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A‘;\ 1. REACTII GHIMICE

ORCANIZATOR: SUBSTANTE CHMICE @ OX|ZI @ RAZE @ ACIZI ® SARURI ® CALCULE PE BAZA FORMULELOR CHMICE
® CALCULE PE BAZA ECUATILOR CHIMICE ® EXERCITII SI PROBLEME

CLASIFICAREA SUBSTANTELOR ANORGANICE

SUBSTANTA CHIMICA este acea form& omogen3 a materiei caracterizat printr-o compozitie
chimica bine determinata. Substantele se pot gdsi in amestecuri, in orice proportii, pastrandu-si
proprietatile si se pot separa unele de altele prin procedee fizice. In functie de compozitie se
deosebesc substante simple si substante compuse.

SUBSTANTELE SIMPLE sau elementare sunt formate din atomii unui singur element chimic.
Substantele simple reprezint3 formele de existentd ale elementelor in stare libers. In functie de
proprietdti, substantele simple pot fi metale sau nemetale.

Elementele din Tabelul Periodic pot fi clasificate in trei categorii principale: metale, nemetale si
semimetale, aga cum se aratd in fig.1.1.

A

Metale

D Semimetale
B Nemetale

Multe dintre substantele existente in naturd sunt alcituite din atomi individuali. De exemplu,
heliul este compus din atomi de heliu, aluminiul este format din atomi de aluminiu, iar fierul este
format din atomi de fier.

Unele substantele simple pot exista in naturad sub forma de molecule alcituite din doi sau mai
multi atomi ai aceluiasi element. De exemplu, hidrogenul este compus din molecule H,, azotul este
compus din molecule N,, iar clorul este compus din molecule CL,. Cateva elemente exist3 ca
molecule poliatomice, cum ar fi fosforul (P,) sau sulful (S,).
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SUBSTANTELE. COMPUSE sunt formate din atomii @ doud sau mai multe elemente chimice.
Substantele compuse pot fimoleculare (alcituite din atomii a doud sau mai multe nemetale) sau
jonice (alcdtuite, de obicei, din ioni de metale si ioni de nemetale).

- -

_______ Iy SUBSTANTE PURE Ty
SUE'JSTANT: SIMPLE : SUBSTANTE COMPUSE
< Moo &
Atomice Moleculare Moleculare

Exemplu: He i Exemplu O, Exemplu H. O Exemplu: NaCl
OXIZIl sunt compusi binari ai ox1genulu1 cu alte elemente, metale sau nemetale. Formula generala

a unui oxid al unui element E cu valenta n este:

EZOn

Oxizii metalelor care au o singurd valentd se denumesc dupa regula:

od i+l de || numelemetalului
Exemple: Na,O - oxid de sodiu MgO - oxid de magneziu
I(,0 — oxid de potasiu Ca0 - oxid de calciu
AL, 0, - oxid de aluminiu ZnO - oxid de zinc

Oxizii metalelor care au mai multe valente se denumesc dupa regula:

oxid + de + 1 numele metalului +< valenia metalului >

Exemple: Cu,0 - oxid de cupru (1) sau oxid cupros  CuO —oxid de cupru (ll) sau oxid cupric
FeO - oxid de fier (Il) sau oxid feros Fe,0, — oxid de fier (Ill} sau oxid feric

Compusii metalelor care au mai multe valente se pot denumi utilizand sufixul -os pentru o valenta
inferioara a metalului si sufixul - ic pentru o valenta superioara.
Oxizii de nemetale se denumesc dupa regula:

prefix i+i oxid + de +i numele nemetalului

Prefixele sunt determinate de numarul de atomi de oxigen:
mono =1 tri =3 penta =5 hepta =7 nona =9
di =2 tetra =4 hexa =6 octa =8 deca =10
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Exemple: CO — monoxid de carbon

N,O; =trioxid-de azot

SO, dioxid de sulf
P,O. pentaoxid de fosfor

HIDROXIZIl sunt substante compuse alcatuite din ioni pozitivi de metal si ioni hidroxid, HO".
Hidroxizii sunt BAZE anorganice.
Formula generald a unui hidroxid ce contine ioni de metal M™* este:

M(OH).

Hidroxizii metalelor care au o singura valenta se denumesc dupa regula:

hidroxid i+

de

+ | numele metalului

Exemple: NaOH - hidroxid de sodiu

KOH - hidroxid de potasiu
AL{OH), — hidroxid de aluminiu

Mg(OH), - hidroxid de magneziu
Ca(OH), — oxid de calciu
Zn(OH), - oxid de zinc

Hidroxizii metalelor care au mai multe valente se denumesc dupa regula:

hidroxid i+ de

Exemple: Cu(OH), - hidroxid de cupru (I1)

Fe(OH), - hidroxid de fier (ll)
Fe(OH), — hidroxid de fier (lll)

numele metalului +< valenta metalului >

ACIZII sunt substante compuse care pot ceda ioni H™. Moleculele acizilor sunt alcatuite din atomi
de hidrogen, atomi de nemetal si uneori din atomi de oxigen.

Acizii se clasifica in hidracizi (acizi care nu contin oxigen in moleculd) si oxiacizi (acizi care contin
oxigen in molecula).

Hidracizii si anionii corespunzatori se denumesc dupa urmatoarele reguli:

HIDRACIZ
. numele sufixul
OCId + +
nemetalului Jhidric”
Exemple: HF — acid fluorhidric

HCL - acid clorhidric
HBr — acid bromhidric
HI — acid iodhidric
H,S - acid sulfhidric

i ANIONI (radicali acizi) |
i numele {1 sufixul
: L+ = !
_nemetallui} | ud |

Exemple: F~ - fluorurd

Cl" —clorura
Br™ — bromurd
I” —iodurd

S? —sulfurd

HS™ - sulfurd acida / hidrogeno sulfurd
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Oxiacizii au molecule alcdtuite din hidrogen si radicali acizi (oxianioni) care contin oxigen.
Oxiacizii‘in care nemetalul are valenta inferioard si anionii corespunzatori se denumesc dupa
urmatoarele reguli:

ANIONI (radicali acizi)

in care nemetalul are valenta mfenoara

numele

SSid | i sufixul numele {,i sufixul
_______________________ _nemefaluluii | 08" nemetalului At
Exemple HNO, - acid azotos Exemple: NO,™ - azotit
H,SO, — acid sulfuros S0O,% - sulfit
H,PO, - acid fosforos HSO, - sulfitacid / hidrogenosulfit

PO,3 - fosfit

Oxiacizii in care nemetalul are valentd superioard si anionii corespunzitori se denumesc dupa
urmatoarele reguli:

OXIACIZI ANIONI (radicali acizi)
in care nemetalul are valentd superioars
: numele : ixul numele sufixul
acid ; | sufixu | JE .
. nemetalulur | -ic” i nemetalului’ -at

Exemple: H,CO,

—acid carbonic Exemple: CO,? - carbonat

HCO,™ - carbonat acid / bicarbonat /
hidrogenocarbonat
HNO, - acid azotic NO,” - azotat
H,S0, - acid sulfuric 50,% - sulfat
HSO,” - sulfatacid / hidrogenosulfat
H.PO, - acid fosforic PO 3 - fosfat
H,PO,” —fosfat diacid / dihidrogenofosfat

HPO > —fosfat acid / hidrogenofosfat

SARURILE sunt substante compuse alcatuite, de obicei, din ioni pozitivi de metal sianioni (radicali
acizi). Formula generala pentru sarurile care contin ioni de metal M™* si anioni A este:

ML(A).

Sarurile metalelor care au o singurd valenta si formeaza un singur ion se denumesc conform
regulii urmatoare:

numele |
| anionulu |

Exemple: Mg(NO,), - azotat de magneziu
K,S0, - sulfat de potasiu

- numele |
L metalului

CaC0, - carbonat de calciu
ALCL, - clorurd de aluminiu

NaHCO, - carbonat acid de sodiu, bicarbonat de sodiu
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Sarurile metalelor care au mai multe valente si formeaza ioni cu sarcini diferite se denumesc
conform regulii urmatoare:

numele numele valenta
+ de + +
anionului metalului metalului
Exemple: Cu,S - sulfurd de cupru (1) Fe,(SO,); - sulfat de fier (lll)

FeCl, - clorura de fier (I1)

Unele saruri nu contin ioni pozitivi de metale, ci ionul amoniu NH,*.

Exemplu: NH,NO; - azotat de amoniu

CALCULE PE BAZA FORMULELOR CHIMICE

Unitatea atomica de masd, u, reprezinta a doudsprezecea parte din masa izotopului léZC

1 -27
lu=—m =1,66054-10"“"k
12 162C &

Masa atomica relativd, A, este numdrul care aratd de cate ori masa atomului respectiv este mai
mare decat unitatea atomica de masa.

Exemplu: masa relativa a hidrogenului

my
lu

Ay = = 1,008 ~ 1
Masa moleculara a unei substante se calculeaza pe baza formulei chimice, prin Thsumarea
maselor atomice relative ale atomilor din moleculi. in calcul se utilizeaz3 valorile rotunjite ale maselor
atomice, cu exceptia masei atomice a clorului A,=35,5.
Exemple: My o =2 A, + A, Mcanon, = Acat 2(Ay+ 3A,)
=2-1+16=18 =40 +2(14+3-16) =164

Numarul lui Avogadro se noteaza N, si se exorima N, = 6,022 - 1023 molt

Molul reprezintd cantitatea de substantd exprimata in grame care contine 6,022-1023 particule
(atomi, ioni sau molecule).

Exemple: 1 mol de atomi 12C contine 6,022 - 1023 atomi *2C
1 mol de molecule H,O contine 6,022 - 10?3 molecule H,0
1 mol de ioni SO,?” contine 6,022 - 10?3 ioni SO, >

6,022 - 1023 ioni Ba2* si

1 ne { n
mol de BaCl, contine 2. 6,022-1023 joni CI°
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Masa molara, M, reprezintd masa unui mol de substantd, este numeric egald cu masa
molecularasi este-exprimatd in'g/mol.
Exemple: masa molard pentru H,0 este M, 5 =18 g/mol
masa molara a azotatului de calciu este Mc, o ) = 164 g/mol

Numarul de moli de substanta se noteaza cu n. Numarul de moli se poate determina dacd se
cunoaste masa substantei, m.

m unde: m — masa de substanta (g)

it = M M — masa molara a substantei (g/mol)

Numarul de particule, N, din n moli de substant3 se calculeaza: | N=n-N,.

Pentru a calcula numarul de atomi dintr-o anumitd masa de substanta se calculezd mai intai
numarul de moli.

T Pt i se utilizeaza |
se utilizeazd | s ; i
imasalgrame); <---! _
masa molara ! ]
............................. Avogadro

Raportul de masa in care se combina elementele intr-o substanta compusa se determind pe
baza masei molare. in raportul de mas3 se utilizeazd pentru fiecare element masa care intervine in
calculul masei molare.

De exemplu, raportul de masa in care se combina hidrogenul si oxigenul in ap3 se calculeaza
pe baza masei molare a apei:
My0=2-1+16=18g/mol=H:0=2:16=1:8

Compozitia procentuald de masa a unei substante compuse indicd procentul cu care
contribuie fiecare element la masa substantei respective. Compozitia procentuald de masa exprima
masa fiecdrui element in 100 g de substanta.

Compozitia procentuald de masa se determind pe baza masei molare, printr-o reguld de trei
compusa:

—1in primul rand se scrie masa molard a substantei si masele elementelor care intervin in calculul

masei molare;

—1n al doilea rand se trece masa de 100 g substanta si necunoscutele care exprimd procentele

elementelor;

De exemply, pentru a calcula compozitia procentuala de masa a sulfatului de cupru, CuSO,:

- se calculeazd masa molara
Mcuso, = 64+32+4.16
=64+ 32 + 64 = 160g/mol

- se scrie regula de trei compusa, in care se trec masa molara si masele elementelor:

160¢g CU504 ........... 649 CUu. 372G S 64g O b= 32 100 = 20%5

100g CuSO,....... A% CUereooeeer b% S.z.ae.m. c% O 160

a= &4 100 = 40%Cu c= 64 100 = 40%0
160 160
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Masa unui element continuta intr-o0 ‘anumita masa de substanta se determind pe baza masei
molare, printr-o reguld detrei simpla:

- in primul rand se scrie masa moelard a substantei si masa elementului care intervine in calculut
masei molare;

-1n al doilea rand se trece masa substantei si necunoscuta care exprima masa elementului.

De exemplu, pentru a determina masa de cupru continuta in 32 g CuSO,, se scrie:

Mcuso, = 64+32+4:16 = 160g/mol = 160g CuSO g 64g Cu
329 CuSO, i x g Cu= x = 128 g Cu

Masa de substantd ce contine o anumita masa dintr-un element se determind pe baza masei
molare, printr-o regula de trei simpla:

- in primul rdnd se scrie masa molard a substantei si masa elementului care intervine in calculul
masei molare;

-in al doilea rénd se trece necunoscuta care exprima masa substantei si masa elementului.

De exemplu, pentru a determina masa de sulfat de cupru ce contine 16 g S, se scrie:

Mecuso, = 64+32+4.16 = 160g/mol = 160g CuSO, ... 329 S
x g CudOy te 16 g S = x=80¢g CudO,

Determinarea formulei chimice pe baza compozitiei procentuale de masa se bazeaza pe un
algoritm compus din douad etape:

- se imparte fiecare procent la masa atomica a elementului respectiv;

- numerele obtinute se impart la cel mai mic numar dintre acestea obtindndu-se indicii din formula
substantei.

De exemplu, cunoscand ca o substania contine 20% Mg, 26,66% S, 53,33% O, se poate determina
formula acesteia:

Me & -0833 Mg 0835 _
24 0,833
0,833 0,633
26,66 / § =L22 o
L2202 =0833 : — MgSO
37 0,833 —’ 4
O: 3:333 ;4

O 2233 3333
14

o
oo
w
w
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Tn'cazul uner compusi anorganici siin cazul substantelor organice, prin algoritmul prezentat se
determin3 formula brutd a substantei care este exprimata printr-un raport de numere intregi si mici
intre atomi. Formula moleculard poate fi aceeasi cu formula brutd sau poate fi un multiplu al
acesteia. Pentru calculul formulei moleculare este necesard cunoasterea masei moleculare.

Exemplu: cunoscénd ca o substanta contine 5,88 %H si 94,12%0, se poate determina formula
bruta a acesteia:

o288 _ 588 288 _
1 05,88 5,88 formula bruta
9417 5,88 1 este HO
S == =588 =
16 5,88

= formula moleculara se exprima ca multiplu al formulei brute (HO),.. Stiind c& masa
molara a substantei este M = 34 g/mol, se poate determina formula molecular3 egaland

masa molara calculatd conform formulei brute cu valoarea cunoscut3:
IVI(HO)n: (1 +16)n=17ng/mol

M= 34 g/mol

Determinarea formulei chimice pe baza raportului de masa a elementelor componente se bazeaza
pe algoritmul prezentat.

=17/n=34 = n=2 = H202 formula moleculara

Exemplu: cunoscand ca o substanta se caracterizeaza prin raportul de masa Ca:C:0 = 10:3:12,
se poate determina formula acesteia:

Co 10 =025 025
40 0,25
025 _
C 3 =025 1025 025 =1 :>COC03
12 - '
12 _ 075 =3
@; ¥ 075 0,25

CALCULE PE BAZA ECUATIILOR CHIMICE

Reactille chimice sunt procese prin care substantele se transformd unele in altele. Substantele
care reactioneazd intre ele se numesc reactanti, iar cele care rezultd din reactie se numesc produsi
de reactie. Schema generald a unei reactii chimice:

conditii de reactie
>

Reactanti Produsi de reactie

Intr-o reactie chimicd suma maselor reactantilor este egali cu suma maselor produsilor de
reactie conform legii conservarii masei substantelor.
Exemplu: prin reactia dintre aluminiu si oxigen se formeaza oxidul de aluminiu, conform ecuatiei

chimice:
4Al + 302 — 7 AIZO3
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