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I
é& 1. INTRODUCERE IN CHIMIA ORGANICA

® OBIECTUL CHIMIEI ORGANICE e ELEMENTE ORGANOGENE e TIPURI DE CATENE @ TIPURI
DE ATOMI DE CARBON e HIBRIDIZAREA ATOMULUI DE CARBON ® FORMULE MOLECULARE

® FORMULE BRUTE ® FORMULE DE STRUCTURA PLANE ® CLASIFICAREA COMPUSILOR ORGANICI
® EXERCITI SI PROBLEME

Chimia organica studiaza compusii carbonului. Unii compusii organici contin doar atomi de car-
bon si hidrogen, acestia sunt numiti HIDROCARBURI. Compusii organici care contin si alte elemente
cum ar fi oxigen, azot, sulf, halogeni, fosfor sunt considerati derivati ai hidrocarburilor. Chimia
organica este chimia hidrocarburilor si a derivatilor hidrocarburilor.

Elementele chimice care intrd in compozitia substantelor organice se numesc elemente organo-
gene. In formulele compusilor organici ordinea elementelor este urmatoarea: carbon, urmat de
hidrogen si apoi celelalte elemente.

Compusii organici se deosebesc de compusii anorganici si prin proprietétile acestora: au de obi-
cei puncte de topire si de fierbere scdzute, nu sunt solubili in ap, au densitatea mai mic decat
apa, multi compusi organici ard puternic in aer. Spre deosebire de compusii organici, multi compusi
anorganici au puncte de topire si de fierbere ridicate, cei ionici sunt de obicei solubili in ap3, iar
majoritatea nu ard in aer.

in compusii organici predomini legiturile covalente, realizate prin punere in comun de electroni,
rezultand molecule. La formarea unei legaturi covalente, atomii de nemetale identici sau diferiti
participa cu orbitalii monoelectronici de pe ultimul strat care se intrepatrund formand un orbital
molecular ce contine dubletul electronic de legdtura.

Dupa modul de intrepatrundere al orbitalilor atomici se pot realiza doua tipuri de legaturi:

- Legaturi o - realizate prin intrepatrunderea totald a orbitalilor atomici orientati pe aceeasi ax3,
care provin de la doi atomi diferiti;

- Legaturi Tt- realizate prin intrepatrunderea partiald a orbitalilor atomici orientati pe axe para-
lele, care provin de la doi atomi diferiti.

Dupa numarul de electroni cu care fiecare atom participd la formarea legaturii covalente, se
deosebesc:

- legdturi simple, la care fiecare atom participd cu cate un electron ; acestea sunt de tip o;

- legaturi duble, la care fiecare atom participa cu cate doi electroni ; acestea sunt formate dintr-o
legatura o si o legatura m;

- legaturi triple, la care fiecare atom participa cu cate trei electroni ; acestea sunt formate dintr-o
legatura o si doua legaturi ;

Exemplu:
legdturadubla H
H )
o pereche de electroni —» .. | 4C—$—Q—H
neparticipanti {C_l——%——CEC——C\ H T
H T H legdtura simpla

legatura tripla
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Pentru reprezentarea structurii compusilor organici se utilizeazi formule de structur plana in
locul formulelor de proiectie. Astfel, pentru exemplul de mai sus formula de structurs plana este:
Cl-CH,~C=C-CH=CH-CH,-OH

Atomii de carbon, oxigen, azot si ai altor nemetale participa la formarea legaturilor covalente
intr-o stare diferitd de starea fundamentald in care orbitalii atomici isi schimbd forma, orientarea
si energia rezultdnd orbitali hibrizi. Astfel, in compusii organici atomul de carbon particips la
formarea legaturilor cu 4 orbitali monoelectronici, atomul de azot cu trei orbitali monoelectronici
iar atomul de oxigen cu doi orbitali monoelectronici.

Atomul de carbon, cu simbolul Lewis *C* manifests valenta IV, si nu participa la formarea
legaturilor chimice in stare fundamentali ci intr-o stare hibridizat3. '

In stare hibridizats
sp3, un atom de carbon 8

\un atom de carbon g 3 :
Rl i 1.9
2 T

rile unui tetraedru regu- p P
lat (considerand nucleul hibnd;zarel e
in centrul tetraedrului), -Lt 4 orbitali hibrizi sp*
prin care se formeaza
patru legaturi simple, o.
De exemply, in molecula de metan, CH,, se formeaza
4 legaturi simple o C-H, intre care exista unghiuri egale
de 109°28’ (geometrie tetraedricd):

28

Pentru reprezentarea moleculei de metan se H
poate folosi : (a) formula de proiectie, (b) model cu |
bile si tije, (c) model compact. H—%—H
(a) (b) (c)

In stare hibridizata sp2, un atom de carbon prezinta 3 orbitali hibrizi sp2 (cu care participa la
formarea legdturilor o) si 1 orbital p nehibridizat (cu care participa la formarea unei legaturi ) prin
care formeaza o legatura dubld si doud legaturi simple.

A2k o
SRR s A
&t 44T
4

hibridizare
E—
3 orbitali hibrizi
sp’
Cei trei orbitali hibrizi sp2 sunt situati in acelasi plan, directiile acestora formand unghiuri egale cu
120°(geometrie trigonala). Orbitalul p nehibridizat este orientat perpendicular pe planul orbitalilor
hibrizi. Prin intrepatrunderea partial3 a doi orbitali p se formeaz3 o legatura covalenta .

De exemplu, in molecula de etend, C,H, se formeazi o legatura covalentd dubla intre cei doi
atomi de carbon hibridizati sp2.
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In stare hibridizat3 sp, un atom de carbon prezint4 2 orbitali hibrizi sp (cu care participi la for-
marea legaturilor o) si 2 orbitali p nehibridizati (cu care particip3 la formarea legaturilor ) prin
care formeaza o legatura tripld si o legdtura simpla sau doud legaturi duble.

Cei doi orbitali

hgimnh b A
hibrizi formeazd intre
ei un unghi de 180° = "L'z{')' 57T —f— _L _’_ _L
(geometrie digonala). hlbnd;zare 2 orbitali p
Cei doi orbitali p 2 orbitali
nehibridizati sunt .LJ‘. hibrizi sp
orientati perpendicu- 2s

lar intre ei si pe axa
orbitalilor hibrizi.

De exemply, in molecula de acetileng, C,H,, se formeaza
o legdatura covalenta tripla intre cei doi atomi de carbon
hibrdizati sp:

In molecula unui compus organic atomii de carbon se pot afla in diferite stéri de hibridizare. De

exemplu: sp?
HaC o
L iy sp’ ©0 Sgii =4
S po) —C=CH

H,C% CH C G S (T 95

P e ) CH-NH

H2C\Cﬁz
o gt

Atomul de hidrogen, cu simbolul Lewis H’, are un orbital monoelectronic de tip s prin care par-
ticipd la formarea unei legaturi simple si manifestd valenta I.

Atomii de halogen (F, CL Br, I), cu simbolul Lewis : X:, au cate un orbital monoelectronic de tip
p prin care participa la formarea unei legaturi simple si manifesta valenta I. Acesti atomi au cate 6
electroni neparticipanti la formarea legaturilor chimice.

Atomul de oxigen, cu simbolul Lewis O , manifesta valenta ll, are 4 electroni neparticipanti si
nu participd la formarea legaturilor chimice in stare fundamentala:

- in stare hibridizata sp3 participd la formarea a doua legaturi simple;

- in stare hibridizata sp2 participa la formarea unei legaturi duble

Atomul de azot, cu simbolul Lewis N , manifesta valenta lll, are 2 electroni neparticipanti si nu
participa la formarea legaturilor chimice in stare fundamentala:

- in stare hibridizata sp3 formeaza trei legaturi simple;

- in stare hibridizata sp2 formeaza o legatura dubla si o legatura simpl§;

- in stare hibridizata sp formeaza o legatura tripla.

Tipurle de atomi de carbon se deosebesc dupd numarul de covalente formate cu alti atomi de carbon:

- atomi de carbon nulari — nu formeaza nicio legatura cu alti atomi de carbon;
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- atomi de carbon primari - formeaza o legdtura simpla cu un alt atom de carbon;
- atomi de carbon secundari - formeaza doua legdturi simple cu alti atomi de carbon
sau o legatura dubla cu un alt atom de carbon;
- atomi de carbon tertiari — formeaza trei legaturi simple cu alti trei atomi de carbon
sau o legdtura dubla si o legatura simpla cu alti doi atomi de carbon sau o legatura
tripla cu un alt atom de carbon;
- atomi de carbon cuaternari - formeaza patru legdturi simple cu alti patru atomi de carbon
sau o legatura dubla si doua legaturi simple cu alti trei atomi de carbon sau o legdtura
tripla si o legatura simpla cu alti doi atom de carbon
sau doua legaturi duble cu alti doi atomi de carbon.
De exemplu, in molecula de nicotind cu formula de structurd de mai jos atomul de carbon 10 este
nular, atomii de carbon 5 si 9 sunt primari, atomii de carbon 1,6,7 si 8 sunt secundari, atomii de
carbon 2, 3 sunt tertiari si atomul de carbon 4 este cuaternar.

in compusii organici, atomii de carbon se unesc prin legéturi simple sau multiple formand
CATENE.

Dupa forma catenei se deosebesc:
- catene aciclice — lanturi deschise de atomi de carbon, acestea pot fi liniare (a) sau ramificate (b)

|
Sy dehaing b e g B A
fejofjomhy DD k1ol \/
- a5
~ ~
(a) (b) D)s1 /
- catene ciclice = lanturi inchise de atomi de carbon; de exemplu: syt

ey
Dupa natura legaturilor dintre atomii de carbon se deosebesc:

- catene saturate — atomii de carbon sunt uniti numai prin legaturi simple; de exemplu:

AR D 7
7 | o O Bl e O L
—(-C-C-(— LT gty
o1 Bopel \ /
I —C—C—
- catene nesaturate — contin cel putin o legdtura T, atomii de carbon sunt -
uniti si prin legaturi multiple; de exemplu: st W
C
s e Ry
lluipasie e 2 et G- Ols ek Jetiaizgg
/ \
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EXERCITII SI PROBLEME

1. 53 se stabileasca daci fiecare dintre urmitoarele afirmatii este adevirati sau falsi:
a.In compusii organici legaturile chimice sunt in general covalente.
b. Legatura covalentd simpl3 intre doi atomi se formeaz3 prin punerea in comun a doi electroni
c. La formarea legdturilor covalente duble fiecare atom pune in comun doi electroni.
d. Legatura covalenta simpl3 C-C este o legdaturd polara.
e. Legdtura tripla este format3 din dou3 legaturi o si o legatura .

2. 53 se stabileascd daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevirat3 sau falsi:
a. Legaturile covalente sunt dirijate in spatiu.
b. Elemente organogene sunt: C, H, O, N, halogeni, S, P si metale.
c. Atomul de oxigen are valenta doi.
d.Tn compusii organici, atomul de azot are valenta |.
e. Atomul de carbon poate forma legaturi simple, duble sau triple.

3. 54 se stabileasca dac3 fiecare dintre urmitoarele afirmatii este adevarat3 sau falsa:
a. Toate substantele organice contin carbon.
b. Lanturile de atomi de carbon se numesc catene.
c. O catena aciclicd saturatd contine numai legaturi o.
d. Hidrocarburile sunt compusi organici formati din atomi de carbon si de hidrogen.
e. Atomii de hidrogen pot forma legaturi duble.

4. 53 se stabileasca daca fiecare dintre urmitoarele afirmatii este adevarat3 sau falsi:

a. Atomii de carbon din catenele nesaturate sunt legati intre ei doar prin legaturi simple.

b. Legdtura o se formeaza prin intrepatrunderea totals a 2 orbitali orientati pe aceeasi ax3, care
provin de la doi atomi diferiti.

C. Legatura Tt se formeaza prin intrepitrunderea partiald a 2 orbitali p paraleli, care provin de la
atomi diferiti.

d. Legatura o dintre doi atomi de C se formeazi prin intrepatrunderea a 2 orbitali hibrizi .

e. Legatura dubl3 este formata din dous legéturi o.

5. 53 se stabileasca daca fiecare dintre urmitoarele afirmatii este adevarat3 sau fals3:
a. In compusii organici atomul de oxigen formeaza numai legaturi simple.
b. Atomul de carbon are proprietatea de a forma lanturi de atomi numite catene.
c. Doi compusi organici care nu sunt izomeri pot avea aceeasi formuld bruta.
d. Compusii organici cu aceeasi masa molars au intotdeauna aceeasi formuld moleculara.
e. Modul in care se leagd atomii in moleculd este redat de formula moleculars .

6. Sa se stabileasca dac3 fiecare dintre urmitoarele afirmatii este adevirata sau falsa:
a. Catenele saturate contin atomi de carbon uniti prin legdturi o si .
b. Catenele ramificate pot fi saturate sau nesaturate.
c. Formula bruta indicd numarul real al atomilor in moleculs.
d. Formula de structurd plan3 indicd modul de legare al atomilor in molecula.
e. Unei formule moleculare fi pot corespunde mai multe formule de structurs.

7. 53 se stabileasca daci fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata sau falsa:
a. Din cantitatea de CO, rezultat3 la arderea unei substante se determinad masa de oxigen din
substanta analizat3.
b. Prin tratarea cu azotat de argint a solutiei rezultate la mineralizarea substantei cu sodiu
metalic se poate pune in evidents clorul din substanta analizata.
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c. Prin barbotarea gazelor rezultate la arderea unei substante organice printr-o solutie de NaOH
se retine apa.

d-Masa de hidrogen din substanta analizat3 se determin din cantitatea de apa rezultatd la ardere.

e. Pentru identificarea sulfului din substanta analizat aceasta se mineralizeazi cu sodiu metalic
$i apoi se trateaza cu solutie de acetat de plumb.

8. 53 se stabileasca daca fiecare dintre urmitoarele afirmatii este adevirats sau falsa:
a.Tn molecula de metan, CH, ., exista patru legaturi o.
b. In molecula de etan, C,Hg , exista sase legaturio.
c. In molecula de etens, C,H, , exista cinci legdturi o.
d. In molecula de acetilens, C,H, , exista patru legaturi o.
e. In molecula de acetilens, C,H, , exista doud legaturi .

9. Asociati catenele din coloana A cu tipul corespunzitor acestora din coloana B:

A B
1 _é_czc_é_ a. catend nesaturata ramificata
: g |
2. IntsL A forgin
[t _ﬁ:—?'—?— b. catenad nesaturat3 liniard
|
__C_
B _(l:_é_‘c_ C. catena nesaturata ciclica
[elg A
¢
4. I 75| d. caten3 saturats ciclica
—(=C—C—C—
|
T : O e o
5: —%:—?_ e. catena saturata liniara

f. catena saturatd ramificat3

10. Asociati catenele din coloana A cu tipul corespunzitor acestora din coloana B:

A B
S
1 b / \ / a. catenad nesaturata ramificata
==
/ \ -~ -~ . = -
\C/ b. catend nesaturata liniard
2 /\c/ \ci
SRy % e g
=G C. catena nesaturata ciclicid
Lol
3 e . e Gk
| ! d. catena saturata ciclicd
4 o,
bl delcal e. catend saturata liniar3
—(=C—(C=C—
5 sgs al - dg] :
_C—$_$‘$_$_ f. catend saturatd ramificat3
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11. Asociati formulele de structura din coloana A cu tipul de hibridizare al atomilor de carbon
corespunzator acestora din coloana B:

A B
1. H,C=CH-CH,-CH, a. numai sp3
2. H,C=CH-CH=CH, b. numai sp2
3.HC=CH C. numai sp
4. H,C=CH-CH, d. sp2 si sp3
5. H;C-CH,-CH, e.sp sisp3

f. sp2sisp

12. 53 se precizeze care dintre urmatoarele formule de structura sunt corecte, tindnd seama de
valentele elementelor organogene:
a. 0=CH,

b. H5C—CH; —CH;

¢. HO-CH,~CH,~NH,
d. 0=CH-CH=0

e. CH,=CH-C=CH

13. 53 se precizeze care dintre urmatoarele formule de structura sunt corecte, tindnd seama de
valentele elementelor organogene:

a. HyC—CH,~C=N d. H,C=CH-Cl
b. H,C=CH-HC=0 HC

N
c. 0=CH,~CH,~CH,=0 e. Hll/CHz

14. 53 se calculeze nesaturarea echivalenta si sa se precizeze care dintre urméatoarele formule
moleculare corespund unor compusi reali:

a. C,HgO d. G HgN
b. (,H;0 e. CzHyCL
c. CzH;NO,

15. Referitor la molecula de formaldehid3, CH,0, sunt corecte afirmatiile:

a. Contine trei legdturi o.

b. Raportul de masa C:H:0 = 6:1:8.

c. Contine doua legaturi C-H.

d. Raportul dintre numarul de electroni Tt s numarul de electroni neparticipanti este 1:2.
e. Contine o legaturd O-H.

16. Referitor la molecula de metanol, CH,0, sunt corecte afirmatiile:

a. Contine patru legdturi o.

b. Raportul de masa C:H:0 = 3:1:4.
c. Contine patru legdturi C-H.

d. Contine o legdtura O-H.

e. Nu contine legaturi .
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17. Referitor la molecula de acetilend, C,H,, sunt corecte afirmatiile:

a. Raportul de masd C:H = 12:1. d. Contine o legdtura covalents tripla.
b. Contine 92,3 % C. e.Legdtura dintre atomii de carbon este
c. Raportul dintre numarul de legaturi o si Tt nepolara.

este 3:2.

18. Referitor la molecula de etan, C,Hg, sunt corecte afirmatiile:
a. Raportul de masa C:H = 1:3.
b. Contine 20 % H.
¢. Nu contine legaturi Tt.
d. Contine sase legaturi C-H.
e. Legatura dintre atomii de carbon este nepolars.

19. Referitor la substantele cu formulele de structurd de mai jos, sunt corecte afirmatiile:
(A) H;C-CH,-OH  (B) H5C-O- -CH; (C) H,C=CH-CH, (D) HC=CH
a. Substanga A contine d01 atomi de carbon primari;
b. Substanta B contine doi atomi de carbon primari;
c. Substanta C contine doi atomi de carbon secundari:
d. Substanta D contine doi atomi de carbon tertiari;
e. Substantele A si B au aceeasi formuld molecular;

20. Referitor la substantele cu formulele de structur3 de mai jos, sunt corecte afirmatiile:
(A) HC=C-CH, (B) H;C-CH,-O-CH; (C) H,C=CH- -CH; (D) H;C-CH,-CH,-OH
a. Substanta B contine d01 atomi de carbon primari;
b. Substanta D contine doi atomi de carbon secundari;
C. Substantele A si C au catene nesaturate;
d. Substantele B si D au aceeasi formuld moleculars;
e. Substantele A si C sunt hidrocarburi care au acelasi continut procentual de carbon.

21. Referitor la substantele cu formulele de structurd de mai jos, sunt corecte afirmatiile:
(A) HC=C-CH,-CH, (B) H,C=CH-CH=CH, (C) Hz? CH
H C—IéH
a. Substanta A contine cdte un atom de carbon de fiecare tip;
b.Tn substanta B raportul dintre numarul de atomi de carbon primari si secundari este de 1:1;
c. Substantele B si C contin acelasi numar de atomi de carbon de fiecare tip;
d. Substantele A, B si C au catene nesaturate;
e. Substantele A, B si C au aceeasi formul3 moleculars.

22. 53 se scrie formulele de structura plani ale unor hidrocarburi care s3 contina numai:
a. trei atomi de carbon secundari si doi atomi de carbon tertiari;
b. doi atomi de carbon tertiari si doi atomi de carbon cuaternari;
C. patru atomi de carbon primari si doi atomi de carbon cuaternari;
d. doi atomi de carbon primari, un atom de carbon secundar si un atom de carbon cuaternar;
e. cinci atomi de carbon secundari;
f. patru atomi de carbon tertiari.
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