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Iiig" l. Reaclia dintre azotatul de

argint qi clorura de sodiu are loc
cu formarea clorurii de argint -
compus greu solubil.

I,'ig, 3. Ruginirea fierului este un

proces redox. Cunoaqterea re-
acliilor care se produc este im-
portantl pentru identificarea
metodelor de combatere a coro-
ziunii fierului.

Un exemplu deosebit de important pentru sistemele in echilibru (reacfie

reversibil6) il constituie sinteza amoniacuhi:

N, + 3H, 4J 2N-H.

Depiasarea spre randamente optime in amoniac este intf,uentat[ de

concentralia componentilor, de presiune Ei temperaturd.

Reactriile ireversibile sunt considerate reactiile care au loc intr-un sin-

gur sens, pana la consumarea complet[ a unuia dintre reactanti.

Echilibrul chimic se deplaseazd, total in directia in care din reac[ie se

formeazd:
r un compus volatil, de exemplu tn gaz:

Zn+ZHCtr -+Z*CL +H, t
t un compus greu solubil tn apd (precipitat)(fig" 1):

Ag|{O, + NaCi *+ AgCi I -i-NaNC,

. un compus foarte pu{in disociat, de exemplu ap6:

KOH + HCl _+ KCi + H,O
sau o combina{ie complexd stabild, precum reactivul Tollens:

Agci + 2FJH. * [^gixH. ), ]ct
Acestea sunt consid erate re ficlii ireve r s ihile.
+ Dupd viteza de reac{ie, reacliile se pot clasifica in:

t ffeac{ii lente (rugtnirea fierului (fig.2), ofetirea vinului, fermen-

tarea laptelui);
* fi.eac{ii r*pide - sunt in general reac(ii ionice (exempiele de

re ac{ii irev e rsibile prezentate anterior).
Mai multe informafii iegate de viteza cu care se desf[qoar[ unele

procese chimice le vei afla in capitolul legat de no{iuni de c*zetk:d cl'tittticd.

t Dupd efectul termic care insofeEte procesul chimic, reac(iile sunt:

c keacpii exoterme - au loc cu degajare de c[ldur[, exemple

tipice in acest sens au fost studiate la combustia (arderea) hidrocarburilor:

CH*ig) + ?O" (g) --+ CO, {g) + 2H2G(1i + 89{! }LI

t Reac{ii endotewte - decurg cu absorbqie de cIldurI:

N.{g) + *r(g) +' 1 8fi }J -+ ZNO (C)

Efectele termice care inso{esc procesele chimice cu importantl practic[
sau cele ce se petrec in organismele vii vor fi studiate in capitolul destinat

noyiunilor de termocl:timie.

+ Dupd natura particulei transferate, reac[iile chimice se clasificd in:
t Reac{ii cu transf*r de protoni * reae{ii aeido-bazice
* Reaa{ii cu trantfer de electr*ni * rettc{ii de axido-rerlwcere
o fieac{ii cw transfer de ioni sau molecltle * re*cyii de cnmplexare

Exemplele din aceste categorii sunt numeroase gi vor constitui, in
bun[ parte, studiul chimiei din clasa a XII-a, intruc6t acestea rcprezintd
pro&s€ cl'tiruice -lunds.mentale in existenla noastr[, invia{a colitli*nti,in
procesele bioclziwice dar qi tw pror:esele indwstriule.

4

; raginirea fierului:
4Fe + 2H2O + 30, ->
-+ 4Feo(oH)

rugina

o o{etirea vinulwi:

CH, -CH, -OH+O, +
+ CHTCOOH + HrO
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un exemplu de.{rtrtd. Orice ..impin,eere' sau ..trasere" efectuatd asupra
unui obiect constituie o fortd. in eremplul nostru _fortcr cle atraclie
grav italionald,,trage" halterele cf,tre pimAnt.

in chimie, studiul in acest sens se concentreaza asupra altor tipuri de

fo(e; de exemplu, nucleele atomilor incdrcatr pozrttr exerciti ,,atraclte"
asupra electronilor inc[rcafi negativ. CAnd se ridicI halterele se produce
lucru mecanic care se opune fo4ei gravitationale. Similar, cAnd se m[reqte
distan(a dintre proton Ei electron este necesar lucru pentru a infr0nge
fo4a de atractie dintre ei.

Lucrul mecanic l- consumat atunci c6nd se deplaseazd obiecte impo-
triva unei fo(e (for{a gravitalional6) este egal cu produsul dintre forla .F'

qi distanla d pe care se deplaseaz[ obiectul:

l=l:xnl
Lucrul mecanic este un mijloc de a transfera energia care rezultd tn

cursul unei deplasdri tmpotriva unei forle. Energra, sub forma lucrului
mecanic, trebuie s[ fie folosit[ pentru a deplasa un obiect contra unei
forfe. Este necesar mai mult lucru pentru a ridica nigte haltere grele decdt
unele ugoare, pentru cI forfa gravitalionalS exercitatd asupra halterelor
mai grele este mai mare.

in timp ce ridicbm halterele, ne incdlzim. Corpul omenesc genercazd
cllduri in timpul procesului. Cdldura reprezintd energia care se transferd
de la un obiect la altul din cauza diferen{ei de temperaturd. Pe mlsur[
ce ne inc6lzim, corpul nostru cedeazl.cbldurl mediului inconjurltor. Prin
urmare, in momentul ridic[rii halterelor, se consum[ energie sub formd
de lucru qi cdldurd.

Din cele prezentate anterior se poate concluziona cd.lucrul mecanic ;i
cdldura reprezintd doud modalitdyi prin care au loc schimburile de

energie la nivel macroscopic.
in consecinlS,, e n*rg,i* r'rpr'*:/rulri t'uyt*t:itulr:u tf* a prtx.lLtt'* {.ut'ru m*t-

r:*nir: scll dl: {r tw}}isfi:r* r.:rtltlttrd.

Un alt aspect al conceptului de energie poate fi abordat pornind de la
observa(ia c[ obiectele posed[ energie datorit[ miEcdrii qi poziliei 1or.

Astfel spus, obiectele sau moleculele pot avea energie sub dou[ forme:
energie cineticd qi energie poten{iald.

Energia cineticd reprezintd energia de miscare,' mlrimea energiei
cinetice {4.) depinde de masa;;'r qi de viteza v.

Energia potenliald este energia pe care oinmagazineazd. un obiect in
virtutea pozitlei relative fafd de alte obiecte. Aceasta este rezultatul
atracfiilor qi repulsiilor obiectelor in rela[ia cu alte obiecte. in acelaEi

mod, un electron are energie potenfial[ c6nd se afl[ in apropierea unui
proton, datoritb fo(ei de atrac[ie electrostatic[ dintre cele doud particule.

6

i" Ntt{tttt{ &e Nvtsttr'{t

perffru energie:

" in S.t. unitatea pentru
energie este jrxtf e, tn onoarea
omului de stiintd britanic
James Prescott Joule (1818-

lSBg) care a fdcut studii
despre lucru mecanic ;i
caldura:

f-i=lkg"m:ls:
O masl de 2 kg care se

deplaseazd cuvitezade 1 m/s

are o energie cineticd de I J:

**, =)rrot-rtm/s;21=

=lkg.mt/s'=lJ
Un joule nu reprezintl o

cantitate mare de energie qi

de aceea se foloseEte adesea

kJoule:
1 kJ= I 000J.

* Untal, energia care inso-
teste reactiile chimice se ex-
prim[ in t'alurii(nu este uni-
tate in S.I.) utilizatd in
chimie, biologie, biochimie.
e {.lrilnl'l*r se definegte drept
cantitatea de energie pro-
dus[ de 1 g de ap[ pentru
a-qi mlri temperahra cu 1 "C:

1 e*l = 4,I8;l,l
lkcal=1000cal
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{*'ig. 7" Rela{ia dintre L qi Q

Suma tuturor formelor de energie ale unui sistem se numeste energie
infemti.

intruc0t intr-un sistem se produc numeroase tipuri de miqc[ri Ei
interactii, nu se poate determina cu exactitate energia pentru fiecare sistem.

Se pot mlsura t,uria{iiLe energiei interne care insotesc procesdle chimice

si fizice.
Ewe rgiu intemd este o Junctie de sture penrnt tti depintle nwn*i tle slorea

iniyialii qi tle stare*.finalii a sistetnului"

Se defineqte vcst'iutiu energiei interne (AI1) ca diferenta dintre energia
internd a sistemului in starea finald (dupd reaclie total6) qi energia intern[
din starea inilial[ (la inceputul reac(iei).

AE=E,.,n.,, -8,n,,,,,

r AE > 0 rczultb, cAnd E,-,,., ) Eu,,,,u,, indic[ faptul cd. sistemul primeqte
energie din mediul tnconjurdtor.

r AE < 0 rezult[ 
"And 

8,,",, { 8,n,,,,,, indic[ faptul cd. sistemul cedeazd
er te rg i e medi ul ui tnconj u rd t or.

in reacliile chimice starea initiald se relbrd lo. reacttuzii, iar" stctreu

.finalti se re{erls kt proe{tt,yii de reactie.
Cdnd H, reacttofleaz[ cu O, formAnd ap[, sistemul pierde energie;

energiaproduEilor este mai micd decit ceaareactantilor si AE are valoare
negativd (fie. 6).

trirtl.t:iii: *:iiit: i; -- 
..*ii:.:1,,1; ilti':{i:if i"!!ti+! ir':f+ii;+,

.*'i i : ' i
i:'i= i....-j i"i ii:j r=.j,f: Ir:r.*,:f :t;: :i I i= i: i'i: r ;"ri i,::r::,i: i': I ,.-

Dup[ cum s-a precizat in paginile anterioare, sistemele pot schimba
energie cu mediul inconjurltor prin dou6 cili: &lcft;yd s*u lurru rue c*.r'tir:.

CAnd un sistem este supus unor transform6ri frzice sau chimice,
modificbrile care insofesc varialia energiei interne (AE;, se datoreazd
cdldurii primite sau cedate de sistem mediului tnconjurdtor, (Q,) qi

lucrului mecanic efectuat $,\, rcprezentatd schematic in fignna 7.

5g=e+l-

Clldura primit[ de sistem din mediul inconjuritor are seffin p*zitiv
(Q > 0); at6t cdldura primitb de sistem cdt si lucrul efectuat duc la crestet'ea
energiei interne (fig. 7).

Pe de altd parte, c[ldura pierdutil de sisrem (Q < 0), cedatd mediului
inconjur[tor, si lucrul mecanic efectuat determin[ scdderea energiei in-
terne.

De exemplu, dacd sistemul absoarbe 50 J sub form[ de c61dur[ gi

efectteazd. un lucru mecanic de 10 J. atunci AE = 50 - 10 = 40 J.

8

neq:rti\ il

LH.o(-e)

o.(g)

I

AE AE
tapozitiv

llr(s),

Sistem

AE(+)

{iw * r"gi,a int* wtcT include
toate fonnele de energie ne-

mdsurabile sau greu mdsu-

rabile implicate la fotmarea
particulelor din nucleu, a
nuckului tnsuq i, a straturilor
electronice q.a. Ea include qi

unele tipuri de energii care
pot fi mdsurate, cum sunt
energiile de legdturd sau
erwrgiile cinetice de miqcare.

Fig" 5. CAnd H, reacfioneazd cu

O-. sistemul pierdc energie.
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Cdldurl

Sistem

CdldurI

Sistem

Mediu inconjurdtor

(a)

(b)

Mediu inconjuritor

All( )
Reactie exotemd

A1{+)
Reactie endotermi

Varics{in de ent*lpie. AFf , reprezintd, dferenta dintre entalpia sistemului
la ffirqitul reacliei qi la tnceputul acesteia.

AH =Hrnr, -Hrnr,,u, - lH = Hrrn,,,,'l * H,"..r,,,,ri

* CAnd Hr,,n,ru.i ) t{i,.,.,,.,,j, &}l > il =.* sistemul a primit cildur[ din mediul
exterior; a avut loc un pr*{:es endoterm (frg. 1{}, a)

* CAnd r{1,,,,r,ri { t{,",.,rn,i, AF{ < D =+ sistemul a cedat c[lduri mediului
exterior: a avut loc un fi'orcs c\ri{sprn (fiig" 1fi, h)

De exemplu, sinteza apei din elemente estetfiproces exotelm (ffig, I1);
ecuatia termochimic[ este:

2Hr(il + Or(g) -+ 2HrO(g) &F{ = *,+83,6 k"l

Semnul negativ de la AH indicdfaptul cd reaclia este exotermd.
Combustia H, este exoterme, fapt care aratd, cd, produgii de reactie au

o entaipie mai mic[ decAt reactantii.
Pentru calcule bazate pe variatia de entalpie a reacfiilor chimice, trebuie

finut cont de unele caracteristici ale entalpiei:

* Eutr.tlpir.t {,cte {.} {}r{}f}{'i{.tut€ t.xtensi'.,#, adic[ mdrimea 1:f-{ este direct
proportjonal[ cu cantitatea de reactanli consumate in proces.

De exemplu. la combustia unui mol de CHo s-a determinat experi-
mental c[ se degaj[ o cantitate de c5ldurd de 802 J.

CH. (g) + 20 r(g) -+ CO2 (g) + 2HrO(g) AH * * li{}? k.}

intruc6t combustia unui mol de CHo cu 2 moli O, produce 802 kJ, se

deduce c[ la combustia, de exemplu, a 3 moli de CHo se va degaja o
cantitate de c5ldur[ de 3 ori mai mare.

Astfel, intr-o reactie chimic[ v*r'i*trir: de *ntulsti* d.epiwkr t{r: nuwsri.ruf

dr moli nl .ffutdt"ui {trtti1p,,,,r',,t lturlit iltrnt{ kt re*{ie .

*"ig. 1{.}. {a) Sistemul absoarbe
clldurd. AH > 0
1$:) Sistemul cedeazd clldur[,
AH<O

Xrig, X1. Diagrama energeticl
arat[ ci reacfia dintre H2 $i 02
este exoterm[.

unde np este numlrul de moli ai produEilor; H, = entalpiile produgilor de
reactje; o, = numirul de moli ai reactanfilor; H, = entalpiile reactantilor.

L. Calculali cantitatea de c[ldur[ care se degajd ia arderea a 6,4 g
metan. (AH.r. = -802 kJ/mol)

2. Azotatui de amoniu se descompune conform reac(iei:

NH.NOT(s) -+ NrO(g)+2HrO(g) AH = *37 kJ

Calctleaz1 cantitatea de cXldur[ care se produce cdnd se descom-
pun 25 g NHo.{Or.

@ t. *320,8 kJ; 2. -n,6 kJ

at1< 0
(exoterrrrX)

+

I
i
El

10

... exploziile dezastruoase
produse la bordul aeronavei

germane Hinderburg (1931)

Ei al navetei spafiale Challen-
ger (1986) au fost cauzate de

reacfia exotermd si deosebit

de rapidS, la temperaturi cres-

cute, dintre H, Ei O, (H, este

un excelent combustibil).

2H,o(g)
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in consecinld,, entalpia de fonnare a unui mol de CO.(g) in condilii
standard are valoarea *393,5 kJ.

Pornind de la realitatea naturii ce guverneazd transform[ri1e chimice,
ce constd ?n faptul cd.sistemele tind sti ajungd la o stare minimd de energie,
in funcfie de valorile cdldurilor de formare ale substantelor 3e pot for-
mula conciuzii asupra stabilitdyii acestora.

Astfel, in reactia de sintez[ a apei din elemente se degaj[ clldur[; in
consecintd, energia potenliaii a sistemului scade si conform principiului
stirii minime de energie, sistemul trece intr-o stare mai stabil[ (AHl < 0).

Hr(g)**O,(gl--+ H,O(l) &*{': = -285.3 kJ

Sinteza acidului ioAiiOric (HI) din elemente este un proces endoterm;
sistemul absoarbe c[ldurb qi entalpia de formare a HI este mai mare ca a
elementelor din care ren:Jtd:

Il
-H.(g)+11.(gt+ HI(g) \il = 25.9 kJ2''"2'"

in consecin{E., sistemul este mai pulin stabil intruc0t energia sa a crescut;
formarea HI are loc cu absorbtie de energie din mediul inconjur[tor.

Cu cif enralpio de formare ( }l-Xl/ a unt,i substctnte este twi mitd
(negativa), cu afit suhstanta este nrui stobild (tabetut 11.

lit'tt*f.pict rle .farrnare se uti!.ir,eczd pentru tleterwiu*res varintiei de
ent*lpie o. re*r:yiilot; in acest sens se foloseqte relatia deja cunoscut[:

Afi =X*,H, *X*,ff
De exempiu, pentru reac(ia de ardere a propanului se poate calcula

c[ldura de combustie stabilind valorile AH! din talieiu] 1.

CrHr(g) + 5Or(g) -+ 3COr(g) + 4HrO(1)

ag = [:mtlr.o.r * 4aHl(H,o) ]- [orl ".r,) 
+ 5aHl(o, ]

Pentru O, AHf o,, = 0.

rir = [3 (-:o:,skJ)+ 4(-zss,8kJ)] -[r (-ro:,85 kJ)+ s. 0kJ] =

= (-2324 kJ) - (*103,85 kJ) = -2220kJ

1. Compar[ cantitatea de cdldur[ produsd la arderea unui gram de
propan, C.H, (flg. 13), cu c[ldura produsd la arderea unui gram de
benzen, CuHu.

2.Utllrzdnd entalpiile de formare din tabelul 1, calouleaz[ variatia
de entalpie la combustia unui mol de etanol.

CTH5OH(1) + 30, (g) -+ 2CO,(g) + 3H,O(1)

tJ

o

Se observd cd?ntre valoa-
rea entalpiei Ei a cdldurii de
reactie existd relalia :

Jl/ = .().
fnfuncyie de stabilirea sem-

nelor efectului tennic tn ra-
port cu sistemul de reactie
sau cu mediul exterior se

stabilesc relariile:
s s€ln fi41 t;ari*{iei de er$*!-

Stic t,, tlnLtilctie in ;'ttltor.t t'tt
si:;re*tul: dacd sistemul ab-
soarbe cdldurd, efectul
termic se considerd pozitiv
(NI > 0), iar cAnd sistemul
cedeazd cdldurd efectul ter-
mic este negativ (NI < 0);
* ">'€{?z{?Ltl ui{c{urii de rusr:tie
se:tubilet'f€ i.n {(tl}ttrl (tl
utt tiitr! r t'rt'r'irtt': dacd me-
diul exterior cedeazd cdl-
durd sistemului de reac{ie,
semnul efectului termic este

considerat negativ (Q < 0),

iar dacd mediul exterior
primeste cdldurd de la sis-

ternul de reaclie, efectul
termic este pozitiv (Q > 0).

L2

n in cazul compuqilor, sta-
rea standard repregintd sta-
rea fizicd (solidd, lichidd
sau gazoasd) indicatd prin
simbolul care urmelzd for-
muln compusului la presiu-
ne de I atm qi la tempera-
tura de 25'C.
e Dacd o substuntd existd tn
mai multe stdri se alege ca
stare standard .forma cea
mai stabild.
* in cazul soluliilor, ca stare
standard se considerd solu-
yiile de concentralie lM.


