scopuri tehnice, înainte de a fi utilizată, 
apa naturală este supusă unui control analitic cu scopul determinării calităţii sale.
Duritatea temporară a apei poate fi determinată prin titrare cu acid clorhidric, în prezenţa metiloran-
jului. La acidularea apelor ce conţin hidrogenocarbonaţi de calciu şi magneziu, are loc reacţia: 

HCO3
¯
 + H+ = H2CO3

					          H2CO3 → H2O + CO2↑ 
Astfel, titrarea apei dure cu soluţie standard de acid clorhidric, în prezenţa metiloranjului, permite 
să se determine conţinutul hidrogenocarbonaţilor în apă sau duritatea ei temporară. 
Reactivi, vase şi ustensile necesare: soluţie standard de HCl cu concentraţia molară de 0,1000 mol/l 
(se prepară din titrisol); soluţie de metiloranj de 0,1% în apă; pipetă cu volumul de 50,00 sau de 
100,00 ml; pahar Erlenmeyer cu volumul de 250-300 ml; instalaţie pentru efectuarea titrării; cilindru 
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gradat cu capacitatea de 200-250 ml; pâlnie de sticlă pentru a turna soluţie în biuretă; stropitoare 
(pisetă) cu apă distilată; apă distilată;  proba de analizat. 
Modul de lucru: 
În paharul Erlenmeyer se trec (cu pipeta sau cilindrul gradat) 100 sau 200 ml de apă de analizat (în 
funcţie de duritatea temporară a apei), se adaugă 4-5 picături de soluţie de metiloranj şi se titrea-
ză cu soluţie de acid clorhidric până la virarea culorii soluţiei din galben în oranj. Pentru stabilirea 
corectă a punctului de echivalenţă, se foloseşte soluţia de comparaţie (martor), care se prepară în 
modul următor: într-un pahar Erlenmeyer se trece un volum de circa 100 ml de apă distilată, se 
adaugă 1-2 picături de acid clorhidric din biuretă, 4-5 picături de metiloranj şi soluţia se omogeni-
zează. Titrarea probei de apă se efectuează până ce culoarea ei devine de o nuanţă asemănătoare 
cu cea a martorului. Se titrează mai multe probe de apă, până se obţin trei rezultate cu o diferenţă 
de volume de titrant consumat < 0,2 ml. În baza rezultatelor obţinute, la titrarea a trei probe în parte 
de apă, se calculează duritatea acesteia. 
Exemplu: La titrarea probelor de apă cu volumul egal cu 200 ml, s-au consumat, respectiv: 

V1 (HCl/H2O ) = 3,95 ml; V2 (HCl/H2O ) = 4,10 ml; V3 (HCl/H2O ) = 4,00 ml. 
V(mediu)(HCl/H2O) = 4,02 ml. 

Duritatea temporară a apei se calculează după formula: 

		   C(HCl) · V(HCl)
                 D(H2O) =  ·  1000 (mmol echiv./l),
		        V(H2O)

		    0,1 · 4,02
                 D(H2O) =  · 1000 = 2,01 (mmol echiv./l).
		        200

Amintiţi-vă „Normele de lucru cu substanţele chimice“ (pag. 20).

Laptele, datorită compoziţiei sale, este un mediu favorabil dezvoltării microorganismelor. Lapte-
le proaspăt prezintă o aciditate uşoară, cauzată de prezenţa acizilor, fosfaţilor şi citraţilor. Printre 
primele modificări ale calităţii laptelui proaspăt, ce au loc în timpul păstrării, este acidifierea, care 
se datorează acidului lactic, format prin fermentarea lactozei de către bacteriile lactice. De aceea de-
terminarea acidităţii laptelui are ca scop aprecierea prospeţimii acestui produs. În practica cotidiană, 
prospeţimea laptelui se determină prin metoda fierberii. Dacă apar fulgi în urma fierberii (precipita-
rea cazeinei din lapte, în mediu acid, se accelerează la încălzire), acesta nu mai este proaspăt. 
În practica de laborator, determinarea acidităţii laptelui se poate efectua prin diferite metode cali-
tative şi cantitative, cea mai frecventă fiind metoda Thorner.
Principiul metodei Thorner constă în neutralizarea probei analizate prin titrarea cu soluţie de hidro-
xid de sodiu de 0,1 mol/l, în prezenţa fenolftaleinei în calitate de indicator, până la virarea culorii în 
roz pal, persistentă minimum 30 de secunde.
Aciditatea laptelui se exprimă în grade Thorner (°T), grade de aciditate 
sau indice de aciditate. 
Aciditatea laptelui se calculează după formula:

100[°T] =  V · F,
Valicotîn care: 

V este volumul soluţiei de NaOH consumat la titrarea a 10 ml de produs, 
F – coeficientul de corecţie, în cazul în care concentraţia soluţiei de NaOH 
este alta decât 0,1 mol/l, Valicot – volumul laptelui titrat. 

R emarcă

R emarcă

Un grad Thorner (°T) indică 
volumul, în mililitri, de soluţie 
de NaOH de 0,1 mol/l, necesar 
pentru neutralizarea acidităţii 
din 100 ml de produs.

Volumele soluțiilor (ml) măsu-
rate cu biureta se notează cu 
două cifre după virgulă.

 nr.LUCRAREA PRACTICĂ 8
Determinarea acidităţii  
totale a laptelui pentru consum
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Valoarea coeficientului F se determină prin raportul:
		                       		      C(NaOH)

F =  .
			          	   	         0,1

Aciditatea normativă a laptelui bun de consum fără prelucrare tehnologică diferă în funcţie de 
provenienţă: lapte de vacă şi de capră – 15 ÷19 °T; laptele de bivoliţă – 17 ÷ 21 °T; laptele de oaie –  
20 ÷ 24 °T.
Valoarea pH a laptelui proaspăt este cuprinsă în intervalul 6,3-6,9. 
Reactivi, vase şi ustensile necesare: soluţie standard de hidroxid de sodiu cu concentraţia molară de 
0,1000 mol/l (se prepară din titrisol); soluţie alcoolică de fenolftaleină de 1%; pipetă cotată cu vo-
lumul de 20 ml; pahar Erlenmeyer cu volumul de 100 ml; stropitoare (pisetă); apă distilată proaspăt 
fiartă şi răcită (nu conţine bioxid de carbon); instalaţie pentru efectuarea titrării; cilindru gradat cu 
capacitatea de 200-250 ml; pâlnie de sticlă pentru a turna soluţia în biuretă.
Modul de lucru:
Se trec (cu pipeta) 20 ml de lapte, din proba pentru analiză, în paharul Erlenmeyer de 100 ml. Se 
adaugă 40 ml de apă distilată (cu aceeaşi pipetă) şi 2-3 picături de fenolftaleină. Se amestecă bine 
conţinutul paharului şi se titrează cu soluţie de hidroxid de sodiu, agitând continuu, până la apariţia 
coloraţiei roz pal care nu dispare timp de 30 de secunde. Rezultatele determinării reprezintă media 
a trei titrări care nu diferă între ele cu mai mult de un grad Thorner. 
Exemplu: În urma titrării părţilor alicote de lapte (20 ml) cu soluţie de hidroxid de sodiu cu concen-
traţia de 0,0956 mol/l, au fost obţinute rezultatele: 

V1 (NaOH) = 3,60 ml;  V2 (NaOH) = 3,70 ml;  V3 (NaOH) = 3,80 ml
Se determină valoarea coeficientului de corecţie al soluţiei de NaOH:
		                       		  0,0956

F =  = 0,956
			          	   	    0,1

Se calculează aciditatea fiecărei probe de lapte titrate:
Ac.1 = 5 · 3,60 · 0,956 = 17,2 (°T);  Ac.2 = 5 · 3,70 · 0,956 = 17,7 (°T);  Ac.3 = 5 · 3,80 · 0,956 = 18,2 (°T)
Diferenţa rezultatelor nu este mai mare de un grad Thorner. Se determină aciditatea medie:

		                    	       17,2 + 17,7 + 18,2
Ac.med. =  = 17,7 (°T)

			          	                  3
În baza rezultatelor obţinute, se trag concluzii referitor la calitatea (prospeţimea) laptelui.

	**1. 	O probă de acid oxalic H2C2O4 · 2H2O cu masa de 1,9697 g a fost dizolvată într-un balon cu 
volumul de 250,00 ml. Determinaţi concentraţia normală a acidului oxalic în soluţie.

Răspuns: CM(fH2C2O4) este 0,1250 mol echiv./l. 

	 2. 	Calculaţi volumul de soluţie de acid sulfuric cu concentraţia molară de 1,5000 mol/l necesar 
pentru prepararea unei soluţii cu volumul 4,5 l şi concentraţia molară a acidului sulfuric egală 
cu 0,0500 mol/l. 

Răspuns: V(H2SO4) este 150 ml. 

	 3. 	Calculaţi volumul de apă care trebuie adăugat la 20,00 ml de soluţie de acid sulfuric, cu partea 
de masă a substanţei dizolvate 95,12 % şi cu densitatea de 1,8340 g/ml, pentru a prepara o 
soluţie de acid sulfuric cu concentraţia molară de 0,0750 mol/l. 

Răspuns: V(H2O) este 4723,55 ml. 

PROBLEME PENTRU REZOLVARE
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	 4. 	Ce volum de soluţie de acid clorhidric cu concentraţia molară de 1 mol/l trebuie adăugat la 1,5 l 
de soluţie de HCl cu concentraţia molară de 0,05 mol/l pentru a obţine soluţie cu concentraţia 
acidului clorhidric de 0,1 mol/l? 

Răspuns: V(HCl) este 83,33 ml. 

	 5. 	Calculaţi până la ce volum se va dilua soluţia de hidroxid de potasiu cu concentraţia molară de 
0,8565 mol/l şi volumul de 200 ml pentru a obţine soluţie cu concentraţia KOH de 0,1500 mol/l. 

Răspuns: V(KOH) este 1 142 ml. 

	**6. 	La titrarea părţii alicote de soluţie de hidroxid de sodiu cu volumul de 10,00 ml, s-au consumat 
15,40 ml de soluţie de acid oxalic cu titrul 0,006650 g/ml. Determinaţi concentraţia soluţiei de 
NaOH. M(H2C2O4) = 90,035 g/mol.

Răspuns: CM(NaOH) este 0,2275 mol/l. 

	**7. 	Determinaţi concentraţia soluţiei de NaOH, dacă 50,00 ml de soluţie interacţionează cu 0,3152 g 
de acid oxalic cristalohidrat H2C2O4·2H2O.

Răspuns: CM(NaOH) este 0,1000 mol/l. 

	 8. 	O probă de hidroxid de sodiu tehnic cu masa de 0,8682 g a fost dizolvată într-un balon cotat cu 
volumul de 100 ml. La titrarea părţii alicote de 10 ml, se consumă 18,20 ml de soluţie de acid 
clorhidric cu concentraţia molară de 0,1165 mol/l. Determinaţi conţinutul (%) hidroxidului 
de sodiu în proba analizată. 

Răspuns: Puritatea hidroxidului de sodiu este de 97,67%. 

	 9. 	O probă de silitră amoniacală cu masa de 2,6745 g a fost dizolvată în apă şi la soluţia obţinută s-a 
adăugat NaOH în exces. Gazul degajat la fierberea îndelungată a soluţiei a fost trecut printr-o so-
luţie de acid clorhidric cu volumul de 200,00 ml şi concentraţia de 0,1727 mol/l. După barbotare, 
la titrarea soluţiei de HCl, s-au consumat 18,50 ml de soluţie de hidroxid de sodiu cu concentraţia 
de 0,2000 mol/l. Calculaţi partea de masă a azotatului de amoniu în silitra amoniacală. 

Răspuns: Conţinutul azotatului de amoniu în silitră constituie 92,25%. 

	**10. La o probă de acid oxalic cristalohidrat H2C2O4·2H2O cu masa de 0,5000 g, s-a adăugat o solu-
ţie de hidroxid de sodiu cu volumul de 25,00 ml. La titrarea excesului de alcaliu, s-au consumat 
10,50 ml de soluţie de acid clorhidric cu concentraţia de 0,1250 mol/l. Determinaţi concen
traţia molară şi titrul soluţiei de NaOH. 

Răspuns: CM(NaOH) = 0,3554 mol/l, T(NaOH) = 0,01422 g/ml. 

	 11. 	Pentru neutralizarea probei unui alcaliu monoacid pur cu masa de 0,1894 g, este necesară o 
soluţie de acid clorhidric cu volumul de 22,50 ml şi concentraţia molară de 0,1500 mol/l. De-
terminaţi care alcaliu a fost analizat. 

Răspuns: Alcaliul analizat este KOH, masa molară este de 56,109 g/mol.

EVALUARE

	 1. 	Descrieți scopul analizei cantitative şi clasificarea metodelor de analiză cantitativă. 

	 2. 	Enumeraţi şi comentaţi cerinţele înaintate faţă de reacţiile aplicate în metodele titrimetrice. 

	 3. 	Explicaţi ce reprezintă operaţia de titrare şi ce vase chimice şi ustensile sunt necesare pentru 
efectuarea acestei operaţii. 

	 4. 	Relataţi despre soluţiile standard folosite în titrimetria acido-bazică şi necesitatea cunoaşterii 
concentraţiilor acestora. 
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TEST DE EVALUARE SUMATIVĂ

Tema: NOŢIUNE DE ANALIZĂ CALITATIVĂ. AnalizA caNTitativă	

Timp de lucru – 45 min.
	 1. 	Indicaţi reactivul care permite identificarea ionilor de plumb (II) într-o soluţie în prezența ioni-

lor Ba2+:
 		  a) K2Cr2O7; 	   b) Ca(NO3)2; 	 c) KI; 	 d) NH4NO3.
	 2. 	Indicaţi culoarea flăcării cauzate de ionii de bariu: 
 		  a) oranj; 	   b) galbenă; 	 c) galben-verzui;            d) roşie-cărămizie.
	 3. 	Recunoaşteţi ce reprezintă semnalul analitic al unei reacţii microcristaloscopice:
 		  a) colorarea soluţiei; b) formarea unui precipitat amorf care se vizualizează la microscop; 
 		  d) formarea unui precipitat cristalin care se vizualizează la microscop; d) degajarea unui gaz.
	 4. 	Indicaţi condiţiile de identificare a ionului CO3

2- cu ioni de bariu:
 		  a) în mediu acid; b) în mediu neutru sau slab bazic; c) la încălzire; d) în mediu de acid acetic.
	 5. 	Identificaţi reactivii care dizolvă clorura de argint:
 		  a) HNO3 concentrat; b) NH4OH concentrat; c) Na2CO3 (2 mol/l); d) (NH4)2CO3 (5 mol/l).
	 6. 	Determinaţi care dintre cerinţele enumerate nu se referă la reacţiile folosite în titrimetrie:
 		  a) să decurgă cu viteză mare; b) să decurgă cu degajarea unui gaz; c) să decurgă stoechiome-

tric; d) să decurgă cu degajare de căldură.
	 7. 	Descrieţi modalitatea de standardizare a unei soluţii de hidroxid de sodiu.
	 8. 	Determinaţi prin calcule masa hidroxidului de sodiu care se conţine în 500 ml de soluţie, dacă 

la titrarea a 10 ml de astfel de soluţie se consumă 12,5 ml soluţie de HCl cu concentraţia molară 
0,1450 mol/l:

 		  a) 3,625 g;       b) 3,425 g;       c) 3,545 g;       d) 3,365 g. 
	 9. 	Descrieţi cum se determină aciditatea totală a laptelui prin metoda acido-bazică de titrare. În 

ce scop este efectuat acest test?
	 10.	 Calculați duritatea temporară a apei dacă la titrarea a 100 ml de apă se consumă 10,5 ml solu-

ţie de acid clorhidric cu concentraţia molară 0,0600 mol/l:
 		  a) 6,3 mmol echiv./l;      b) 5,6 mmol echiv./l;      c) 7,3 mmol echiv./l;      d) 6,1 mmol echiv./l.

	 5. 	Explicaţi noţiunile punct de echivalenţă şi sfârşitul titrării şi comentaţi cum se stabileşte sfârşitul 
titrării în metodele acido-bazice de titrare. 

	 6. 	Explicaţi deosebirea dintre titrant şi titrat. 

 	**7. Relatați despre noţiunea de salt de titrare şi evidenţiaţi factorii care influenţează mărimea aces-
tuia.

	 8. 	Determinaţi prin calcule masa acidului clorhidric care se conţine în 500 ml de soluţie, dacă la 
titrarea a 10 ml de astfel de soluţie se consumă 16,40 ml de soluţie de hidroxid de sodiu de 
0,1500 mol/l.

Răspuns: m(HCl) = 4,4895 g

	 9. 	Calculați duritatea temporară a apei potabile, dacă la titrarea a 200 ml de apă se consumă 4,2 ml 
de soluţie de acid clorhidric cu concentraţia molară de 0,1100 mol/l. 

Răspuns:  D(H2O) = 2,31 mmol echiv./l

	 10. 	Determinaţi prin calcule aciditatea totală, în °T, a unei probe de lapte, dacă la titrarea a 20 ml de 
lapte se consumă 3,80 ml de soluţie de hidroxid de sodiu cu concentraţia molară de 0,0925 mol/l.

Răspuns: Aciditatea = 17,58oТ
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Diversitatea şi unitatea  
chimică a lumii substanţelor

După studierea acestui capitol, veţi fi capabili:
să comparaţi substanţele anorganice şi organice după compoziţie, structură,  
proprietăţi;
să prezentaţi clasificarea reacţiilor în chimia anorganică şi în chimia organică;
să argumentaţi unitatea chimică a substanţelor anorganice şi organice;
să rezolvaţi probleme combinate în baza proprietăţilor, obţinerii şi utilizării substanţelor anor-
ganice şi organice;
să apreciaţi importanţa substanţelor anorganice şi organice pentru toate domeniile activităţii 
umane.

8.1.    Unitatea substanţelor anorganice şi organice
Suntem la etapa de finalizare a studierii obiectului Chimia în învăţământul gimnazial 

şi liceal. Generalizând conţinutul materiei învăţate pe parcursul celor şase ani (clasele VII-
XII), am putea evidenţia următoarele module: 

– Obiectul de studiu, noţiuni fundamentale
– Structura atomului, legea periodicităţii, caracteristica elementului chimic
– Legătura chimică, natura ei
– Formule chimice, compoziţie, structură
– Clasificarea substanţelor anorganice şi organice
– Reacţiile chimice, clasificarea lor
– Analiza chimică şi caracterizarea proceselor tehnologice
– Importanţa şi rolul biologic al compuşilor.
Aspectele enumerate relevă unitatea chimică a substanţelor, deoarece vizează în măsură 

egală compuşii anorganici şi pe cei organici.

8.1.1. Compoziţia, structura şi clasificarea compuşilor
În cadrul Chimiei anorganice, diversitatea substanţelor se explică prin variaţia compo­

ziţiei calitative şi cantitative. În componenţa acestora întâlnim majoritatea elementelor din 
Sistemul Periodic. Pentru a putea fi mai uşor înţelese şi caracterizate, substanţele anorganice 
au fost divizate în simple (metale, nemetale) şi compuse. Ultimele au fost clasificate, în func­
ţie de compoziţie şi proprietăţi, în oxizi, baze, acizi şi săruri (schema 8.1).

În cadrul Chimiei organice, am găsit aceleaşi argumente pentru explicarea diversităţii 
compuşilor organici. Există însă şi multe deosebiri ce stau la baza divizării compuşilor în 
anorganici şi organici.

Examinând compoziţia substanţelor anorganice, nu am întâlnit vreun element chimic 
care să intre obligatoriu în componenţa lor, precum este carbonul pentru compuşii organici. 
O altă deosebire vizează numărul foarte mare al compuşilor organici (cca 12 milioane), ceea 
ce se explică prin proprietatea atomului de carbon de a se lega cu el însuşi, alcătuind catene 
de diferite forme şi mărimi. Diversitatea şi multitudinea compuşilor organici se datorează, 
de asemenea, existenţei omologilor şi izomerilor. 

8
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EVALUARE

 1.  Transcrieţi şi completaţi cu exemple de substanţe anorganice şi organice spaţiile libere din 
clasificarea de mai jos:

      Substanţe chimice

     simple     compuse

 2.  Din şirul de substanţe propus, selectaţi-le pe cele organice: metan, sulfat de fier (II), propan, 
clorură de hidrogen, acid sulfuric, apă, zahăr, tristearină, carbură de calciu, cretă, benzen.

 3.  Se dau substanţe ce conţin carbon: CO, Na2CO3, CH4, C2H5OH, CO2, CH3COOH. Se cere:
  a) divizaţi substanţele în organice şi anorganice; b) argumentaţi apartenenţa substanţelor la un 

grup sau altul, scriind câte o ecuaţie a reacției chimice ce le caracterizează.
 4.  Cum se poate demonstra, experimental, că amidonul şi parafina sunt substanţe organice?
 5.  Daţi trei exemple de amestecuri şi trei exemple de substanţe pure.

Schema 8.1. Clasificarea substanţelor

Substanţe

anorganice

substanţe simple

metale – 
Na, Ca, Mg, Al, Cu, 
Au, Ag, K, Mn, Li, 
Fe, Zn, Sn, Pb, Os, 

Ni, Co, W, Sb, Cr, Ga, 
In, Fr ş.a.; lantanide, 

actinide

nemetale – 
H2, O2, C, N2, P, 
F2, Cl2, Br2, I2, 
S, He, Ne, Ar, 

Kr, Xe, Rn

Oxizi E2On saturate:
CnH2n+2

nesaturate:
CnH2n, 

CnH2n–2

aromatice:
CnH2n–6

clasele 
de compuşi 

organici 
(alcooli, al-

dehide, acizi, 
etc.)

Baze Me(OH)n

Acizi HmA

Săruri MemAn

hidrocarburi
CnHm

substanţe 
compuse

derivaţi ai 
hidrocarburilor

organice

Modul de clasificare a compuşilor organici are specificul său, având la bază diferite 
tipuri de hidrocarburi (saturate, nesaturate, aromatice). Prin înlocuirea atomului de hidro­
gen din molecula de hidrocarbură cu diverse grupe funcţionale (–Cl, –OH, –NO2, –NH2, 
–COOH etc.) se formează clase de compuşi organici (schema 8.1.). Pentru specificări, con­
sultaţi şi tema „Clasificarea compuşilor organici” (pag. 7).

8.1.2. Tipurile legăturii chimice
Din timpurile străvechi, savanţii tindeau să afle din ce sunt alcătuite substanţele, ce 

forţe leagă atomii unul de altul. Abia în secolul al XX­lea fizicienii au stabilit că legătura în­
tre atomi se realizează datorită particulelor cu sarcina electrică (electroni), situate pe stratul 
electronic exterior. Prin urmare, forţele care leagă atomii sunt de natură electrică.

Legătura chimică este legătura dintre particule în molecula de substanţă. În cadrul mole­
culei există legături chimice covalente (între atomii de nemetale), ionice (între ioni) sau metalice 
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(între atomii de metale). Între molecule este posibilă o anumită atracţie, 
bazată pe crearea legăturilor de hidrogen, pe interacţia dipol­dipol sau 
Van der Waals (schema 8.2). Acestea sunt legături fizice intermoleculare.

Legătura chimică formată de un cuplu comun de electroni se nu­
meşte legătură covalentă. Legăturile covalente se divizează în polare 
şi nepolare:

Schema 8.3. Clasificarea legăturilor covalente

polare

nepolareLegături
covalente

simple 
(ordinare)

duble
multiple

tripledonor-acceptordu
pă

 n
at

ur
a

el
em

en
tu

lu
i

du
pă

 n
um

ăr
ul

de
 e

le
ct

ro
ni

Schema 8.2. Tipuri de legături

chimice

– covalente
– ionice
– metalice

intramoleculare

fizice

Legături

– hidrogen
– dipol-dipol
– **Van der Waals

intermoleculare

Legătura covalentă nepolară este cea în care cuplul de electroni 
comuni se află la aceeaşi distanţă de nucleele atomilor. Acest tip de 
legătură se realizează între atomi identici.

Legătura covalentă polară este formată între atomii diferitelor ele­
mente, cuplurile de electroni comuni fiind deplasate spre atomul cu 
electronegativitate (EN) mai mare (schema 8.3).

În stare solidă, unele substanţe formează cristale cu o structură spe­
cifică – reţeaua cristalină. În funcţie de natura particulelor ce se găsesc 
în noduri, se formează reţele: moleculare, atomice, ionice şi metalice.

La temperaturi joase, substanţele solide cu legături covalente for­
mează reţele cristaline moleculare (spre exemplu, N2, O2 etc.) sau sub­
stanţe cu legături covalente polare (H2O (gheaţă), HCl (solid) etc.).

La temperaturi obişnuite, unele nemetale formează substanţe 
simple solide cu legături covalente între atomi, constituind reţele cris-
taline atomice, precum diamantul, grafitul etc.

La apropierea atomilor cu o diferenţă de electronegativitate (EN) 
mai mare de 2, are loc transferul electronilor de la atomul cu o EN 
mai mică spre cel cu o EN mai mare. În acest caz, se obţin ioni po­
zitivi şi negativi. Legătura formată prin interacţiunea electrostatică 
a ionilor cu sarcini opuse se numeşte legătură ionică, iar reţelele în 
nodurile cărora se găsesc ioni se numesc reţele ionice. 

S arcini imediate
Ce este electronegativitatea?

S arcini imediate
Arătaţi exemple de formare a 
legăturii covalente nepolare şi 
polare în compuşi anorganici 
şi organici.

R emarcă
Reţeaua cristalină reprezintă o 
carcasă spaţială imaginară, for-
mată din linii imaginare ce unesc 
particulele din care este alcătuit 
cristalul.

CH3O

OCH3

CH3O

OCH3

H3C H

HO H
O

HO (CH2)m (CH2)n OH

Ştiaţi că...Ştiaţi că...
megafonul, deşi are un nume 
atât de rezonant, este o mole-
culă obişnuită. Este o cetonă ce 
se găseşte în rădăcinile plantei 
Aniba Megaphylla:

acizii diabolici sunt, de fapt, 
o clasă de compuşi cu formula 
generală:

unde m şi n au valori diferite 
şi pot să conţină şi o legătură 
nesaturată. Au fost denumiţi 
după cuvântul grecesc dia-
bolos, care înseamnă „calom-
niator“, întrucât a fost dificil 
să-i izoleze, utilizând tehnicile 
standard de cromatografie de 
gaze. Profesorul Klein, care s-a 
ocupat de structura molecu-
lară, i-a asemănat cu coarnele 
diavolului.
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Legătura ce se stabileşte între atomul de hidrogen polarizat po­
zitiv al unei molecule (sau fragment de moleculă) şi atomul puternic 
electronegativ (F, O, N) al altei sau al aceleeaşi molecule se numeşte 
legătură de hidrogen. 

Formarea legăturii de hidrogen are o importanţă vitală. Apa este 
lichidul în care a luat naştere şi s-a dezvoltat viaţa pe Pământ. În ab­
senţa legăturii de hidrogen, apa ar fi fost un gaz. Substanţele organice, 
care conţin fragmentele Oδ–—Hδ+; Nδ–—Hδ+, se dizolvă uşor în apă, 
formând legături de hidrogen. Datorită legăturilor de hidrogen, este 
posibilă existenţa proteinelor şi deci a organismelor vii.

Legătura metalică este legătura care se formează între atomii meta­
lelor din reţeaua cristalină şi electronii comuni. Reţelele cristaline sunt 
metalice. Maleabilitatea şi plasticitatea metalelor se explică prin faptul 
că atomii şi ionii metalelor nu sunt legaţi unul de altul şi este posibilă 
deplasarea straturilor sub acţiunea forţelor exterioare. Datorită acele­
iaşi structuri, metalele au o înaltă conductibilitate electrică şi termică.

S arcini imediate
Comparaţi legătura metalică cu 
cea ionică şi cu cea covalentă.

EVALUARE

	 1.	 Completaţi tabelul de mai jos:

Substanţa Denumirea Tipul legăturii chimice
CH4

O2

NaCI
Fe

	 2.	 Indicaţi prin săgeţi care dintre compuşi au legăturile chimice: covalentă nepolară, covalentă polară, ionică: 

						         HCl
						         KCl		  legătură covalentă nepolară
		    Legătură ionică	     NH3

						         Cl2
						         CaO		  legătură covalentă polară
						         H2S

	 3.	 Daţi exemple de compuşi care formează legătura de hidrogen. Ce rol are legătura de hidrogen în activi-
tatea vitală a organismelor?

	 4.	 Alcătuiţi formulele de structură ale hidrocarburilor:
		  a) 2,5-dimetilhexan; 		 b) 3-metilpentan; 
		  c) 2,2-dimetil-3-etiloctan; 	 d) 2,2,3-trimetilpentan.
	 5.		 Arătaţi prin săgeţi corespondenţa dintre clasele substanţelor şi grupele lor funcţionale:
								       O
		  a) alcooli			   1.     C
								       OH

		  b) acizi carboxilici		  2.     NH2

								       O
		  c) aldehide			   3.     C
								       H

		  d) amine			   4.     OH
	 6.		 Scrieţi câte două exemple de: a) acizi anorganici şi organici; b) baze anorganice şi organice.

S arcini imediate
Arătaţi exemple de formare a 
ionilor pozitivi şi negativi şi a 
legăturii ionice.

S arcini imediate
Enumeraţi proprietăţile co-
mune ale substanţelor cu re-
ţele cristaline moleculare şi 
atomice.
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	 7.	 Ce este legătura donor-acceptor? Arătaţi formarea acestei legături pe exemplele NH4
+ şi H3O+. 

	 8.	 Daţi exemple de formare a legăturilor: a) σ şi π; b) simple, duble şi triple.

8.1.3. Nomenclatura compuşilor anorganici şi organici
La etapa iniţială de dezvoltare a chimiei, când încă nu era efectuată clasificarea, sub­

stanţele erau numite aleatoriu, după sursa de obţinere sau după anumite proprietăţi. De 
exemplu, AgNO3 era numit piatra-iadului, HNO3 – apă tare, CH3COOH –oţet etc. Aceste 
denumiri constituie nomenclatura trivială (istorică). Ele însă nu reflectă structura substanţei  
şi sunt greu de reţinut. În anul 1921, Uniunea Internaţională de Chimie Pură şi Aplicată 
(IUPAC) a elaborat principiile de bază ale nomenclaturii sistematice a substanţelor. Nomen­
clatura sistematică este mult mai perfectă, contribuind la alcătuirea denumirii după structu­
ra substanţei şi, invers, la scrierea structurii moleculare după denumirea substanţei. 

Nomenclatura este totalitatea regulilor stabilite pentru numirea substanţelor.
Să ne amintim câteva reguli importante pentru numirea compuşilor anorganici:
–	 denumirile substanţelor compuse anorganice vin de la denumirea elementului chi­

mic, la care se adaugă sufixe şi prefixe specifice unei clase de substanţe;
–	 dacă elementul are valenţă variabilă, după denumirea elementului se indică valenţa 

lui (între paranteze, cu cifre romane); 
–	 la alcătuirea denumirii unei substanţe compuse, formula acesteia se separă convenţi­

onal în două părţi: electropozitivă şi electronegativă; în continuare, pe primul loc în 
formulă se scrie partea electropozitivă, apoi cea electronegativă: HCl, NaCl etc.; 

–	 denumirea substanţei se alcătuieşte şi se citeşte de la dreapta spre stânga – mai întâi 
partea electronegativă, apoi partea electropozitivă (ex.: HCl – clorură de hidrogen).

Pentru compuşii organici este utilizată mai frecvent nomenclatura sistematică (IUPAC), 
descrisă la pag. 7.

8.1.4. Fenomene de alotropie şi izomerie
O proprietate comună pentru compuşii anorganici simpli şi cei organici, este capacita­

tea unor substanţe de a exista sub diferite forme (alotropice sau izomerice). Proprietatea ele­
mentului de a forma mai multe substanţe chimice simple se numeşte alotropie. De exemplu, 
pentru carbon sunt cunoscute patru forme alotropice: grafit, diamant, carbin şi fuleren. În 
tabelul 8.1 sunt prezentate şi alte exemple de forme alotropice caracteristice nemetalelor.

Tabelul 8.1. Formele alotropice ale nemetalelor

Nemetalul Denumirea formei alotropice

Oxigen oxigen (O2); ozon (O3)

Carbon grafit; diamant; carbin; fulereni (C60, C70)

Fosfor fosfor alb (P4); fosfor roşu; fosfor negru

Sulf sulf rombic (S8); sulf monoclinic (S8); sulf plastic (Sn)

Proprietăţile formelor alotropice ale carbonului sunt prezentate în tabelul 8.2.

Lucru în echipă
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S arcini imediate
Scrieţi şi numiţi izomerii alcanici 
cu formula moleculară C7H16.

 Tabelul 8.2. Proprietățile formelor alotropice ale carbonului

Diamant Grafit Carbin Fuleren
Solid, incolor, foarte 
dur. Are o structură 
moleculară giganti-
că, în care atomii de 
carbon sunt legaţi 
covalent şi formea-

ză un tetraedru.

Solid, negru, cu 
duritate foarte 

mică, insolubil în 
orice dizolvant, 

gras la pipăit. Are 
atomii de carbon 
situaţi în straturi.

Solid, negru, cu o durita-
te mai mare decât a gra-
fitului. Are proprietăţi de 

semiconductor. Atomii 
de carbon sunt uniţi al-
ternativ cu legături sim-

ple şi triple în catene.

Solid, negru, cu duritate mare. 
Conţine molecule C60 şi C70 cu 

structură sferică.
Suprafaţa moleculelor este 
alcătuită din hexagoane şi 

pentagoane de atomi  
de carbon. 

La studierea compuşilor organici am întâlnit un fenomen similar cu alotropia, care se 
numeşte izomerie – existenţa unor substanţe cu aceeaşi formulă moleculară, dar cu structu­
ră şi proprietăţi diferite.

EVALUARE

	 1. 	Arătaţi câte două-trei proprietăţi fizice pentru modificaţiile alotropice ale fosforului.
	 2. 	Descrieţi două-trei domenii de utilizare a formelor alotropice ale oxigenului.
	 3. 	Elaboraţi un eseu despre importanţa formelor alotropice ale carbonului.
	 4. 	Scrieţi formulele de structură şi grupaţi izomerii pentru substanţele de mai jos. Ce fel de izo-

merie reprezintă compuşii:
		  a) 2-metilhexan; b) 3-metilheptan; c) 3-etilhexan; d) 2, 2-dimetilhexan; e) heptan?
	 5. 	Care dintre afirmaţiile de mai jos se referă la compusul CH3–CH2–CH2–C≡CH:
		  a) se numeşte pent-1-ină;		  c) este un omolog al acetilenei;
		  b) este izomer al butanului;		  d) decolorează apa de brom?

Fenomenul izomeriei, alături de cel al omologiei, constituie cau-
za multitudinii, teoretic infinite, a compuşilor organici. La tema de re­
capitulare de la pag. 8 (Omologia şi izomeria) sunt arătate principalele 
tipuri de izomerie: a) de catenă, b) de poziţie, c) funcţională.

În cazul alcanilor, pot fi doar izomeri de catenă. Odată cu creşte­
rea numărului de atomi din moleculă, sporeşte considerabil numărul 

izomerilor corespunzători. Astfel, pentru C4H10 există doi izomeri, pentru C7H16 – nouă 
izomeri, iar pentru C10H22 – 75 de izomeri de catenă etc.

Pentru hidrocarburile nesaturate sunt deja trei tipuri de izomerie: de catenă, de poziţie 
a legăturii duble (sau triple) şi de funcţiune (de exemplu, alcadienele sunt izomere cu alchi­
nele, iar alchenele – cu cicloalcanii).

Aceleaşi tipuri de izomerie sunt posibile în cazul alcoolilor. De exemplu:

a)  CH3–CH2–CH2–CH2–OH         şi              CH3–CH–CH2–OH		 izomeri de catenă
 	              					            
	             butan-1-ol			      CH3  2-metilpropan-1-ol

b)  CH3–CH2–CH2–CH2–OH         şi              CH3–CH–CH2–CH3	 izomeri de poziţie
 	              					             
	             butan-1-ol			      OH    butan-2-ol

c)  CH3–CH2–CH2–CH2–OH         şi               CH3–CH2–O–CH2–CH3	 izomeri de funcţiune
 	              		   			     
          butan-1-ol (alcool)			   eter dietilic (eter)
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8.1.5. Tipuri de reacţii în chimia anorganică şi organică
Unitatea chimică a lumii substanţelor se reflectă nu doar în compoziţia, structura sub­

stanţelor, ci şi în proprietăţile pe care acestea le manifestă, participând la diverse reacţii 
chimice. Studiind anterior legităţile decurgerii reacţiilor, am examinat şi clasificarea lor, 
ne­am familiarizat cu noţiunile de reactant, produs al reacţiei, coeficient stoechiometric, 
ecuaţie chimică.

În acelaşi timp, am determinat criteriile de clasificare a reacţiilor în chimia anorganică 
şi organică: după numărul şi compoziţia reactanţilor şi produşilor, după efectul termic, după 
gradul de oxidare şi direcţia reacţiei (schema 8.4).

 6.  Scrieţi formulele de structură pentru doi izomeri dienici cu formula moleculară C5H8. Primul 
se utilizează la fabricarea cauciucului izoprenic, iar al doilea, în urma hidrogenării complete, 
formează pentan. Indicaţi denumirea izomerilor.

 7.  Scrieţi formulele de structură ale izomerilor carbonilici cu compoziţia C4H8O şi numiţi-i conform 
nomenclaturii sistematice. Specificaţi care dintre izomeri va da reacţia „oglinzii de argint“. Scri-
eţi ecuaţiile posibile, numiţi compuşii obţinuţi.

redox

reacţii ce de-
curg fără schim-
barea gradului 

de oxidare
REaCŢII CHImICE

reversibile

necatalitice

catalitice

de schimb

de descompunere

ireversibile

de combinare
(adiţie)

de substituţie

endoterme

exoterme

Schema 8.4. Clasificarea reacţiilor chimice

după gradul de 
oxidare

după direcţia şi 
condiţiile reacţiei

după efectul termic

după numărul şi 
compoziţia reactan-

ţilor şi produşilor

Un alt tip de clasificare vizează natura reactanţilor. De exemplu, reacţiile chimice cu par­
ticiparea ionilor sunt ionice, iar cele cu participarea radicalilor sunt reacţii radicalice. 

EVALUARE

 1. Definiţi reacţiile de combinare şi arătaţi câte două exemple de reacţii de combinare (adiţie) din 
chimia anorganică şi din chimia organică.

 2.  Definiţi reacţiile de descompunere. Arătaţi exemple de utilizare a acestui tip de reacţie chimică 
în industrie la producerea:

  a) oxigenului; b) obţinerea varului nestins; c) obţinerea hidrogenului.
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Ştiaţi că...Ştiaţi că...
Dacă atomii de hidrogen din 
molecula etenei se substituie 
cu fluor, se obţine tetrafluoro-
etenă. La polimerizarea acesteia 
nCF2=CF2 → (–CF2–CF2–)n, se 
obţine politetrafluoroetenă, nu-
mită teflon. 
Teflonul are o stabilitate chimică 
foarte mare, nu arde, nu reacţi-
onează cu acizii şi bazele alcali-
ne, nici chiar cu apa regală. Este 
folosit la producerea aparatelor 
chimice pentru medii agresive, a 
pieselor ce nu au nevoie de lubri-
fianţi. Vesela metalică şi suprafa-
ţa fierului de călcat se acoperă 
cu o peliculă de teflon. În tigăile 
acoperite cu teflon, mâncarea nu 
se arde. Teflonul este considerat 
masa plastică a viitorului. 

Daţi câte un exemplu de reacţie chimică din chimia anorganică şi din cea 
organică pentru fiecare tip de reacție din schema 8.4. 

8.1.6. Utilizarea compuşilor anorganici şi organici
Pe parcursul studierii proprietăţilor substanţelor anorganice şi organice, am luat cunoş­

tinţă şi de domeniile de utilizare a acestora. Chimia îşi are aplicare în toate domeniile vieţii 
cotidiene: alimentaţie, medicină, construcţie, tehnică etc.

Este cunoscut faptul că, în alimentaţia omului, lipsa vitaminelor A, B, C, D, E ş.a. pro­
voacă scăderea solidităţii oaselor, slăbirea sistemului imunitar, tulburări de creştere, anemie, 
tuberculoză, tumori etc. 

Medicamentele contemporane îşi fac efectul prin fixarea în receptori – proteine specifi­
ce de pe suprafaţa membranelor celulelor bolnave –, pentru a inhiba un anumit proces chi­
mic. În mod normal, substanţele naturale (cum ar fi hormonii) se combină cu receptorii şi 
produc modificări în interiorul celulei, influenţând procesele din organism. Medicamen­

Ştiaţi că...Ştiaţi că...
Argintul se foloseşte în medi-
cină din timpuri străvechi, pen-
tru tratamentul diferitor boli, 
datorită acţiunii sale antimicro-
biene. În practica medicinală 
sunt utilizate soluţia de nitrat 
de argint şi soluţiile coloida-
le de argint – colargol şi pro-
targol. Ultimele se aplică sub 
formă de soluţii şi unguente 
pentru tratamentul organelor 
respiratorii, la prelucrarea ră-
nilor infectate şi la prepararea 
picăturilor pentru infecțiile de 
ochi etc. 

	 3.	 Daţi câte un exemplu de reacţie chimică pentru compuşii organici:
		  a) reacţie de deshidratare;
		  b) reacţie de hidrogenare.
	 4.	 Daţi câte un exemplu de reacţie de substituţie din chimia anorganică 

şi chimia organică. Prin ce se deosebesc şi prin ce se aseamănă aceste 
reacţii?

	 5.	 Transcrieţi şi completaţi tabelul de mai jos:

Caz general Exemple Tipul  
reacţiei

1. nemetal + metal = sare
2. sare = oxid de metal + oxid de nemetal
3. sare1 + metal2 = sare2 + metal1
4. acid + bază = sare + apă

tul înlocuieşte receptorii astfel, încât acţiunea substanţelor-mesager 
naturale este stopată. De exemplu, antibioticele (penicilina) împiedică 
dezvoltarea bacteriilor, iar hipnoticele şi sedativele (barbital, nitroze­
pan) au efecte calmante, somnifere. Anestezicele (N2O, C3H6) sunt 
substanţe care produc pierderea cunoştinţei, a sensibilităţii şi a posi­
bilităţii de mişcare şi sunt utilizate la intervenţii chirurgicale. 

Un domeniu deosebit de important este producerea materialelor 
plastice şi a polimerilor speciali. Condiţiile principale impuse mate­
rialelor plastice utilizate în industria aerospaţială sunt: să reziste la 
temperaturi ridicate şi scăzute, să nu ardă, să nu producă fum. Pentru 
cabinele de pasageri, se folosesc laminate din răşină epoxidică sau 
fenolică, ranforsate cu fibre de sticlă şi acoperite cu un strat metalic 
subţire, pentru o rezistenţă la foc cât mai bună. La construcţia nave­
lor spaţiale se utilizează plăci cu structura sandwich de grafit, răşină 
epoxidică, bor, aluminiu, care sunt rezistente la temperaturi ridicate. 

Lucru în echipă
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În industria chimică, materialele plastice îşi găsesc cele mai diver­
se aplicaţii. Sunt fabricate reactoare chimice din polipropilenă şi poli­
ester armat cu fibre de sticlă, având o capacitate de minimum 48 t şi 
diametrul de 3 m. Kevlarul este un material fibros alcătuit din lanţuri 
macromoleculare de tetraftalamide poliparafenilenice şi are o duritate 
de cinci ori mai mare decât oţelul, fiind, totodată, mai uşor ca acesta.

S arcini imediate
Enumeraţi şi alte domenii de uti
lizare a compuşilor anorganici şi 
organici.

Este binecunoscută importanţa anumitor compuşi chimici în construcţie. Astfel, varul 
stins (Ca(OH)2), ghipsul (CaSO4 · 2H2O), alabastrul (2CaSO4 · H2O) se utilizează pe larg ca ma­
teriale de construcţie. În construcţie se mai foloseşte cimentul (Ca3SiO5, Ca2SiO4, Ca(AlO2)2 
ş.a.) şi betonul (amestec de ciment cu nisip şi prundiş). Aşadar, astăzi nu ne putem imagina 
existenţa omenirii fără chimie şi fără materialele obţinute cu ajutorul tehnologiilor chimice. 

EVALUARE

	 1.	 La interacţiunea acidului salicilic cu anhidrida acetică, se obţine compusul cunoscut în medici-
nă ca aspirină:

		

COOH CH3–C

OH
+

O

O
CH3–C

O

COOH

O–C–CH3

+ CH3COOH

O
		   acid salicilic	          anhidridă acetică	           aspirină

		  Ce masă de aspirină poate fi obţinută din 96,5 kg de acid salicilic? Unde se foloseşte aspirina?

	 2. 	Ce masă de detergent poate fi obţinută din 400 t de parafină după schema: parafină → alcooli 
superiori → acid alchilsulfonic → sare (detergent)?

							         H2SO4

		  C28H58 → 2CH3(CH2)12–CH2OH   →   2CH3(CH2)12–CH2–OSO2OH
		  CH3(CH2)12–CH2–O–SO2OH + NaOH  → CH3(CH2)12–CH2–OSO2ONa + H2O
	 3.	 Acidul citric se obţine în industrie la fermentarea citrică a glucozei conform schemei:
		  2C6H12O6 + 3O2

  →  2C6H8O7 + 4H2O
		    				      glucoză 	    acid citric

		  Ce masă de acid citric se poate obţine din soluţia cu masa de 400 kg şi cu partea de masă a 
glucozei de 15%, dacă randamentul obţinerii acidului constituie 60%?

	 4.	 Bacteriile de tubercul, în decursul unui an, pot lega azotul cu masa de până la 400 kg de pe 
o suprafaţă de 1 ha. Ce masă de silitră amoniacală trebuie să fie introdusă în sol pentru a 
contribui la obţinerea a 400 kg de azot.

	 5. 	Organismul uman necesită 0,7 g de calciu pe zi. Această necesitate poate fi satisfăcută pe con-
tul laptelui. Partea de masă a calciului, în laptele de vacă, constituie 0,13%, iar în laptele de 
capră – 0,14%. Ce masă de lapte trebuie introdusă în alimentarea unui tânăr/ unei tinere de 17 
ani pentru a satisface necesitatea de calciu a organismului?

8.2.    Legătura genetică în chimia anorganică şi organică

Să ne amintim că între substanţele anorganice simple şi compuse (oxizi, acizi, baze şi 
săruri) există o legătură genetică, care explică posibilitatea transformărilor reciproce. Astfel, 
calciul, o substanţă simplă (metal), în urma combinării cu oxigenul, se transformă în oxid 
de calciu care, la rândul său, la interacţiunea cu apa, formează hidroxidul de calciu. Acesta, 
la interacţiunea cu un acid, dă o sare. Toate aceste transformări pot fi reprezentate astfel:

→
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Prin urmare, pe diferite căi, a fost obţinută una şi aceeaşi sare. Este 
cunoscută şi transformarea inversă, de la sare ajungându-se la alte cla­
se de compuşi anorganici sau la substanţe simple. Spre exemplu, sarea 
de sulfat de cupru se poate transforma în cupru conform schemei:

CuSO4 → Cu(OH)2 → CuO → Cu
O astfel de relaţie dintre clasele de compuşi anorganici este pre­

zentată prin schemele legăturilor genetice ale principalelor clase de 
compuşi anorganici, din care pot fi deduse proprietăţile chimice ale 
acestora.

Proprietăţile chimice ale oxizilor

Metal  oxid bazic  bază  sare

Nemetal  oxid acid  acid  sare

Proprietăţile chimice ale sărurilor

Metal  oxid bazic  bază  sare

Nemetal  oxid acid  acid  sare

1

Să ne amintim că şi clasele de compuşi organici au legătură genetică între ele. În acest 
context, cea mai simplă legătură genetică este în cadrul diverselor tipuri de hidrocarburi. 
Astfel, cu ajutorul proceselor de dehidrogenare a alcanilor, se pot obţine hidrocarburi etile­
nice, dienice. Toate hidrocarburile nesaturate pot fi hidrogenate până la saturaţia completă, 
ajungându-se la alcani. 

O altă cale de transformare vizează arenele. Hidrocarburile acetilenice inferioare, în re­
zultatul trimerizării, formează hidrocarburi aromatice, de exemplu, din acetilenă se obţine 
benzen. La fel, prin dehidrogenarea cicloalcanilor (ciclohexanul), se pot obţine hidrocarburi 
aromatice (benzen) etc. O schemă generalizatoare a legăturii genetice, care cuprinde tipurile 
de hidrocarburi şi majoritatea claselor de compuşi organici, este redată la pag. 12.

5 42
31

2

3

Proprietăţile chimice ale acizilor

Metal  oxid bazic  bază  sare

Nemetal  oxid acid  acid  sare

Proprietăţile chimice ale bazelor

Metal  oxid bazic  bază  sare

Nemetal  oxid acid  acid  sare

1 14 42 23 3

S arcini imediate
Folosind schemele alăturate, 
deduceţi proprietăţile chimice 
pentru: a) un oxid, b) o bază,  
c) un acid.

EVALUARE

1 2

3 4

1 2
5

3 4

	 1.	 Realizaţi transformările:
		  a)	 Ca  CaO 			   b) S  FeS  H2S
						     Ca3(PO4)2

	     	 P  P2O5  				              SO2 

Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaSO4

Produsul final, sulfatul de calciu, poate fi obţinut şi pe altă cale, pornind de la un neme­
tal, de exemplu, de la sulf:

S → SO2 → SO3 → H2SO4 → CaSO4
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	 2.	 a) Realizaţi transformările:
		  butan  but-1-enă  but-1,3-dienă  but-2-enă  butan
		  b) Din metan, obţineţi ciclohexan. 
		  Scrieţi ecuaţiile reacţiilor, arătaţi condiţiile de realizare a acestora. 
	 3.	 Cum se va schimba structura moleculară a substanţelor în următoarele transformări:
		  etan  →  etilenă  → acetilenă  →  benzen?
		  Scrieţi formulele de structură pentru fiecare substanţă, arătaţi tipul de legături (σ sau π) din 

molecule.
	 4.	 Сare dintre tipurile de hidrocarburi cunoscute pot reacţiona cu următoarele substanţe: brom, 

clorură de hidrogen, hidrogen? Alcătuiţi ecuaţiile reacţiilor respective (folosind exemple con-
crete).

	 5.	 Folosind legătura genetică a azotului şi a compuşilor săi, scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice pen-
tru această schemă de transformări:

											           Azot      Nitruri

		  oxid de azot (II) 	 Acid		  Oxid de		  Oxid de				    Săruri de
						            azotic	  	 azot (IV)	 	 azot (II) 	  	 Amoniac	 	 amoniu
	 6.	 Realizaţi transformările, scriind ecuaţiile reacţiilor chimice:
		  ZnS  ZnO  Zn  Zn(NO3)2  Zn(OH)2  ZnSO4  ZnCl2  Zn

					               ZnO  Na2ZnO2

		  Numiţi domeniile de utilizare pentru fiecare dintre substanţele respective.
	 7.	 Ce volum de soluţie alcalină cu partea de masă a hidroxidului de potasiu 22% şi densitatea de 

1,2 g/ml va fi necesar pentru dizolvarea amestecului cu masa de 200 g, care constă din aluminiu 
(partea de masă 21,6%), oxid de aluminiu (10,4%) şi hidroxid de aluminiu (68%)?

	 8.	 Fierul cu masa de 12,2 g a fost topit cu 6,4 g de sulf. La produsul obţinut s-a adăugat acid clor-
hidric în exces. Gazul care s-a degajat a fost trecut printr-o soluţie de CuCl2 cu masa de 200 g cu 
partea de masă a clorurii de cupru (II) de 15%. Ce masă de precipitat s-a format? 

	 9.	 Au interacţionat 340 g soluţie de nitrat de argint de 10% cu 146 g de soluţie de acid clorhidric de 
20%. Calculaţi masa precipitatului format. Scrieţi ecuaţia reacţiei chimice în formă moleculară, 
ionică şi ionic redusă.

	 10.	 La arderea a 7,2 g de substanţă organică cu densitatea relativă a vaporilor din aer egală cu 
2,485, s-au obţinut 11,2 l (c.n.) de oxid de carbon (IV) şi 10,8 g de apă. Care este denumirea sub-
stanţei, dacă formula sa de structură conţine un atom de carbon cuaternar?

	 11.	 Acetilena cu volumul de 280 ml (c.n.) a fost folosită pentru obţinerea aldehidei acetice cu un 
randament de 80%. Ce masă de metal (depus pe sticlă) poate fi obţinută la adăugarea întregii 
cantităţi de aldehidă la un exces de soluţie amoniacală de oxid de argint?

	 12.	 La interacţiunea a 100 g de soluţie de etanol şi fenol în benzen cu exces de sodiu, s-au eliminat 
1,12 l de hidrogen (c.n.). Aceeaşi cantitate de soluţie, la interacţiunea cu exces de apă de brom, 
formează 16,55 g de precipitat. 
	 a) Determinaţi părţile de masă ale alcoolului şi fenolului în soluţie.
	 b) Indicaţi câte un domeniu de utilizare a alcoolului şi fenolului.

	 13.	 La deshidratarea a 1,5 g de alcanol în prezenţă de H2SO4, s-au obţinut 0,56 l de alchenă (c.n.). Se 
cere: a) determinaţi formula alcoolului; b) scrieţi formulele de structură ale tuturor izomerilor 
posibili ai alcoolului dat şi numiţi-i conform nomenclaturii sistematice. 
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Ştiaţi că...Ştiaţi că...
Conform datelor statistice,  în 
anul 2013 producția mondială 
a polimerilor a constituit 245 
mln de tone.
Cei mai utilizați polimeri sunt: 
polietena (29%), polipropena 
(19%), polivinilclorura (11%), 
polistirenul (6,5%). Principalele 
domenii de utilizare sunt pen-
tru: ambalaje (40%), construcții 
(21%), mașini (8%), electronică 
(5%).

Fabricarea masivă a unor substanţe a determinat obţinerea altora. 
Producerea oţelurilor, de exemplu, a condus la sinteza amoniacului, 
ceea ce a permis obţinerea acidului azotic ieftin, care a condiţionat 
sinteza anilinei şi a coloranţilor anilinici etc. 

La sfârşitul secolului al XX-lea, multe obiecte şi materiale obţi­
nute prin procese chimice au intrat astfel în viaţa noastră, încât astăzi 
nu ne mai imaginăm cum am trăi fără hârtie, fibre, coloranți, mase 
plastice, fără cauciuc şi poliuretan, fără produse de spălat (şampon, 
săpun, detergent) ş.a. Ce ar fi dacă nu ar exista mijloace de transport 
moderne, acestea fiind, într-un fel sau altul, produse ale industriei 
chimice, care au apărut în secolul al XX-lea?

Ce s-ar întâmpla dacă chimia nu ar oferi agriculturii îngrăşă­
minte minerale şi produse pentru combaterea dăunătorilor? Cum ar 
fi medicina fără medicamente, societatea umană fără îmbrăcăminte 

Chimia în viaţa societăţii

După studierea acestui capitol, veţi fi capabili:
să prezentaţi conexiunile dintre chimie şi domeniile activităţii umane;
să apreciaţi rolul chimiei în alimentaţia sănătoasă, în utilizarea şi păstrarea medicamentelor,  
a produselor cosmetice, de igienă etc.;
să apreciaţi rolul chimiei în îmbunătăţirea calităţii vieţii. 

9.1.    Chimia în activitatea cotidiană
Se ştie că, de fiece dată când omenirea a descoperit şi a însuşit un nou proces chimic, 

a crescut brusc şi nivelul vieţii. Astfel, după ce au învăţat să aprindă focul, strămoşii noştri 
nu s-au mai temut de frig, iar când au învăţat să pregătească mâncare pe foc, în vase de lut, 
au început să folosească produse pe care altădată nici nu le-ar fi încercat. După ce au însuşit 
secretele de topire a fierului, oamenii au început să confecţioneze diverse unelte de muncă şi 
arme. Cu toate acestea, până la sfârşitul secolului al XIX-lea, tehnologiile chimice se dezvol­
tau încet, deoarece încă nu exista o teorie chimică care ar fi explicat cum poate fi obţinută o 
substanţă cu proprietăţile necesare. 

La sfârşitul secolului al XIX-lea a început să se dezvolte vertiginos metalurgia: oamenii 
erau capabili să obţină oţel, topeau cuprul, zincul, plumbul, staniul şi alte metale. În aceeaşi 
perioadă s-a dezvoltat industria sticlei şi producerea materialelor de construcţie. Au apărut 
primele uzine, în care se produceau săpun şi stearină, coloranţi anilinici, otrăvuri pentru 
rozătoare, unele medicamente simple etc.

Odată cu elaborarea și aplicarea legii periodicităţii, a devenit posibilă prognozarea pro­
prietăţilor substanţelor anorganice.

Cunoaşterea structurii substanţelor organice a făcut posibilă elaborarea unor metode de 
sinteză. A fost creată chimia fizică, cu ajutorul căreia specialiştii au învăţat să prezică direcţia 
şi condiţiile decurgerii unor reacţii chimice, să calculeze randamentul produsului reacţiei.

9
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şi căldură? Am putea conchide că, în lipsa produselor industriei chimice, populaţia globului 
pământesc ar fi fost mult mai puţin numeroasă, iar viaţa ar fi fost mai puţin confortabilă. 

EVALUARE

	 1.	 Enumeraţi trei-patru domenii ale activităţii umane unde chimia are rolul cel mai important.
	 2.	 Enumeraţi cel puţin cinci metale care au un rol biologic important pentru activitatea umană. 
	 3.	 Numiţi cinci nemetale ce fac parte din aşa-numitele „elemente ale vieţii“. Descrieţi importanţa 

fiecăruia pentru organismul uman.
	 4.	 Numiţi trei-patru substanţe chimice cu efect nociv. Prin ce se manifestă influenţa acestora 

asupra organismelor vii? 
	 5.	 Care sunt cei mai frecvenţi poluanţi pentru orașul sau satul în care trăiți? Cum influenţează 

aceştia calitatea vieţii oamenilor? Indicaţi măsurile urgente pentru soluţionarea problemelor 
de poluare în localitatea voastră.

	 6.	 Discutaţi în grupuri despre rolul pozitiv şi cel negativ al chimiei pentru:
		  a) mediu; 	       b) viaţă; 	 c) sănătate.
	 7.	 Explicați (cu exemple concrete) în ce mod pe viitor vă vor fi de folos cunoștințele din chimie.

Cunoaşteţi că celula vie este într-un proces neîntrerupt: în celulă pătrund şi din celulă 
ies diverse substanţe chimice. Celula obţine compuşii necesari datorită alimentaţiei. Mole­
culele care ajung în organism cu alimentele sunt compuşi cu structură complexă: proteine, 
grăsimi şi hidraţi de carbon. Aceşti compuşi suportă o mulţime de transformări chimice şi, 
în consecinţă, moleculele mari se descompun în molecule mici de tipul CO2 şi H2O. În orga­
nismele vii mai acţionează fermenţii care direcţionează reacţiile de descompunere – reacţii 
catabolice (în greacă, katabole – „distrugere“, „desfacere“).

Atunci când distruge proteinele, grăsimile şi hidraţii de carbon, celula eliberează energia 
închisă în legăturile chimice. Pentru ca să elibereze această energie, celula trebuie mai întâi 
să o obţină.

Grăsimile, alături de proteine şi hidraţii de carbon, reprezintă baza alimentaţiei omului şi 
sunt cele mai eficiente surse de energie: 1 g de grăsime, la oxidarea completă în celulele umane, 
oferă 9,5 kcal (40 kJ) de energie, aproape de două ori mai mult decât proteinele sau hidraţii de 
carbon. (Pentru comparaţie: 1 g de benzină dă la ardere 42 kJ, 1 g de lemn uscat – 15 kJ.)

Grăsimile se găsesc, practic, în toate produsele alimentare.
Hidraţii de carbon (cea mai importantă componentă este glucoza) se conţin în pâine, car­

tofi, fructe etc. La oxidarea a 1 g de glucoză sau 1 g de zaharoză, se elimină 16 kJ de energie. 
Proteinele sunt necesare omului, în primul rând, ca sursă de aminoacizi. Ajungând în 

organismul uman, acestea se descompun în mai multe mici blocuri de construcţie (aminoa-
cizi). Mai apoi, celula le reorganizează, formând alte proteine necesare organismului.

Produsele alimentare moderne conţin zeci de aditivi alimentari (coloranţi, emulgatori, 
aromatizatori, conservanţi şi stabilizatori) consideraţi de forurile internaţionale specializate 
drept toxici sau cancerigeni. Potrivit rapoartelor emise de aceste organizaţii, consumul ali­
mentelor îmbogăţite cu substanţe artificiale este al doilea factor de risc major al mortalităţii 
după consumul de droguri, unele medicamente şi accidentele de circulaţie. 

9.2.    Chimia şi produsele alimentare

Lucru în echipă
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Consumul îndelungat de produse alimentare aditivate sintetic 
provoacă distrugerea sistemului imunitar (acesta ajunge să producă 
anticorpi în exces, folosindu-i împotriva propriului organism), pre­
cum şi o serie de tumori maligne şi benigne. Care sunt aceşti aditivi?

Aditivi coloranţi: E 102 (extrem de nociv); E 110, E 120, E 124 (co­
lorant alimentar roz, care produce tumori pe glanda tiroidă), E 621.

Aditivi toxici: E 220, E 221, E 222, E 223, E 224 (afectează tubul 
digestiv); E 338, E 339, E 340, E 341, E 407, E 450, E 461, E 463, E 465, 
E 466 (produc boli de piele); E 230, E 231, E 232, E 233 (suprimă 
din organism vitamina B12); E 200 (provoacă creşterea colestero­
lului); E 320, E 321 – antioxidanţi din margarină (atacă sistemul 
nervos); E 311, E 312 (produc boli ale aparatului bucal).

Aditivi cancerigeni: E 330 (acidul citric sau sarea de lămâie – cel 
mai periculos adaos cancerigen); E 123, E 131, E 142, E 211 (foarte 
nociv), E 213, E 214, E 215, E 216, E 217, E 230, E 631 (glutamatul de 
sodiu), E 239.

Conform studiilor de specialitate, se recomandă consumatorilor 
să evite produsele care conţin aditivii enumeraţi mai sus, chiar dacă 
numai consumul îndelungat al alimentelor şi produselor cosmetice 
aditivate produce efectele amintite.

EVALUARE

	 1. 	Indicaţi clasele de compuşi naturali care ajung cu alimentele în organismul uman.
	 2. 	Enumeraţi cele mai importante produse alimentare bogate în grăsimi.
	 3. 	Informaţi-vă şi numiţi alimentele bogate în hidraţi de carbon.
	 4. 	Care produse alimentare conţin proteine?
	 5. 	Numiţi cel puţin patru-cinci vitamine dintre cele studiate anterior. Care este rolul lor în viaţa 

omului?
	 6. 	Numiţi produsele alimentare bogate în elemente chimice:
		  a) în calciu;		  b) în fier;	    c) în potasiu.
		  Care este rolul acestor elemente pentru organismul omului?
	 7. 	Ce este intoxicarea cu nitraţi? Numiţi trei-patru legume din Republica Moldova care conţin cel 

mai frecvent nitraţi. Determinaţi simptomele intoxicaţiei cu nitraţi.
	 8. 	Fierul este asimilat de organism din alimente. Indicaţi trei-patru produse mai bogate în fier. Care 

este rolul fierului pentru organismul omului?
	 9. 	Necesitatea zilnică de fosfor este de circa 800 mg. Sursele cele mai importante de fosfor sunt 

carnea şi peştele, laptele şi produsele lactate, ouăle etc. Calculaţi ce cantitate de carne (a) şi ouă 
(b) trebuie să folosească omul pentru a satisface necesitatea zilnică de fosfor, dacă se cunoaşte 
conţinutul de fosfor în ouă (100 mg/100 g) şi în carne (160 mg/100 g).

	 10.	 Analizaţi inscripţiile de pe ambalajul următoarelor produse alimentare utilizate frecvent: 
		  a) gumă de mestecat; b) băuturi răcoritoare; c) bomboane.
		  Determinaţi ce aditivi conţine fiecare. Care sunt substituenţii zahărului ce produc gustul dulce? 	
		  Ce fel de coloranţi sunt folosiţi la producerea lor?
		  Demonstraţi influenţa negativă a unor componente ale produselor asupra organismului uman.

Ştiaţi că...Ştiaţi că...
Cea mai cunoscută dintre sub-
stanţele dulci este zaharoza. În 
zilele noastre, 2/3 din producţia 
mondială a zahărului se obţine 
din trestie-de-zahăr, pe când 
zahărul obţinut din sfecla-de-
zahăr constituie 28 de milioane 
de tone.
Dacă în molecula zaharozei trei 
grupe hidroxil se substituie pe 
cale chimică cu atomi de clor, se 
obţine o substanţă de două mii 
de ori mai dulce decât zaharoza.
Lactoza ce se conţine în lapte 
(4-5%) este de trei ori mai puţin 
dulce decât zaharoza. 

Lucru în echipă
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Încă din Antichitate, oamenii foloseau diferite ierburi pentru tratarea unor maladii. 
Dar abia în secolul al XX-lea aceste substanţe medicamentoase au fost analizate ca nişte 
compuşi chimici care tratează o boală sau alta. Se mai ştie că unele şi aceleaşi substanţe pot 
fi atât otrăvuri, cât şi medicamente, în funcţie de doza de administrare: luată în doze mici, 
substanţa tratează, iar în doze mari – devine nocivă pentru organism.

Antibioticele sunt medicamente care distrug sau împiedică dezvoltarea bacteriilor. În 
funcţie de structura lor, antibioticele atacă bacteriile în mod diferit. Penicilina atacă înveli­
şul exterior al bacteriei. Streptomicina distruge membrana care înveleşte citoplasma. Tetra­
ciclina acţionează direct asupra nucleului. Sulfanilamidele tratează gripa, difteria, pneumo­
nia, dizenteria ş.a. Mecanismul acţiunii tuturor sulfanilamidelor este bazat pe asemănarea 
structurală cu acidul folic, sintetizat de multe bacterii.

Analgezice, antipiretice, antiinflamatori. După structura chimică, aceste substanţe pot 
fi împărţite în derivaţi ai acidului salicilic (aspirină, paracetamol, salicilat de sodiu ş.a.) şi 
ai pirozalonului (amidopirină, analgină, antipirină ş.a.). Doze mari de salicilaţi pot provoca 
reacţii alergice, grăbesc procesele de degradare a proteinelor şi grăsimilor, afectează auzul. 
Temperatura sporită a corpului este o reacţie de apărare a organismului. Ea trebuie coborâtă 
folosind medicamentele respective doar când atinge valori mai mari de +38oC.

Medicamentele hipnotice şi sedative sunt substanţe chimice cu acţiune depresivă asu­
pra sistemului nervos central. Sunt utilizate pentru provocarea somnului (efect hipnotic). În 
doze mici au numai efect calmant (sedativ). Folosirea lor îndelungată provoacă dependenţă. 
Există preparate de acţiune îndelungată (barbital, fenobarbital), de acţiune medie (nitraze­
pam, barbamil), de acţiune scurtă (noxiron, hexabarbital).

Cele mai mici doze de barbituraţi micşorează viteza de reacţie motorie şi psihică a or­
ganismului la factorii exteriori. Aceste substanţe dezactivează acţiunea altor medicamente şi 
micşorează temperatura corpului. Consumul lor este permis doar la indicaţia medicului.

Anestezicele sunt substanţe chimice care produc pierderea cunoştinţei, a sensibilităţii şi a 
capacităţii de mişcare. Fără acestea nu ar fi posibile intervenţiile chirurgicale. Cel mai des se 

9.3.    Chimia şi produsele farmaceutice

Ştiaţi că...Ştiaţi că...
Compuşii sulfului pot fi consi-
deraţi substanţe medicamen-
toase. Tiosulfatul de sodiu 
(Na2S2O3) este un antidot pen-
tru metalele grele (plumb, mer-
cur, cupru ş.a.) care nimeresc în 
organism. El contribuie la dez-
intoxicare, activizând funcţiile 
antitoxice ale ficatului.
Pulberea de sulf stă la baza un-
guentelor folosite la tratarea 
bolilor de piele (scabie, micoze).
Sarea Glauber Na2SO4 × 10H2O 
este un preparat diuretic care 
contribuie la secreţia fierii.

utilizează protoxidul de azot (N2O) şi ciclopropanul (C3H6). Fiind gaze, 
anestezicele se aplică în amestec cu oxigen (20%), utilizând aparate care 
permit dozarea perfectă a amestecului şi evacuarea gazelor expirate.

Medicamentele alopatice, prin proprietăţile, concentraţia şi mo­
dul lor de administrare, acţionează asupra bolii în mod antagonist, 
neutralizându-i efectele ca un antidot. Metoda alopatică se aplică, de 
asemenea, în: fitoterapie (se utilizează exclusiv plantele medicinale); 
aromoterapie (se utilizează uleiurile volatile); opoterapie (se utilizează 
ţesuturile şi organele animale).

Medicamentele homeopate se administrează în cantităţi extrem 
de mici. Homeopatia „trezeşte“ şi stimulează capacităţile proprii 
de apărare şi de reacţie ale organismului, mecanismele inhibate de 
boală. Folosirea substanţelor naturale foarte diluate exclude reacţiile 
alergice sau intolerante.

Orice substanţă, până devine preparat medicinal, este supusă 
unor cercetări şi testări îndelungate. Biologii şi medicii studiază dacă 
substanţa nu este toxică şi nu are acţiuni nocive asupra organismului, 
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iar chimiştii trebuie să găsească modalitatea optimă de obţinere a acesteia. Sinteza unei sub­
stanţe medicamentoase deseori include mai multe etape și poate fi foarte costisitoare. 

Industria farmaceutică are drept scop asigurarea calităţii medicamentelor, ceea ce pre­
supune un ansamblu de activităţi. Principalul obiectiv este de a contribui la protejarea sănă­
tăţii publice, prin elaborarea de norme comune recunoscute, destinate profesioniştilor.

EVALUARE

	 1. 	Având acasă diverse preparate medicamentoase, examinaţi prospectele şi stabiliţi compoziţia 
lor. Ce acţiune farmacologică au acestea asupra organismului uman?

	 2. 	Stabiliţi elementele şi vitaminele necesare pentru buna funcţionare a organului vederii.
	 3. 	Informaţi-vă la farmacia din localitate ce preparate medicamentoase conţin fier? Cum se admi-

nistrează acestea? Care este rolul fierului pentru organismul femeii gravide? 
	 4. 	Fenolftaleina serveşte ca purgativ slab şi ca indicator acido-bazic. Ea formează cristale incolore, 

solubile în alcool. În prezenţa bazelor (pH>8,2), culoarea virează în roz-zmeuriu. Determinaţi for-
mula moleculară brută a fenolftaleinei, dacă se știe că masa moleculară este de 318 g/mol, iar 
compoziţia este: 75,471% C; 4,4025% H; 20,126% O.

	 5. 	Zaharoza se foloseşte în farmacie la prepararea siropurilor şi a zahărului invertit (supus hidrolizei), 
indicat ca substituent energetic şi activator metabolic. 1) Scrieţi ecuaţia reacţiei de eliminare a apei 
din glucoză şi fructoză, pentru evidenţierea structurii zaharozei. 2) Explicaţi de ce zaharoza nu are 
proprietăţi reducătoare. 3) Comentaţi succint de ce zahărul invertit are caracter reducător. 

	 6. 	Cloroformul (CHCl3), un lichid cu miros caracteristic, a fost primul compus organic folosit în de-
cursul operațiilor ca narcotic (în anul 1848). Scrieţi ecuaţia reacţiei de obţinere a cloroformului 
din metan, notaţi tipul reacţiei şi indicaţi condiţiile de realizare.

	 7. 	Efedrina este un medicament descoperit în plante (genul Ephedra) de grecii antici şi chinezi. 
Efedrina se utilizează pentru menţinerea presiunii arteriale la valori normale, în tratamentul gu-
turaiului şi al unor stări alergice. Este, de asemenea, un excitant al sistemului nervos central. 
Denumirea ştiinţifică a efedrinei este: 1-fenil-2-metilamino-propan-1-ol. 

		  1) Notaţi formula structurală a efedrinei. 2) Numiţi grupele funcţionale pe care le conţine efedri-
na. 3) Scrieţi câte două ecuaţii chimice pentru fiecare dintre aceste grupe funcţionale.

	 8. 	Kelenul (cloroetanul), folosit în chirurgie ca anestezic general şi local (extern), se obţine în urma 
reacţiilor: 

 		      C2H5–OH + HCl (g)   C2H5–Cl + H2O
		  a) Calculaţi volumul de HCl gazos (c.n.) care interacţionează cu 184 g de soluţie de etanol cu 

partea de masă de 96%.
		  b) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor de obţinere a etanolului din alchenă (1) şi din aldehidă (2). 

H2SO4

9.4.    Chimia şi produsele de igienă și cosmetice
Cunoaşterea chimiei ne ajută în viaţa cotidiană să alegem corect produsele de igienă şi 

cosmetică.
Cea mai simplă metodă de curăţare a pielii şi a părului este spălarea cu apă, cu săpun sau 

cu produse cosmetice moderne – şampoane. Caracteristica de bază a oricărui produs de spălat 
este alcalinitatea. Cu cât mai alcalină este reacţia săpunului sau a şamponului, cu atât mai bine 
se curăţă grăsimea pielii, dar, în acelaşi timp, soluţiile alcaline usucă pielea şi distrug părul. De 
aceea, obiectivul chimiştilor şi cosmetologilor constă în soluţionarea unei probleme comple­
xe – să obţină produse eficiente de curăţare, dar să evite, în acelaşi timp, distrugerea pielii şi a 
părului.

Pentru utilizarea corectă a produselor de spălat (şampoane, detergenţi, balsamuri de păr 
etc.) trebuie să ţinem cont de indicele pH.
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S arcini imediate

S arcini imediate

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor de 
obţinere a componentelor de 
bază ale rujurilor în cazurile in-
dicate în text.

Ce este pH-ul unei soluţii? Cum 
poate fi determinat acesta?

Fiziologii au demonstrat că stratul de piele are pH-ul de aproximativ 5,5 datorită sub­
stanţelor solubile în apă pe care le conţine. Acţiunea produselor de spălat, puternic alcaline, 
schimbă valoarea normală a pH-ului pielii. Iată de ce pe etichetele şampoanelor este indicată 
valoarea pH-ului (cca 5,5). 

Fermenţii ce se găsesc în detergenţi sunt catalizatori naturali ai reacţiilor biochimice 
care au loc în organismele vii. Misiunea fermenţilor este de a distruge chimic substanţele ce 
murdăresc pielea. 

La baza compoziţiei rujurilor se găseşte ceara naturală sau analogii ei sintetici. Acestea 
fac parte din clasa lipidelor şi reprezintă esterii acizilor superiori graşi şi ai alcoolilor supe­
riori. Rujul poate avea diferite compoziţii: în primul caz, la bază stă ceara de albine compo­
nenta de bază a căreia este esterul acidului palmitic C15H31COOH şi 
alcoolului miricilic C30H61OH; în cazul al doilea – esterul sintetic al 
acidului palmitic şi alcoolului laurilic C12H25OH. 

În compoziţia preparatelor cosmetice decorative contemporane (ruj, 
rimel, fond de ten) intră compuşii ce manifestă proprietăţi slabe antisep­
tice şi conservante, care acţionează asupra pielii la fel ca şi vitaminele. 

Componentele de bază ale pastelor de dinţi contemporane sunt: 
preparatele antiseptice, sărurile ce conţin fluor, calciu. Unele paste 
conţin substanţe abrazive sau anestezice. În calitate de componentă 
abrazivă a pastelor de dinţi este folosit fosfatul de calciu. 

Pentru copiii cu dinţii de lapte şi adulţii cu dantura afectată, se 
folosesc paste sub formă de gel. Pentru ca pasta de dinţi să devină 
mai spumoasă şi să păstreze umiditatea, în compoziţia ei se introduc 
alcooli polihidroxilici – sorbitol, glicerol, polietilenglicol. În calitate 
de componente anticarie ale pastelor de dinţi se folosesc fluorurile de 
sodiu, de staniu, de calciu, monofluorofosfatul de sodiu Na2PO3F.

Cremele de îngrijire a pielii reprezintă sisteme coloidale, fiind 
nişte emulsii. Pentru stabilizarea lor, se folosesc anumiţi emulgatori. 
Componentele cremelor uleioase sau grase au menirea să completeze 
pierderea grăsimii pielii şi să asigure protecţia ei de acţiuni atmosfe­
rice nocive. Şi cremele, la fel ca şamponurile, trebuie să aibă pH-ul 
cuprins între 5-6 (slab acid). În calitate de emulgatori în compoziţia 
cremelor intră derivaţi ai etilenglicolului HOCH2–CH2OH, ai alcoo­
lilor, acizilor, la fel şi produşii de condensare a alcoolilor polihidroxi­
lici şi acizilor graşi, de exemplu, acizii laurinic şi oleic. 

Structura, proprietăţile şi importanţa detergenţilor şi a altor pro­
duse de spălat au fost prezentate la tema Grăsimile. Amintiţi-vă des­
pre proprietăţile de curăţare ale detergenţilor şi ale săpunului. 

Ştiaţi că...Ştiaţi că...
Rugina poate fi înlăturată cu acid 
citric. Untul (pata proaspătă) poa-
te fi înlăturat uşor cu benzină sau 
cu pastă de dinţi.
Cafeaua, sucul de morcov, sucul 
de vişină se decolorează sub ac-
ţiunea înălbitorului. Petele de sos 
de carne pot fi înlăturate cu un 
detergent ce conţine fermenţi. 
Petele de suc de morcov mai pot 
fi înlăturate prin expunerea la 
soare, deoarece acesta conţine 
multă carotină şi, fiind un pig-
ment natural, poate fi uşor deco-
lorat cu lumină emisă de lămpi 
UV. Pata de iod poate fi scoasă 
prin sublimare la încălzire. 

EVALUARE

	 1. 	Examinaţi etichetele de pe săpunul, şamponul şi detergenţii folosiţi la voi acasă. Descrieţi com-
poziţia fiecărui produs.

	 2. 	Se cunoaşte că îngrijirea proastă a dinţilor, în special în cazul când nu sunt înlăturate resturile 
de produse alimentare, prezintă una dintre cauzele cariei dentare. De ce alimentele din hidraţi 
de carbon, nu numai de zahăr, dar şi pâine albă, biscuiţi sunt periculoase pentru dinţi?
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	 3. 	Mentolul se extrage din uleiul de mentă. Mentolul este un antiseptic 
local şi serveşte la parfumarea unor produse cosmetice precum pasta 
de dinţi sau spuma de ras. Formula structurală a mentolului este:

		  Scrieţi ecuaţiile reacţiilor mentolului cu: a) sodiu; b) acid acetic.
	 4. 	Se dau următorii compuşi: 

			  1) 	 acid benzoic C6H5–COOH  	 2) acid cafeic  

OH

OH CH=CH     COOH  
				   (în pasta de dinţi) 		     (în bacteriostatice)

			  3)	 acid palmitic C15H31–COOH	 4) vanilină  

O=С     H

OH
O     CH3

 

(în parfumuri, produse de 

		  Se cere: a) indicaţi grupele funcţionale în structura fiecărui compus; b) menţionaţi clasa (clase-
le) la care se referă fiecare compus; c) scrieţi câte o ecuaţie a reacţiei caracteristice acestora.

	 5. 	Stomatologii recomandă, pentru profilaxia cariei, utilizarea, timp de un an, a 1,5 g de fluor activ sub 
formă de pastă de dinţi (ion fluorură), acesta putând disocia şi intra în reacţia de schimb ionic.

		  Câte tuburi de pastă de dinţi cu masa de 75 g fiecare sunt necesare pentru norma anuală, dacă 
pe ele scrie: Conţinutul fluorului activ constituie 0,15%. Ce cantitate de monofluorfosfat de sodiu 
se conţine într-un astfel de tub?

9.5.    Chimia şi calitatea vieţii
Chimia modernă reprezintă un sistem fundamental de cunoştinţe, bazat pe un material 

experimental bogat şi pe principii teoretice sigure.
Chimia ocupă locul central între ştiinţele despre natură şi are o mare capacitate creati­

vă. O parte din milioanele de substanţe anorganice şi organice (oxigen, apă, proteine, gră­
simi, hidraţi de carbon, petrol, aur etc.) ne sunt oferite de natură de-a gata, o altă parte (de 
exemplu, asfaltul sau fibrele sintetice) au fost obţinute de om printr-o uşoară modificare a 
substanţelor naturale. Dar cea mai mare parte din substanţe o constituie cele sintetizate. 

Chimia este unică prin faptul că nu numai studiază substanţele din natură, dar şi îşi 
creează singură noi obiecte de cercetare. Chimiştii pot nu doar să schimbe proprietăţile 
substanţelor naturale, dar pot construi alte substanţe cu proprietăţi solicitate.

Observaţiile chimiştilor şi cunoştinţele despre substanţe şi transformările lor au fost 
adunate de omenire de-a lungul mileniilor. Principala problemă a chimiei practice a fost, 
dintotdeauna, folosirea substanţelor pentru binele omului. Actualmente, existenţa omenirii 
nu poate fi imaginată fără chimie şi fără acel spectru de produse care se obţin cu ajutorul 
tehnologiilor chimice moderne.

Aşadar, chiar şi după finalizarea studiilor şi integrarea în viaţa socială, chimia ne va înso­
ţi peste tot. Această ştiinţă ne oferă soluţii în lupta împotriva insectelor dăunătoare şi ne sal­
vează de maladii periculoase, oferindu-ne medicamente eficiente împotriva acestora. Datorită 
cercetărilor în domeniul chimiei, avem fertilizanţii şi pesticidele necesare pentru îmbogăţirea 
solurilor şi pentru cultivarea fructelor şi legumelor, avem o gamă largă de materiale textile 
pentru confecţionarea obiectelor de vestimentaţie moderne etc. Beneficiile aduse de chimie 
sunt incontestabile, ea ne uşurează viaţa cu maşini electronice inteligente, ne oferă ceasuri 
elegante, ce lucrează pe acumulatoare microscopice ș.m.a. Totodată, nu putem neglija efecte­
le nocive ale aplicării excesive sau incorecte şi inconştiente a descoperirilor din chimie.

CHH3C

OH

CH3

CH3

(în rujuri) patiserie)
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EVALUARE

	 1. 	Enumeraţi cele mai importante substanţe sau produse (ce le conţin), pe care le utilizaţi acasă, le 
observaţi în natură.

	 2. 	Arătaţi câteva exemple de amestecuri folosite în construcţii sau în agricultură (pentru a spori 
creşterea roadei).

	 3. 	Enumeraţi câteva săruri folosite acasă sau la întreprinderile din localitatea voastră.
	 4. 	Sticla organică se foloseşte în radio- şi electrotehnică, ca material de construcţie şi decorativ, iar 

ca material electroizolator este utilizată în instalaţii de tensiuni joase. Alcătuiţi ecuaţia reacţiei 
de polimerizare a metilmetacrilatului CH2=C(CH3)—COOCH3. 

		  Calculaţi partea de masă a elementelor carbon şi oxigen în acest monomer.

	 5.	 Organizaţi câteva prezentări în faţa colegilor din clasele mai mici (cl. 5-6) despre importanţa 
chimiei în protecția mediului, în asigurarea calităţii înalte a vieţii.

	 6.	 Examinaţi bogăţiile naturale din localitatea voastră şi propuneţi deschiderea imaginară a unei fa-
brici. Ce materie primă ar sta la baza producerii? Unde ar putea fi utilizate produsele fabricate?

Studiind chimia, am stabilit importante domenii ale vieţii noastre, unde utilizarea sub­
stanţelor chimice este inevitabilă. Am abordat în paragrafele precedente problemele ce ţin 
de importanţa consumului de alimente sănătoase.

În viaţa cotidiană, în procesul de îngrijire a pielii şi părului, utilizăm diverse produse 
cosmetice, pentru crearea cărora au fost utilizate cunoştinţele despre proprietăţile chimice 
ale proteinelor şi aminoacizilor.

Este de neimaginat cum ar putea fi construite clădirile fără ajutorul chimiei şi al proce­
selor chimice. O componentă de bază a lucrărilor în construcţie este varul stins (Ca(OH)2); 
vopselele uleioase, care conţin amestec de pigmenţi, de exemplu, oxid de titan (IV) cu ulei 
de in (trigliceride ale acizilor carboxilici nesaturaţi de tipul linoleic). Alte materiale de con­
strucţie sunt cimentul şi gipsul, precum şi betonul.

Casele moderne se încălzesc cu gaze naturale (metan, etan, propan, butan).
Populaţia planetei noastre este preocupată de problemele ecologice, de calitatea produse­

lor alimentare, a apei şi aerului. În ultimul timp, sunt solicitate tot mai mult produsele agrico­
le ecologic pure, crescute fără a folosi îngrăşămintele minerale, pesticidele, erbicidele etc.

Sunt oare atât de periculoase pesticidele? Şi oare pot fi evitate cu desăvârşire? Substan­
ţele date pot aduce beneficii oamenilor, dacă aceştia cunosc cele mai inofensive mijloace 
chimice, ştiu să le dozeze corect şi să înlocuiască un preparat cu altul.

Tehnologiile agricole contemporane propun soluţii eficiente în lupta cu dăunătorii cul­
turilor. De exemplu, cartofii (spre păstrare) se prelucrează cu soluţie de aldehidă formică 
cu partea de masă de 40%, pentru a-i proteja împotriva bolilor fungice. Pentru prelucrarea 
depozitelor unde se păstrează seminţe, legume şi fructe, se folosesc vaporii de dicloroetan 
şi bromometan. Pentru dezinfectarea beciurilor, depozitelor, se foloseşte oxidul de sulf (IV). 
Pentru protecţia fructelor de mucegai şi de putrezire, se utilizează butilamina.

Pot fi aduse mii de exemple care demonstrează aportul benefic al chimiei la îmbunătă­
ţirea calităţii vieţii.

Rămâne, dragi elevi, să exploraţi aceste utilităţi ale chimiei moderne întru binele uma­
nităţii, al mediului în care trăim, pentru o dezvoltare durabilă a societăţii.

Lucru în echipă



Solubilitatea acizilor, bazelor şi sărurilor în apă

„S“ – solubil, „I“ – insolubil, „P“ – puţin solubil, „–“ – în soluţii nu există.

Ionii H+ K+ Li+ Ba2+ Ca2+ Na+ NH4
+ Mg2+ Al3+ Mn2+ Zn2+ Cr3+ Fe2+ Fe3+ Co2+ Ni2+ Pb2+ Cu2+ Hg2+ Ag+

OH– – S S S P S S I I I I I I I I I I I – –
NO3

– S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
SO4 

2– S S S I P S S S S S S S S S S S P S S P
I– S S S S S S S S S S S S S – S S I S P I
Br– S S S S S S S S S S S S S S S S P S P I
Cl– S S S S S S S S S S S S S S S S P S S I
SO3

2– S S S P P S S P – I I – I – I I I – – I
PO4

3– S S I I I S S I I I I I I I I I I I I I
F– S S S P P S S P P S P P P P S S P P I S
CH3COO– S S S S S S S S P S S S S S S S S S S S
CO3

2– S S S I I S S I – I I – I – I I I – – I
S2– S S S – – S S – – I I – I I I I I I I I
SiO3

2– I S S I I S – – – – – – – – – – – – – –

Acidul Formula chimică Constanta de 
disociere, t = 25oC

Azotos HNO2 6,9 ∙ 10–4

Cianhidric HCN 5,0 ∙ 10–10

Fluorhidric HF 6,2 ∙ 10–4

Acetic CH3COOH 1,74 ∙ 10–5

Aminoacetic NH2CH2COOH 1,7 ∙ 10–10

Benzoic C6H5COOH 6,3 ∙ 10–5

Formic HCOOH 1,8 ∙ 10–4

 Fenol C6H5OH 1,0 ∙ 10–10

Constantele de disociere ale unor acizi şi baze

Produsele de solubilitate ale unor electroliţi puţin solubili la temperatura de 25oC

Baza anorganică  
sau organică Formula chimică Constanta de 

disociere, t = 25oC

Amoniac NH4OH 1,76 · 10–5

Hidroxid de bariu Ba(OH)2  2,3 · 10–1

Hidroxid de calciu Ca(OH)2 4,0 · 10–2

Metilamină CH3NH2 + H2O 4,6 · 10–3           

Dimetilamină (CH3)2NH + H2O 5,4 · 10–4

Dietilamină (C2H5)2NH + H2O 1,2 · 10–3

Anilină C6H5NH2 + H2O 4,3 · 10–10           

F.M. P.S.
AgBr 5,3 · 10–13

AgCN 1,4 · 10–16

Ag2CO3 1,2 · 10–12

AgCl 1,78 · 10–10

Ag2Cr2O7 1 · 10–10

AgI 8,3 · 10–17

Ag3PO4 1,3 · 10–20

Ag2S 2 · 10–56

Al(OH)3 1 · 10–32

AlPO4 5,75 · 10–19

As2S3 4 · 10–29

BaCO3 4 · 10–10

BaC2O4 1,1 · 10–7

BaCrO4 1,2 · 10–10

Ba(OH)2 5 · 10–3

BaSO4 1,1 · 10–10

CaCO3 3,8 · 10–9

F.M. P.S.
Fe(OH)3 6,3 · 10–38

FeS 5 · 10–18

Hg2CO3 8,9 · 10–17

Hg2Cl2 1,3 · 10–18

Hg2I2 4,5 · 10–29

Hg(OH)2 1 · 10–26

HgS 4 · 10–53

Hg2S 1 · 10–47

MgCO3 2,1 · 10–5

MgC2O4 8,5 · 10–5

MgNH4PO4 2,5 · 10–13

Mg(OH)2 6 · 10–10

MnCO3 1,8 · 10–11

Mn(OH)2 1,9 · 10–13

NiCO3 1,3 · 10–7

Ni(OH)2 2 · 10–15

NiS 1 · 10–24

F.M. P.S.
PbBr2 9,1 · 10–6

PbCO3 7,5 · 10–14

PbC2O4 4,8 · 10–10

PbCl2 1,6 · 10–5

PbCrO4 1,8 · 10–14

PbI2 1,1 · 10–9

Pb(OH)2 5 · 10–16

PbS 2,5 · 10–27

PbSO4 1,6 · 10–8

SrCO3 1,1 · 10–10

SrC2O4 1,6 · 10–7

SrCrO4 3,6 · 10–5

SrSO4 3,2 · 10–7

ZnCO3 1,45 · 10–11

ZnC2O4 2,75 · 10–8

Zn(OH)2 1,2 · 10–17

ZnS 1,6 · 10–24

F.M. – formula moleculară; P.S. – produsul solubilităţii.

F.M. P.S.
CaC2O4 2,3 · 10–9

CaCrO4 7,1 · 10–4

Ca(OH)2 5,5 · 10–6

CaSO4 2,5 · 10–5

CdCO3 1 · 10–12

CdC2O4 1,5 · 10–8

Cd(OH)2 5,9 · 10–15

Cr(OH)3 6,3 · 10–31

CuCO3 2,3 · 10–10

CuCO3 2,3 · 10–10

CuCO3 2,3 · 10–10

CuBr 4,1 · 10–8

CuCl 1,2 · 10–6

CuI 1,1 · 10–12

Cu(OH)2 2,2 · 10–20

CuS 6,3 · 10–36

Fe(OH)2 8,0 · 10–16




