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Manualul digital reproduce integral versiunea tiparita, oferind elevilor posibilitatea de a accesa diverse activitati multimedia
interactive de Tnvatare (AMII). Astfel, acestia vor putea sa deschida elemente grafice, sa urmdreasca videoclipuri, sa rezolve
exercitii interactive si sa navigheze prin manual.

Simboluri:
1. Elemente grafice 2. Elemente video 3. Exercitii interactive
(AMII statice): (AMII animate): (AMII interactive):
imagini, informatii si activitati videoclipuri cu informatii si exercitii de alegere multipla, de
suplimentare activitati suplimentare, curiozitati tip adevarat sau fals, de asociere,

de completare etc.

Cum se foloseste manualul digital?
1. Meniul superior

Q Q Marire/micsorare - se mareste sau se 9 Pagina urmatoare - se acceseaza pagina
micsoreaza fereastra. urmatoare paginii curente.

Q Cautare - pot fi efectuate cautari in » Salt la ultima pagina - se acceseaza ultima
manualul digital dupa cuvinte-cheie. pagina a manualului digital.

— Cuprins - deschide cuprinsul /\ Adnotari - deschide o galerie de instrumente,

«= manualului digital. l-/ cu functii diferite, ce permit operatii in timp

real: sublinieri, adnotari, incercuiri, demarcari,

« Inapol la prima pagina — S revine la mascari, evidentieri etc.
prima pagina a manualului digital.

Tipareste pagini din manualul digital.

( Pagina anterioara - se acceseaza pagina @

anterioara paginii curente. 0 Indicatii - se acceseaza ecranul cu indicatii.

2. Ajutor in rezolvarea exercitiilor interactive (AMII interactive):

Deschide exercitiul interactiv dand click pe 0 Citeste cerinta, apoi utilizeaza mouse-ul si/sau tastatura pentru
a rezolva exercitiile conform instructiunilor. Apasa butonul Verifica pentru a vedea daca ai ales corect. Pentru toate
tipurile de exercitii apare + in cazul raspunsului corect si K in cazul raspunsului gresit. Pentru a relua rezolvarea
exercitiului, apasa butonul Mai incearca sau reincarca pagina.

3. Ajutor in accesarea elementelor video (AMII animate):

Apasa butonul (2) pentru a deschide videoclipul. Butonul Play (Vizualizare) este localizat pe bara de jos a ferestrei,
alaturi de Volum si de optiunea Afisare completa pe ecran. Pentru a opri temporar videoclipul, apasa butonul Pauza,
de pe bara de jos a ferestrei. Pentru a inchide videoclipul si a reveni la activitatea anterioard, apasa butonul @ din
coltul din dreapta sus al ferestrei.

4, Ajutor in accesarea elementelor grafice (AMII statice):

Apasa butonul @ Imaginea se va deschide intr-o fereastra noua. Apasa butonul @ din coltul din dreapta sus,
pentru a inchide aplicatia.

5



RECAPITULARE SI EVALUARE INITIALE

Recapitulare initiala ()

Substantele anorganice se clasifica in substante simple, formate dintr-un singur tip de atomi, si substante compuse,
formate din atomi diferiti.

Oxizi E,0,

Substante anorganice
Metale i l Baze M(OH),
Substante simple ] [ Substante compuse ..
’ ’ Acizi H,A
Nemetale L.
Saruri MyAp,

Reactiile chimice sunt procese chimice prin care una sau mai multe substante (reactanti) se transforma in alte substante
cu compozitie si proprietati diferite (produsi de reactie).

Reactanti — Produsi de reactie

Ecuatiile reactiilor chimice se reprezinta utilizand simboluri chimice si formule pentru reactanti si produsii de reactie.
Numarul atomilor din fiecare element chimic care intra in reactie este egal cu numarul atomilor din acel element care rezulta
din reactie.

Cantitatile de reactanti si de produsi de reactie sunt proportionale cu coeficientii stoechiometrici din ecuatia chimica.

Evaluare initiala

1. Stabileste daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 20 puncte (4 p.x 5)
a. Molecula acidului sulfuric este formata din cinci atomi.
b. Elementele din grupa a 2-a a Tabelului periodic sunt metale.
c. Intr-o solutie apoasa cu pH = 3, fenolftaleina are culoarea rosu-carmin.
d. Masa de impuritati din 80 g de calcar de puritate 90% este 8 g.
e. Clorura de sodiu este un compus ionic.

2. 1n coloana A sunt scrise ecuatiile chimice ale unor reactii studiate, iar in coloana B sunt scrise tipurile de reactii chimice.
Asociaza fiecarei cifre din coloana A litera corespunzatoare tipului de reactie chimica din coloana B. O litera din coloana

B se poate folosi de mai multe ori. 20 puncte (4 p. x 5)
A B
I. HCL+AgNO3 — AgCl} + HNO; a. reactie de combinare
Il. CaCO3 — Ca0 + CO,t b. reactie de descompunere
llI. CuSO,, + 2NaOH — Na,SO,, + Cu(OH) ¢ c. reactie de substitutie
IV. Ca0 + H,0 — Ca(OH), d. reactie de schimb
V. Zn+2HClL = ZnCly + Hyt

3. Tntr-un vas cu 340 g de solutie de azotat de argint, de concentratie procentuald de masa 5%, se introduce o sirma de
cupru cumasade5g. 20 puncte (10 p. x 2)
a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc pe suprafata sarmei de cupru.
b. Calculeaza masa finala a sarmei, considerand ca solutia de azotat de argint s-a consumat integral.

4. Alama este un aliaj format in principal din cupru si zinc. O piesa cu masa de 96,6 g, confectionata din alama, este tratata
cu o solutie de acid clorhidric. Masa amestecului de reactie scade cu 1,2 . 30 puncte (10 p. x 3)
a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.
b. Calculeaza masa de solutie de acid clorhidric de concentratie procentuala de masa 36,5% utilizata, stiind ca s-a
folosit un exces de 5% de solutie de acid clorhidric.
c. Determina raportul molar Cu:Zn.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte



UNITATEA

Clasificarea reactiilor chimice
in chimia anorganica

11 Clasificarea reactiilor chimice in chimia anorganica

1.2 Reactii exoterme si reactii endoterme

1.3 Reactii lente si reactii rapide. Catalizatori

1.4 Reactii ireversibile si reactii reversibile

1.5 Numar de oxidare. Reguli de determinare a numarului de oxidare.
Reactii cu si fara modificarea numarului de oxidare

Recapitulare - Evaluare « Proiect




UNITATEA T

M1 AMINTESC @

in functie de numarul si

de tipul reactantilor si al
produsilor de reactie,
reactiile chimice pot fi
incadrate in patru tipuri.
Reactiile de combinare sunt
reactii in care doua sau mai

multe substante se unesc si
formeaza un singur produs
de reactie. De exemplu,
sinteza acidului clorhidric
din hidrogen si clor are loc
conform ecuatiei reactiei
chimice:

Hy + Cly — 2HCL
Aceasta reactie se
utilizeaza la obtinerea
acidului clorhidric in
industria chimica, care este
materie prima pentru
fabricarea materialelor
plastice si a colorantilor.

Reactiile de descompunere
sunt acele procese in care
o substanta compusa se
descompune Tn substante
simple sau compuse.

2KCl0; 2921, Jkct + 30,1

11 Clasificarea reactiilor chimice in chimia anorganica

Diversitatea reactiilor chimice este
determinata de reactivitatea chimica a
particulelor (atomi, ioni sau molecule),
manifestata prin capacitatea acestora de a
interactiona din punct de vedere chimic.

De exemplu, la prepararea unor prajituri
pufoase se utilizeaza bicarbonatul de sodiu,
care reactioneaza cu otetul (figura 1). Ecuatia
reactiei chimice care are loc este:

NaHCO; + CH;COOH — CH,COONa + CO,t + H,0

Aceasta reactie poate fi caracterizata prin urmatoarele aspecte:

« are loc intre doi reactanti si se formeaza mai multi produsi de reactie;

* se desfasoara instantaneu;

« temperatura scade in timpul reactiei;

« se observa efervescenta.

Care dintre aceste aspecte poate constitui un criteriu de clasificare a reactiilor chimice?

Fig. 1. Reactia bicarbonatului de sodiu cu otetul

Invat

Reactiile chimice sunt procese chimice prin care una sau mai multe substante se
transforma in alte substante cu compozitie si proprietati diferite. Reactiile chimice se deo-
sebesc prin mai multe aspecte care pot fi utilizate drept criterii de clasificare.

Dupa efectul termic ce insoteste o reactie chimica, acestea pot fi endoterme sau exoterme.

Reactiile endoterme sunt procesele chimice in care reactantii absorb energie din mediul
inconjurator, de exemplu, descompunerea termica a calcarului (carbonatul de calciu).

CaCO; +Q — Ca0 + CO,t

Reactia se utilizeaza la fabricarea cimentului si la producerea varului.

Reactiile exoterme sunt procesele chimice in care se elibereaza energie sub forma de
caldura, asa cum este, de exemplu, arderea gazului metan.

CH, +20, —» CO,t +2H,0+Q

Reactia se utilizeaza la producerea energiei necesare in industrie, la incalzirea locuin-
telor si la functionarea motoarelor.

Dupa viteza de desfasurare, reactiile chimice pot fi lente sau rapide.

Reactiile lente sunt procese chimice care au loc intr-un interval mare de timp,
desfasurandu-se treptat si uneori fiind greu de observat imediat. Un exemplu de reactie
lenta este reactia de oxidare a fierului in prezenta apei si a oxigenului din aer, proces care
poate duce la formarea ruginii. in absenta apei si la temperatura ridicata, fierul reactioneaza
cu oxigenul, formand oxid feroferic, conform ecuatiei reactiei chimice:

3Fe +20, — Fe;0,

Reactia este utilizata la studierea fenomenului de coroziune a metalelor, care reprezinta
degradarea treptata a acestora sub actiunea factorilor din mediu, precum aerul si umiditatea.
Procesele de coroziune pot fi prevenite sau incetinite prin vopsirea sau acoperirea metalelor
cu straturi protectoare.

Reactiile rapide sunt acele procese chimice care au loc aproape instantaneu dupa
contactul reactantilor. De exemplu, reactia de neutralizare dintre hidroxidul de sodiu si
acidul clorhidric (figura 2) este o reactie rapida.



UNITATEA T
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Fig. 2. Reactia dintre acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu

NaOH + HCl — NaCl + H,0

Reactia se utilizeaza la neutralizarea substantelor acide sau bazice, in analize chimice si
la tratarea apei.

Dupa sensul de desfasurare, reactiile chimice pot fi
ireversibile sau reversibile.

Reactiile ireversibile sunt reactii chimice care se
desfasoara intr-un singur sens. Un exemplu de reactie
ireversibila este reactia dintre clorura de bariu si sulfatul de
sodiu (figura 3), in urma careia se obtine precipitatul de
sulfat de bariu:

BaCl, + Na,SO, — BaS0O,} + 2NaCl

Reactia se utilizeaza la identificarea ionului de bariu, a
acidului sulfuric si a sulfatilor solubili. de bariu

Reactiile reversibile sunt reactiile chimice care pot avea loc in ambele sensuri.

Un exemplu de reactie reversibila este sinteza amoniacului din elemente, care are loc
conform ecuatiei chimice:

N(g) + 3H,(g) = 2NH3(g)

Amoniacul este folosit pentru producerea ingrasamintelor chimice, a acidului azotic, a
materialelor plastice, a explozivilor si a detergentilor.

Dupa transferul de electroni care poate avea loc intre reactanti, reactiile chimice pot
avea loc cu transfer de electroni sau fara transfer de electroni.

Reactiile cu transfer de electroni sunt procese in care o specie chimica cedeaza electroni,
iar alta specie chimica ii accepta. De exemplu, la arderea unei panglici de magneziu in oxigen
are loc un transfer de electroni de la magneziu la oxigen.

2e-
v
Mg +30, — Mg202-

Reactia de ardere a magneziului este utilizata pentru producerea artificiilor.

Reactiile fdrd transfer de electroni sunt procese in care nu are loc un schimb de electroni
intre reactanti.

Fig. 3. Precipitarea sulfatului

M1 AMINTESC @

Reactiile de substitutie sunt
procese n care un metal
mai reactiv inlocuieste un
metal mai putin reactiv
dintr-un compus. De
exemplu, reactia de
substitutie a cuprului din
sulfatul de cupru cu zinc
(figura &), are loc conform
ecuatiei chimice:

Zn + CuSO, — ZnSO,, + Cud

Fig. 4. Reactia zincului cu
sulfatul de cupru

Reactiile de substitutie se
utilizeaza in metalurgie la
obtinerea metalelor si la
protectia anticoroziva.

Reactiile de schimb sunt
procese in care doua
substante compuse
schimba intre ele atomi sau
grupe de atomi si formeaza
alte doua substante
compuse. De exemplu, in
urma reactiei dintre
azotatul de plumb si sulfura
de sodiu, se formeaza
precipitatul de sulfura de
plumb.
Pb(NO;), + Na,S —

PbS! + 2NaNO;
Reactia este importanta in
analize chimice la identifi-
carea ionilor Pb?* si la
controlul poluarii cu plumb
a apelor n statiile de
epurare.

9 Im
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IMI AMINTESC

- Dacd din reactie rezultd o
substanta gazoasa care se
degaja, dupa formula
substantei gazoase se
scrie 1"

- Daca din reactie rezultd o
substanta greu solubila
care se depune, dupa
formula acesteia se
scrie 4",

- Caldura degajata sau
absorbita in timpul unei
reactii chimice se
noteaza cu Q.

* Pentru reactiile
reversibile, Tntre reactanti
si produsi, se foloseste
semnul , 2" iar pentru
reactiile ireversibile se
foloseste semnul ,—".

- Conditiile de reactie se
scriu pe sageata (catali-
zatori, temperatura,
presiune).

PORTOFOLIUL MEV

Studiaza reactiile chimice
si diferentele dintre
diferite tipuri de reactii,
utilizand instrumente
digitale si simulari interac-
tive si realizeaza o fisa de
documentare.

Ce vei face?

- Alege o platforma de
simulari interactive.

- Selecteaza cel putin trei
reactii chimice.

* Pentru reactiile chimice
selectate apreciaza si
noteaza urmatoarele
aspecte: timpul de
desfasurare a reactiei
chimice; efectul termic
(degajare sau absorbtie
de caldurd); caracterul
reversibil sau ireversibil
al reactiei chimice.
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RETIN

Reactiile chimice se pot clasifica dupa mai multe criterii:

- dupa numarul si tipul substantelor participante la reactie: reactii de combinare,
reactii de descompunere, reactii de substitutie si reactii de schimb;

- dupa efectul termic ce insoteste reactia chimica: reactii exoterme, reactii endoterme;

- dupa viteza de desfasurare a reactiei chimice: reactii rapide, reactii lente;

- dupa sensul de desfasurare al reactiei chimice: reactii ireversibile, reactii reversibile;

- dupa transferul de electroni dintre reactanti: reactii cu transfer de electroni, reactii
fara transfer de electroni.

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F),
dupa modelul dat:
a. Reactia dintre un acid tare si o baza tare este exoterma. (4)
b. Descompunerea calcarului este o reactie endoterma.
c. Ruginirea fierului este un proces rapid.
d. Arderea magneziului este o reactie endoterma.
e. Reactia de formare a unui precipitat este o reactie ireversibila.
f. Formarea acidului clorhidric din hidrogen si clor este o reactie de combinare.
g. Reactiile reversibile au loc intr-un singur sens.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare ecuatiilor chimice din coloana A cu literele cores-
punzatoare tipurilor de reactii chimice din coloana B.

A B
. MgCO3 LG, Mg0+COt—
IIl. HNO5 + NaOH — NaNO5 + H,0
lll. 3Fe + 20, — Fe30,
IV. AL+ 3HCL — AlCl3 + 3Hyt
V. N, + 3H, 2 2NH;
VL. CH,, + 20, = CO,t + 2H,0
VIL. CO, + H,0 2 H,C05

a. Reactie de combinare
> b. Reactie de descompunere
c. Reactie de substitutie
d. Reactie de schimb
e. Reactie reversibila
—» f. Reactie ireversibila
L » 8. Reactie endoterma
h. Reactie exoterma

3. Se neutralizeaza 200 g de solutie de acid sulfuric cu concentratia procentuala de masa
49% cu hidroxid de sodiu solid.
a. Incadreaza aceasta reactie intr-unul din tipurile de reactii cunoscute.
b. Determina masa de H,S0,, din solutie.
c. Calculeaza masa de NaOH necesara pentru reactia completa.
d. Determina masa de NaOH de puritate 80% care se utilizeaza.
e. Calculeaza masa de Na,SO,, obtinuta in reactie.

4. intr-o fabricd de materiale de constructii, calcarul este incilzit in cuptoare speciale
pentru a obtine var nestins, folosit la fabricarea cimentului si la tratarea solurilor acide.
Un lot de 500 kg de calcar de puritate 85% este supus procesului de calcinare cu un
randament de 90%.
a. Determina masa de CaCOs care se transforma.
b. Calculeaza masa solutiei de hidroxid de calciu de concentratie procentuala de masa

2% ce s-ar putea obtine din varul nestins rezultat.

c. Calculeaza numarul de moli de gaz obtinut.
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1.2 Reactii exoterme si reactii endoterme

Pentru a ne incalzi locuintele sau pentru a gati (figura 1) putem folosi amestecuri de gaze
combustibile, lemne sau carbuni.

in ce conditii se transformd calcarul in cuptorul de var (figura 2) pentru a obtine varul
nestins?

Ca0

Fig. 1. Arderea lemnului

it @ @

Fig. 2. Cuptor de var

De-a lungul timpului, captarea si stocarea energiei au fost preocupari constante ale
oamenilor de stiinta. intr-o reactie chimica, energia totala se conservd, insa se transforma
din energie chimica in alte forme de energie, precum energia termica, luminoasa sau
electrica (figura 3). Prin urmare, continutul energetic al reactantilor difera de cel al
produsilor de reactie.

Efectul termic al unei reactii chimice reprezintd cantitatea de caldura (notata cu Q)
care se degaja sau se absoarbe in timpul desfasurarii acelei reactii (figura 4).

Energie luminoasa P
|
. Gldua | yegiul
Reactanti —@ inconjurator
Energie
S a.
chimica
|
=2 w Mediul
Energie Energie Reactanti —Q{j inconjurator
-« » i
electrica termica b.

Fig. 4. (a) Reactii exoterme,
(b) reactii endoterme

Fig. 3. Transformarea energiei chimice
in alte forme de energie

Reactiile exoterme sunt procesele chimice in care se elibereaza energie sub forma
de caldura.
Reactiile exoterme se pot reprezenta astfel:
Reactanti — Produsi + Q
Reactiile endoterme sunt procesele chimice in care reactantii absorb energie din
mediul inconjurator.
Reactiile endoterme se pot reprezenta astfel:
Reactanti + Q — Produsi

Ecuatiile chimice in care se precizeaza efectul termic (Q) se numesc ecuatii termochimice.

MA INFORMEZ

Combustibilii reprezinta
substante care, prin ardere,
elibereaza energie sub
forma de caldura.
Combustibilii sunt utilizati
pentru producerea energiei
electrice, incalzire,
transport si procese
industriale. Eficienta unui
combustibil este deter-
minata de o marime fizica
numita putere calorica.

Puterea calorica reprezinta
cantitatea de caldura
degajata prin arderea
completa a unei unitati de
masa sau de volum de
combustibil. Aceasta se
exprima, de obicei, in
kilojouli pe kilogram
(kJ/kg) sau kilojouli pe
metru cub (kJ/m3). Cu cat
puterea calorica a unui
combustibil este mai mare,
cu atat energia obtinuta
prin arderea lui este mai
mare, iar combustibilul
este considerat

mai eficient.
Combus- Putere
tibil calorica
(M)/kg)
Hidrogen 120-142
Metan 50-55
Propan 46-50
Butan 45-49

Benzina L4-46
Motorina 42-45
Carbune 24-35

Etanol 26-30
Lemn

€ 14-18
uscat

g
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in ecuatiile termochimice, se precizeazd si starea fizicd a substantelor cu ajutorul unor simboluri scrise intre
paranteze, dupa formula substantei: (s) - solid, () - lichid, (g) - gaz, (ag) - solutie apoasa.
De exemplu, ecuatia termochimica a reactiei dintre carbonatul de calciu si acidul clorhidric se scrie astfel:

CaCO4(s) + 2HCl(aq) — CaCl,(aq) + CO4(g) + H,0(1) + Q

Descopar in laborator

Studiul efectului termic care insoteste o reactie chimica - activitate experimentala pe grupe
Substante si ustensile necesare: solutie de acid clorhidric de concentratie procentuala de masa 5%, solutie de hidroxid
de sodiu de concentratie procentuala de masa 5%, clorat de potasiu, dioxid de mangan; cilindru gradat, pahare Berzelius,
eprubete, stativ pentru eprubete, termometru, spirtiera sau bec de gaz, spatula, cleste de lemn, betisor de lemn, chibrit.
Realizati activitatile experimentale si completati informatiile care lipsesc sau alegeti variantele potrivite din tabel.
Concluzii

Activitate Mod de lucru

Observatii

Ecuatia reactiei

experimentale chimice

experimentala

1. Reactia dintre  Introdu intr-un pahar20 mL  ty= NaOH(aq) + Temperatura t; este mai mica/
hidroxid de solutie de HCl, masoarasi  t,= HCl(aq) — mare decat temperatura t,.
sodiu si acid noteaza temperatura Dupa amestecarea  +_  Reactia de neutralizare are loc
clorhidric solutiei, ty. celor doua solutii, cu absorbtie/degajare de

Adauga unvolum egal de  temperatura . caldura din/in mediul exterior.
solutie de NaOH. Energia reactantilor este mai
Masoara si noteaza tempe- mica/mare decat a produsilor
ratura t,, dupa amestecarea de reactie. Are loc o reactie
celor doua solutii. exotermd/endotermd.

2. Descompunerea Introdu o cantitate mica de  Betisorul cu puncte  KClO5(s) Mn0,t°C Reactia de descompunere s-a
termica a KClO3 intr-o eprubeta. de incandescenta 9 (g) desfasurat prin absorbtie/
cloratului de Adauga o cantitate mica de  se ,indicand cedare de caldura.
potasiu MnO, drept catalizator. formarea Energia reactantilor este mai

Incalzeste eprubeta la in eprubetd, ramane micd/mare decat a produsilor
flacara. Gazul degajat se un reziduu de de reactie.

verifica cu un betisor cu culoare Are loc o reactie exotermd/
puncte de incandescenta. endoterma.

Invat

In primul experiment a avut loc o reactie de neutralizare dintre un acid tare si o baza tare, cu degajare de caldura. Ecuatia
termochimica a acestei reactii este:
HCl(ag) + NaOH(aq) —NaCl(aq) + H,0(1) + Q
In reactiile exoterme sau exoenergetice, energia produsilor de reactie este mai mica decat energia reactantilor, se degaja
caldura si temperatura mediului creste.
Exemple de reactii exoterme:
* Reactia metalelor alcaline cu apa:

Na(s) + H,0() — NaOH(aq) + 3H,(e) + Q

* Reactia termitului (figura 6):

Fe,05(s) + 2Al(s) — 2Fe() + Al,04(s) + Q
* Reactia de formare a apei:

2H,(g) + O,(g) > 2H,0) + Q

« Reactia de ardere a metanului (figura 5):

CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(g) + Q

. 12
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Fig. 5. Arderea gazului metan

Fig. 6. Reactia termitului

in al doilea experiment a avut loc o reactie de descompunere, care s-a desfasurat cu
absorbtie de caldura. Ecuatia termochimica a acestei reactii este:

2KCl0s(s) + @-M1%2 ., 2Kcl(s) + 30,(g)

in reactiile endoterme sau endoenergetice, energia produsilor de reactie este mai mare
decat energia reactantilor, se absoarbe caldura din mediu si temperatura mediului scade.

Exemple de reactii endoterme:

« Descompunerea unor baze greu solubile:

Ca(OH),(s) + @ —— Ca0(s) + H,0(g)

Cu(OH),(s) + Q — CuO(s) + H,0(g)
« Descompunerea unor carbonati:

CaCos(s) +Q Ca0(s) + CO,(g)
MgCO,(s) + Q MgO(s) + CO,(e)

. Descompunerea unor aZOtat.i:
2KNOs(s) + Q—. 2KNO,(s) + O,(g)
2AgN03(S) + Q _— ZAg(S) + ZNOZ(g) + Oz(g)

Studiul reactiilor termochimice permite determinarea si controlul transformarilor
energetice care au locin procesele chimice. Cunoasterea efectului termic permite optimizarea
consumului de energie si cresterea randamentului proceselor industriale (arderea combus-
tibililor, sinteza substantelor chimice, producerea energiei electrice).

De asemenea, procese vitale, precum respiratia celulara si fotosinteza, sunt insotite de
transformari energetice de natura termochimica.

RETIN

*Dupa efectul termic care o insoteste, o reactie chimica poate fi exoterma sau
endoterma.

* Reactiile exoterme sunt reactii care au loc cu degajare de caldura. Exemple de reactii
exoterme: reactia de neutralizare, reactia metalelor alcaline cu apa, arderea, reactia
termitului.

* Reactiile endoterme sunt reactii care au loc cu absorbtie de caldura. Exemple de
reactii endoterme: fotosinteza, descompunerile termice.

MA INFORMEZ

Fotosinteza este procesul
prin care plantele (figura 7),
algele si unele bacterii
transforma energia
luminoasa in energie
chimica, sintetizand
substante organice din
dioxid de carbon si apd,
in prezenta luminii si

a clorofilei.

Ecuatia chimica generala
a fotosintezei este:

6C0,(g) + 6H,0()

llumin&

Procesul are loc in
cloroplaste si implica
transformari energetice
complexe. Din punct de
vedere termochimic,
fotosinteza este o reactie
endoterma, deoarece
procesul necesita
absorbtie de energie din
mediul exterior, sub forma
de energie luminoasa.
Aproximativ 2800 k) sunt
absorbiti pentru formarea
unui mol de glucoza. Ener-
gia chimica a produsului
(glucoza) este mai mare
decat energia substantelor
reactante (CO; si H,0).

Energia acumulata in
substantele organice prin
fotosinteza reprezinta
principala sursa de energie
pentru organismele
heterotrofe, fiind eliberata
ulterior prin procese
exoterme precum
respiratia celulara.

Fig. 7. In plante are loc
procesul de fotosinteza

13 .
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MA INFORMEZ Descopar

Energia necesara

organismului uman provine Realizati, in echipa, o activitate de observare si analiza comparativa a unor reactii chimice
din alimente. Ciocolata reversibile si ireversibile, utilizand simulari digitale disponibile pe platforme precum PhET
contine in principal glucide, Interactive Simulations, Labster, MEL Chemistry, ChemCollective sau in animatiile interactive
care se descompun usor in din manualele digitale.

glucoza, o sursa rapida de In cadrul activitatii pe grupe, urmariti conditiile n care au loc aceste reactii si evidentiati
energie, si “Pid?v wo elementele care le diferentiaza. Pe baza observatiilor realizate in timpul simularilor, notati
HEllg T @A exemple relevante, organizati informatiile intr-un tabel comparativ si formulati concluzii

mare, oferind mai multa
energie pe termen lung.
Totusi, ciocolata trebuie
consumata moderat,
surplusul energetic fiind
stocat de organism sub

referitoare la particularitatile reactiilor reversibile si ireversibile.
in portofoliu veti include:
« denumirea simularii sau a platformei utilizate;
« exemplele de reactii observate;
« conditiile de desfasurare ale reactiilor;

forma de grasimi.  tabelul comparativ;

« concluziile echipei.

Aplic

1.

N 14

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Reactiile chimice sunt insotite de efecte termice. d. In reactiile exoterme se degaja caldura.

b. Reactia de ardere a gazului metan este exoterma. e.n reactiile endoterme se absoarbe caldura.

c. Reactia de neutralizare este endoterma. f in reactiile exoterme, temperatura mediului scade.

Asociaza cifra corespunzatoare tipului de reactie din coloana A cu literele corespunzatoare ecuatiilor reactiilor @
chimice din coloana B.

A B

I. Reactii exoterme a. 2K(s) + 2H,0(l) = 2KOH(aq) + H,(g) + Q

Il. Reactii endoterme b. 2KNO5(s) + Q = 2KNOy(s) + O,(g)

¢. HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(l) + Q
d. Fe(s) + S(s) = FeS(s) + Q

e. CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) + Q

f. CuCO5(s) + Q = CuO(s) + CO,(g)

8. 2KClO5(s) + Q — 2KCl(s) + 30,(g)

Fierul obtinut prin aluminotermie are aplicatii importante in tehnica, in special la sudarea sinelor si a pieselor metalice
masive. Procedeul se bazeaza pe o reactie exoterma care asigura temperatura necesara obtinerii fierului in stare topita.
Se supun reactiei cu aluminiu 0 mas de 500 kg de oxid de fier (Ill) de puritate 80%. in urma reactiei se obtine fier cu un
randament de 75%.

a. Determina masa de oxid de fier (I1l) pur care participa la reactie.

b. Calculeaza masa teoretica de fier care se poate obtine.

c. Calculeaza masa de fier obtinuta, tinand cont de randamentul reactiei.

intr-o termocentrald, cirbunele este ars pentru a produce energie termica. Componenta combustibild principala a
carbunelui este carbonul. 0 masa de 2,4 kg de carbune care contine 75% carbon se arde. Pentru retinerea dioxidului de
carbon, gazele rezultate sunt trecute printr-o solutie de hidroxid de sodiu de concentratie procentuala de masa 20%.
Se considera ca se formeaza sarea neutra.

a. Calculeaza cantitatea de gaz degajat (in mol).

b. Calculeaza masa solutiei de hidroxid de sodiu folositd, daca se introduce un exces de 10%.
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1.3 Reactii lente si reactii rapide. Catalizatori

Observatiile experimentale si fenomenele intalnite in natura arata ca reactiile chimice
dintre substante se produc in intervale de timp diferite.

« In cat timp observi aparitia cenusii la arderea unei bucdti de hdrtie (figura 1)?

« Cat timp trece pdnd putem observa ruginirea unui cui din fier (figura 2)?

« Cum pot fi accelerate reactiile chimice?

Fig. 2. Fier ruginit

Fig. 1. Bucata de hartie care arde
Invat

Reactiile chimice sunt fenomene care se petrec in timp si se caracterizeaza prin viteza,
numita viteza de reactie.

Viteza de reactie este marimea care reprezinta variatia in timp a concentratiei unui
reactant sau a unui produs de reactie.

Dupa viteza cu care se desfasoara, reactiile chimice se clasifica in reactii rapide si
reactii lente.

Reactiile rapide sunt acele transformari chimice caracterizate printr-o viteza mare de
reactie. In general, aceste reactii se desfasoara intr-un interval de timp foarte scurt, variind
de la fractiuni de secunda pana la cateva secunde. Din aceasta categorie fac parte reactiile
de precipitare, reactiile de ardere, exploziile, reactiile de neutralizare.

Exemple de reactii rapide:

* Arderea metanului:

CH, +20, — CO,t +2H,0
* Reactia dintre sodiu si apa:
2Na +2H,0 — 2NaOH + H,t

* Reactia de neutralizare a acidului
clorhidric cu hidroxid de sodiu:
HCl + NaOH — NaCl + H,0
* Arderea magneziului:
2Mg + 0, — 2Mg0
« Arderea hidrogenului in oxigen:
2H, + 0, — 2H,0
Reactiile lente sunt reactii chimice care se desfasoara intr-un timp indelungat, de la
minute pana la ani. Acestea au viteza mica de reactie si nu pot fi observate imediat. Reactiile
lente apar frecvent in natura, de exemplu, fermentatia zaharurilor (figura 3), otetirea vinului,
formarea petrolului si a carbunelui.
Coroziunea reprezinta procesul lent de oxidare a metalelor in contact cu oxigenul, apa,
dioxidul de carbon, saruri, acizi, baze etc.
Coroziunea se desfasoara pe perioade lungi (luni sau ani), nu produce efecte vizibile
imediat si depinde de conditiile mediului (umiditate, temperaturd, salinitate).

Fig. 3. Fermentatia zaharurilor din struguri

MA INFORMEZ

Artificiile sunt dispozitive
pirotehnice care
functioneaza pe baza unor
reactii chimice rapide, in
timpul carora energia
chimica este eliberata
intr-un interval foarte scurt
sub forma de lumina,
caldura si sunet.

Din punct de vedere
chimic, artificiile contin
amestecuri de combustibili
(carbune, sulf, pulberi

de metale) si oxidanti (de
obicei, azotati sau
perclorati). La aprindere,
oxidantul furnizeaza
oxigenul necesar arderii
rapide. Se formeaza gaze
fierbinti care determina
explozia si dispersarea
particulelor luminoase.
Culorile artificiilor

apar deoarece atomii unor
elemente chimice sunt
incalziti foarte puternic.

La temperaturi ridicate,
acestia emit lumina, iar
fiecare element produce o
culoare specifica.

in tabelul 1 sunt prezentate
culorile artificiilor obtinute
prin utilizarea unor metale
si saruri ale metalelor.

Culoare

Substante
SrCly
portocalitje: (e e-Ta

galben NaCl

verde- BaCl,,
gélbUl Ba(N03)2

V=GB CuCly, CuSO,
violet KCl, KNO3

alb
stralucitor

Mg, Al

Tabelul nr. 1.
Substante utilizate in
producerea artificiilor
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in prezenta apei si a oxigenului din aer, se formeaza oxid de fier (111) hidratat
sau rugina. Reactia chimica prin care fierul se transforma in rugina este:

4Fe + 30, + 2nH,0 — 2Fe,0; * nH,0

Rugina este poroasa si nu protejeaza metalul (figura 4), astfel procesul
continua pana la distrugerea completa a obiectului.

Un alt exemplu de coroziune este coclirea cuprului. Initial, la suprafata
metalului, are loc reactia cu oxigenul din aer, cu formarea oxidului de cupru (1),
apoi acesta reactioneaza in continuare cu oxigenul si formeaza oxid de cupru (11).

in prezenta apei si a dioxidului de carbon din aer, cuprul formeaza carbonatul
bazic de cupru de culoare verde care protejeaza metalul (figura 5):

2Cu + 02 + COZ + H20 - CUC03 © CU(OH)Z

Spre deosebire de rugina, stratul de cocleala care acopera cuprul este
aderent si impermeabil. Odata format, el izoleaza cuprul de dedesubt si opreste
coroziunea ulterioara. Din acest motiv, acoperisurile vechi din cupru sau statuile
(figura 5) rezista sute de ani in aer liber.

Fig. 5. Statuia Libertatii este acoperita de
carbonat bazic de cupru

Descopar in laborator

Studiul unor reactii lente si rapide - activitate experimentala in echipa

Substante si ustensile necesare: solutie de acid sulfuric, solutie de clorura de bariu, cui de fier; eprubete, pahar Berzelius,
pipete, stativ pentru eprubete.

Realizati activitatile experimentale si completati informatiile care lipsesc sau alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala experimentale chimice
1. Reactia dintre  Tntr-o eprubets, introdu Se formeaza un BaCl, + H,SO, = Reactia dintre cele doua
clorura de 3-4 mL de solutie de de culoare s substante este lentd/rapida.
bariu si clorura de bariu si 3-4 mL , imediat ce Reactia se poate folosi la
acidul sulfuric  de solutie de acid sulfuric.  solutiile vin in contact. identificarea ionului

Ba?*/ s0,%/cl.

2. Studierea Introdu un cui de fier Dupa un anumit timp, _Fe+_0,+ Fierul reactioneaza
ruginirii fierului  ntr-un vas cu apa. pe suprafata cuiului H.O — lent/rapid cu oxigenul si apa,
Lasa vasul deschis si apare un strat de 7 formand rugina. Reactia
observa cuiul timp de culoare _cuiul | —Fe0s M0 depinde/nu depinde de
cateva zile. Compara cu un  tinutin mediu uscat prezenta umezelii si a
cui pastrat intr-un vas uscat. si-a modificat oxigenului.

aspectul.

Prima reactie este rapida si este insotita de aparitia imediata a unui precipitat
alb de sulfat de bariu, cu aspect laptos, usor de recunoscut. Reactia este folosita
== /] pentru identificarea ionilor sulfat.
/ : / inadoua reactie, ruginirea fierului este un proces chimic lent de oxidare, care
‘ are loc in prezenta oxigenului si a apei. Fierul reactioneaza cu oxigenul din aer, iar
in prezenta umiditatii se formeaza initial hidroxizi de fier, care ulterior se
transforma in oxid de fier (I1) hidratat, cunoscut sub numele de rugina.

EE T EFRANTET YT Y



UNITATEA 1

Invat

Numeroase procese chimice au loc foarte lent sau necesita conditii extreme de
temperatura si presiune. Pentru a face aceste reactii mai eficiente si mai economice, se
utilizeaza catalizatori.

Catalizatorii sunt substante care maresc viteza de reactie. Catalizatorii pot fi metale
(figura 6), oxizi metalici (figurile 7, 9 si 10), saruri (figura 11) sau acizi, dar pot fi si de natura
organica (figura 8), de exemplu, enzimele produse de bacteriile care catalizeaza reactiile de
fermentatie.

Fig. 6. Nichel Fig. 7. Oxid de aluminiu

Fig. 8. Enzime

- ®

Fig. 9. Oxid de fier (1l1) Fig. 10. Oxid de cupru (11) Fig. 11. Sulfat de mercur (11)

Catalizatorii prezinta urmatoarele caracteristici: nu se consuma in timpul reactiei chimice,
se regasesc la sfarsitul reactiei in aceeasi cantitate; maresc viteza unei reactii posibile; se
folosesc in cantitati foarte mici; nu influenteaza efectul termic al unei reactii chimice; sunt
specifici, deoarece interactioneaza cu anumite substante; sunt selectivi, deoarece favorizeaza
0 anumita reactie chimica dintre mai multe posibile.

Reactiile care au loc in prezenta catalizatorilor se numesc reactii catalitice. Formula
chimica a catalizatorului se noteaza in ecuatia reactiei chimice pe sageata.

Exemple de reactii catalitice:

* Sinteza amoniacului in prezenta fierului depus pe suport de oxid de aluminiu:

Fe/Al,O
N, + 3H, 2220, HNH,

« Oxidarea amoniacului in prezenta platinei:

4NH; +50, —PL, 4NO + 6H,0

« Obtinerea trioxidului de sulf prin oxidarea dioxidului de sulf in prezenta pentaoxidului
de vanadiu:

V,0
250, + 0, === 250,

 Descompunerea apei oxigenate poate fi catalizata de dioxidul de mangan, iodura de
potasiu sau de enzime:

2H,0, M0z, >H,0 + 0,1
« Transportul dioxidului de carbon Tn sange:

anhidraza carbonica
CO, +H,0 H,CO0,

MA INFORMEZ @

Petrolul s-a format @
din organisme

marine microscopice,
precum planctonul. Aceste
microorganisme au trait in
mari si oceane cu milioane
de aniin urma, iar dupa
moarte s-au depus pe
fundul apelor, fiind
acoperite treptat de
sedimente (figura 12).
Presiunea ridicata,
temperatura crescuta si
lipsa de oxigen au provocat
transformari chimice
complexe, conducand la
formarea petrolului si a
gazelor naturale din
materia organica. Petrolul
format a fost retinut sub
un strat impermeabil, in
zacaminte. Dureaza
milioane de ani ca materia
organica sa se transforme
in petrol. Deoarece se
formeaza atat de lent,
petrolul este considerat o
resursa neregenerabila.

Fig. 12. Formarea petrolului si
a gazelor naturale
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MA INFORMEZ Descopar in laborator

Cataliza este procesul prin

care viteza unei reactii Identificarea factorilor care influenteaza descompunerea cloratului de potasiu -

e activitate experimentala pe grupe

ajutorul unei substante Substante si ustensile necesare: clorat de potasiu, dioxid de mangan; eprubete, stativ
numite catalizator, care pentru eprubete, cleste de lemn, spatula, spirtiera/bec de gaz, betisor de lemn, chibrit.
participa la reactie fard a Realizati activitatile experimentale si completati informatiile care lipsesc sau alegeti
se consuma. variantele potrivite din tabel.

Cataliza omogena are loc

atunci cand catalizatorul s Activitate Mod de lucru Observatii  [Ecuatia reactiei|  Concluzii

reactantii se afla in aceeasi
stare de agregare (de obicei
lichida sau gazoasa). De

experimentala experimentale chimice

" o 1. Descom- Intr-o eprubeta, se Laincalzirese  _ KClo, L€,  Cloratul de
exemplu, obtinerea trioxi- . . .o .
. T punerea introduce o cantitate degaja un gaz. + potasiu se
dului de sulfin prezenta . .. . . -
’ cloratului  mica de clorat de Betisorul cu jar descompune la

catalizatorului NO (proce-

deul vechi cu camere de potasiu  potasiu. Eprubetase se , ceea rece/incalzire.
de plumb). laincalzire  prinde cuuncleste  ceindica

Cataliza eterogend are loc de lemn siseincal-  prezenta

atunci cand catalizatorul se zeste cu atentie la -

afla intr-o stare de flacara unei spirtiere

agregare diferita fata de sau a unui bec de gaz.

reactanti. De exemplu, Se identifica gazul

obtinerea trioxidului de degajat cu ajutorul

sulf din dioxidul de sulf unui betisor cu jar.

gazos Cu oxigen gazos in

prezenta unui catalizator 2. Descom- Se amesteca o Degajarea ,KClO3M"02't°C Dioxidul de
solid, V,05 (metoda punerea cantitate mica de gazului are loc N mangan
moderna). Reactia are loc cloratului de clorat de potasiucu  mai accelereaza/

la suprafata catalizatorului, potasiuin  dioxid de mangan decat in cazul incetineste

unde moleculele prezenta (Mn0,), apoi ameste-  incalzirii fara reactia de
reactantilor sunt adsorbite, unui cul se introduce intr-o catalizator. descompunere
reactioneaza si apoi se catalizator, ~ eprubetd. Eprubeta se Betisorul cu jar a cloratului de
lzsppitind Uy feine laincalzire  incalzeste, iar gazul  se potasiu, si se

de produsi. . 2 || et .
Cataliza enzimatici este un degaja} se colecteaza Dioxidul de consuma/ nvuA
caz particular de cataliza verl.ﬁcandu.—se cuun  mangan se consumd in
e b @ betisor cu jar. la final. timpul reactiei.
catalizatorii sunt enzimele

(proteine specializate care Reactia de descompunere a cloratului de potasiu este o reactie utilizata pentru
accelereaza reactiile prepararea oxigenuluiin laborator. In aceasta reactie, cloratul de potasiu solid se descompune
biochim;ce). Enii.mele st in clorura de potasiu si oxigen conform ecuatiei chimice:

extrem de specifice. De o

exemplu, la transportul 2KCI03 M0y, t°C 2KCL+ 3021

dioxidului de carbon in Viteza reactiei de descompunere termica a cloratului de potasiu este influentata in
sange, actioneaza principal de prezenta catalizatorilor, de temperatura si de suprafata de contact. Descom-
anhidraza carbonica. punerea are loc, de obicei, la temperaturi ridicate, peste 400 °C, in absenta catalizatorilor.

Reactiile catalizate de
enzime au loc in conditii
blande de temperatura si
pH, fiind esentiale pentru
procese precum digestia,
respiratia celulara sau
fotosinteza.

. 18

La addugarea de dioxid de mangan (Mn0,) descompunerea cloratului de potasiu are loc
la o temperatura mai mica si cu o viteza mai mare.

Utilizarea cloratului de potasiu pulbere permite o suprafata de contact mai mare cu
dioxidul de mangan, ceea ce conduce la cresterea vitezei de reactie.



UNITATEA 1

Investigatie

Identificarea catalizatorilor reactiei de descompunere a apei oxigenate - activitate experimentala pe grupe

Realizati experimental descompunerea apei oxigenate cu si fara catalizator.

Substante si ustensile necesare: solutie de apa oxigenata 3%, dioxid de mangan, nisip, pilitura de fier, solutie diluata de
sulfat de cupru (I1); cronometru, eprubete, stativ pentru eprubete, spatuld, betisor de lemn, chibrit.

Ce veti face?

in fiecare eprubetd, introduceti 5 mL apd oxigenatd 3% si addugati o cantitate mica de dioxid de mangan, nisip, pilitura
de fier, respectiv solutie diluata de sulfat de cupru (I1). Observati aparitia bulelor de gaz si viteza degajarii gazului, eventual
cresterea temperaturii.

La eprubetele cu degajare intensa de gaz apropiati un betisor cu puncte de incandescenta de gura eprubetei.

Notati observatiile intr-un tabel precum cel de mai jos si consemnati concluziile.

Nr. crt. Substanta adaugata Observatii experimentale Concluzii

1 ‘ dioxid de mangan ‘ ‘

RETIN

* Reactiile rapide sunt caracterizate printr-o viteza mare de reactie si se desfasoara intr-un interval de timp foarte
scurt, variind de la fractiuni de secunda pana la cateva secunde. Exemple: reactii de precipitare, reactii de ardere,
reactii de neutralizare.

* Reactiile lente au viteza mica de reactie, nu pot fi observate imediat si se desfasoara intr-un timp indelungat, de la
minute pana la ani. Exemple: fermentatia zaharurilor, otetirea vinului, coroziunea metalelor.

» Catalizatorii sunt substante care maresc viteza de reactie.

Aplic
1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): @
a. Reactiile rapide se desfasoara intr-un timp foarte scurt. f. Fermentatia zaharurilor este o reactie chimica lenta.
b. Ruginirea fierului este o reactie chimica rapida. g. Exploziile sunt reactii chimice rapide.
c. Arderea combustibililor este o reactie chimica rapida. h. Toate reactiile chimice au aceeasi viteza
d. Reactiile lente pot dura zile, luni sau chiar ani. de desfasurare.
e. Reactiile rapide nu pot produce lumina sau caldura. i. Reactiile lente nu au loc in natura.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare tipului de reactie din coloana A si coloana C cu literele corespunzatoare ecuatiilor
reactiilor chimice din coloana B.

A B o
I. Reactii rapide = A. 4Fe +30, + 2nH,0 — 2Fe,0, * nH,0 a. Arderea metanului
Il. Reactii lente  B. CH, +20, = CO,t + 2H,0 b. Ruginirea fierului
C.2Cu + 0, + CO, + H,0 = CuCO; * Cu(OH), c. Reactia potasiului cu apa
D. 2Mg + 0, = 2Mg0 d. Arderea magneziului
E. 2K + 2H,0 — 2KOH + H,t e. Coclirea cuprului
F. 2H, + 0, = 2H,0 f. Arderea hidrogenului

3. Tnainte de aparitia bliturilor, pentru a obtine lumina puternici la fotografiere, se folosea arderea magneziului, reactie
care produce o lumina alba intensa. Un fotograf arde 60 g de magneziu de puritate 80%, in prezenta oxigenului aflat in
exces. Se cere:

a. Determina masa de magneziu pur care participa la reactie.
b. Determina cantitatea de magneziu.
c. Determina masa de oxid de magneziu obtinuta.
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TMI AMINTESC 1.4 Reactii ireversibile si reactii reversibile

Transformarile de stare de

agregare sunt procese fizice « Ai observat cd din apa minerald carbogazoasd (figura 1) se degajd bule de gaz cdand
prin care, sub influenta sticla este deschisa si apa este turnatd in pahar?

temperaturii si a presiunii, o « Stiai ca prdjiturile (figura 2) isi mdresc volumul la coacere daca adaugi in compozitia lor
substanta trece dintr-o praf de copt?

stare de agregare (solida, * De ce intr-o solutie de clorurd de sodiu tratatd cu o solutie de azotat de argint (figura 3)
lichida sau gazoasa) in alta, in cantitdti stoechiometrice nu mai gdsesti clorurd de sodiu la sfdrsitul reactiei?

fara a-si schimba
compozitia chimica.
Topirea este procesul prin
care o substanta trece din
stare solida in stare lichida,
atunci cand absoarbe

caldura, de exemplu, S ! -~
topirea ghetii la 0 °C. e = = , b =
Procesul invers topirii, Fig. 1. Apa carbogazoasa Fig. 2. Briose Fig. 3. Reactia dintre NaCl si AgNO3

solidificarea, consta in
transformarea unei

substante din stare lichida iﬂVéi’l

in stare solida, prin cedare

de caldura; de exemplu, apa in viata de zi cu zi, observam numeroase transformdri chimice, precum arderea
devine gheatd la combustibililor, ruginirea fierului sau fermentatia fructelor. Aceste transformari implica

temperaturi sub punctul de
inghet.

Vaporizarea este transfor-
marea unei substante din
stare lichida in stare
gazoasa. Vaporizarea poate
avea loc prin fierbere sau

consumul unor substante si formarea altor substante.

lata cateva exemple:

* Arderea gazului metan se explica prin reactia metanului cu oxigenul din aer cu formare
de dioxid de carbon si vapori de apa, degajare de caldura si lumina. Aceasta reactie chimica
are loc intr-un singur sens: odata ars, gazul nu mai poate reveni la forma initiala.

« Coacerea brioselor are loc prin numeroase reactii chimice. Aluatul isi schimba structura,

evaporare. se formeaza substante noi, iar procesul nu poate fi inversat astfel incat sa obtinem faina, apa
Condensarea este procesul si celelalte ingrediente folosite.

invers vaporizarii, prin care * Ruginirea unui obiect din fier lasat in aer liber se explica prin reactia fierului cu oxigenul
vaporii se transformd in si apa din atmosfera. Procesul este practic ireversibil.

lichid. Aparitia picaturilor Pe de alta parte, exista si transformari care pot avea loc in ambele sensuri.

de apa pe un geam rece « Vaporizarea si condensarea apei sunt doua transformari fizice care au loc in sensuri
sau formarea picaturilor de opuse. Apa lichidd se transformd in vapori prin vaporizare, iar vaporii pot reveni la stare

roua se explica prin con-
densarea vaporilor de apa.
Sublimarea este
transformarea directa a
unei substante din stare
solida in stare gazoasa, fara
a mai trece prin starea

lichida prin condensare. n natura, acest proces face parte din circuitul apei.

« Bauturile carbogazoase contin dioxid de carbon. Cand deschidem o sticla de bautura
carbogazoasa, dioxidul de carbon dizolvat incepe sa se degaje. Daca sticla este inchisa
ermetic si presiunea este mentinuta, o parte din gaz se poate dizolva din nou in lichid. Acesta
este un exemplu de proces reversibil.

In concluzie, anumite reactii chimice se produc doar intr-o singura directie, pana la

e transformarea completa a substantelor initiale, iar alte reactii chimice pot evolua atat spre
Procesul invers se numeste formarea produsilor, cat si in sens invers, spre reactanti, in functie de conditiile in care are
desublimare si consta in loc procesul.

transformarea vaporilor Dupa sensul in care se desfasoara, reactiile chimice se clasifica in reactii ireversibile,
direct in solid. care au loc intr-un singur sens, si reactii reversibile, care pot avea loc in ambele sensuri, in

anumite conditii.

Reactiile ireversibile sau reactiile totale sunt reactiile chimice care se desfasoara
cantitativ intr-un singur sens, de la reactanti citre produsii de reactie. in cazul acestor
procese, cel putin unul dintre reactanti se consuma complet.
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UNITATEA 1

in reactiile ireversibile, produsii formati nu mai pot reface reactantii initiali. Revenirea
la substantele initiale devine dificila sau, practic, imposibila atunci cand unul dintre produsii
de reactie:

* se degaja si paraseste sistemul sub forma de gaz;

* se separa din amestec sub forma de precipitat;

« este o substanta foarte stabila din punct de vedere chimic (de exemplu, apa).

indepartarea unuia dintre produsi din mediul de reactie impiedicd desfasurarea
transformarii in sens invers, ceea ce face ca reactia sa evolueze pana aproape de consumarea
completa a reactantilor.

Reactiile ireversibile se noteaza conventional cu o singura sageata orientata de la
reactanti catre produsii de reactie:

Reactanti — Produsi de reactie

Astfel de reactii sunt frecvente in procesele de neutralizare, in reactiile de precipitare si
in reactiile insotite de degajare de gaze. In practica, multe reactii considerate ireversibile
pot fi fortate sa se desfasoare invers doar in conditii speciale (temperaturi foarte
ridicate, presiuni mari sau catalizatori adecvati), insa ele se comporta ca reactii totale in
conditii obisnuite.
Exemple de reactii ireversibile:
« Reactii cu formare de precipitate:
CuSO, + 2NaOH — Na,S0, + Cu(OH),!
NaCl + AgNO; — AgCl! + NaNO;

* Reactia de descompunere a hidrogenocarbonatului de amoniu:
NH,HCO; L°C, NH,t +CO,t + H,0

* Reactia de descompunere a unor azotati:

- Azotatii metalelor alcaline (cu exceptia azotatului de litiu) se descompun in azotiti
si oxigen:
2NaNO; £°C, 2NaNo, + 0,1
- Azotatii metalelor alcalino-pamantoase, precum si azotatii multor metale se des-
compun in oxizi si oxigen:
o
2€a(NO;), -£°C, 2€a0 + 4NO,t + 0,1
2Cu(NO;), -£°C, 2Cu0 + 4NO,t + 0,1
- Azotatii metalelor mai putin reactive se descompun, formand metalul liber:
o
2AgNO; 7€, 2Ag +2NO,t + 0,
* Reactii de ardere:
- Arderea metanului: ~ CH, + 20, — CO,t + 2H,0
- Arderea carbonului: C+ 0, — CO,1t
- Arderea sulfului: S+0,— S0,t
- Arderea hidrogenului: 2H, + 0, — 2H,0

Reactiile reversibile sunt reactiile chimice care se pot desfasura in ambele sensuri in
aceleasi conditii de lucru. In cazul acestor reactii, reactantii se transforma in produsi de
reactie, iar produsii formati pot sa se transforme din nou in reactanti. in amestecul de reactie

sunt prezente simultan toate speciile chimice participante la reactie.
Reactiile reversibile se noteaza conventional cu doua sageti opuse:

Reactanti = Produsi de reactie

MA INFORMEZ

Stalactite si stalagmite

Stalactitele si stalagmitele
(figura 4) sunt formatiuni
naturale din interiorul
pesterilor calcaroase, fac
parte din categoria
depunerilor minerale
numite speleoteme si se
formeaza prin procese
chimice lente, de mii sau
chiar milioane de ani.

Fig. 4. Stalactite si stalagmite

Stalactitele cresc de pe
tavanul pesterilor n jos,
avand forma alungita,
asemanatoare unor turturi.
Stalagmitele cresc de pe
podeaua pesterii in sus si
au, de obicei, o forma mai
groasa si rotunjita. Uneori
cele doua formatiuni se
unesc si formeaza coloane.

Stalactitele si stalagmitele
apar in urma infiltratiei
apei prin rocile calcaroase.
Apa de ploaie dizolva
dioxidul de carbon din aer
si formeaza o solutie slab
acidd, care reactioneaza cu
carbonatul de calciu din
roca, formand hidrogeno-
carbonat de calciu solubil.

Reactia chimica este:
CaC03;+CO,+H,0 2
Ca(HC03)2
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MA INFORMEZ @

Echilibrul chimic

In reactiile reversibile,

concentratiile reactantilor

si produsilor de reactie
ajung la anumite valori,
atingand o stare de

echilibru: o compozitie

constanta in timp, la o

anumita temperatura si la o

anumita presiune.

Starea de echilibru se

mentine atat timp cat con-

ditiile de reactie nu variaza.

La variatia concentratiei,

presiunii sau temperaturii

are loc o variatie a compo-
zitiei sistemului, conform
principiului lui Le Chatelier:

Daca un sistem aflat in

echilibru sufera o

constrangere, echilibrul se

deplaseaza in sensul
diminudrii constrangerii.

Influenta concentratiei

asupra echilibrului chimic

Daca intr-un sistem aflat in

echilibru, concentratia unui

component:

- creste, echilibrul se depla-
seaza in sensul consu-
marii acelui component;

- scade, echilibrul se depla-
seaza Tn sensul formarii
acelui component.

Influenta temperaturii

asupra echilibrului chimic

Echilibrul se deplaseaza in

sensul reactiei:

- endoterme, la cresterea
temperaturii;

- exoterme, la scaderea
temperaturii.

Influenta presiunii asupra

echilibrului chimic pentru

reactiile care au loc cu varia-
tia numarului de moli de gaz

Echilibrul se deplaseaza

spre formarea unui numar:

- mai mic de moli de gaz, la
cresterea presiunii;

- mai mare de moli de gaz,
la scaderea presiunii.

. 22

0 reactie reversibila are loc simultan in ambele sensuri, fiecare sens fiind caracterizat
de propria viteza de reactie. Initial predomina reactia in sens direct, dar, pe masura ce
produsii se formeaza, incepe sa devina semnificativa si reactia in sens invers. Dupa un
anumit timp, viteza reactiei in sens direct devine egala cu viteza reactiei in sens invers. in
acest moment, concentratiile reactantilor si ale produsilor raman constante in timp, desi
transformarile continua la nivel microscopic. Aceasta stare de echilibru se mentine doar
atat timp cat conditiile externe raman neschimbate. Modificarea temperaturii, a presiunii
sau a concentratiei uneia dintre substante determina schimbarea compozitiei amestecului
de reactie.

Reactiile reversibile au o importanta deosebita in chimia industriala si in procesele
biochimice, deoarece permit controlul cantitatii de produsi obtinuti prin alegerea conditiilor
de lucru adecvate.

Exemple de reactii reversibile:

« Reactia de sinteza a amoniacului: N, + 3H, = 2NH;

« Reactia de descompunere a acidului iodhidric (figura 5):

2HI=H, +1,

* Reactia de descompunere a acidului carbonic:

H,C05; = H,0 + CO,

* Reactia de sinteza a trioxidului de sulf:

2 502 + 02 22 503 Fig. 5. Reactia de descompunere

» Reactia clorului cu apa: Cl, + H,0 = HCl + HOCI 2 acdulutiodhidric
« Reactia de dimerizare a dioxidului de azot: 2NO, = N,0,

RETIN

* Reactiile ireversibile sunt reactii care se desfasoara intr-un singur sens, sunt totale;
acestea se reprezinta astfel: Reactanti — Produsi de reactie

* Reactiile reversibile sunt reactii care se desfasoara in ambele sensuri, au loc partial
si se reprezinta astfel: Reactanti = Produsi de reactie

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): @

a. Reactiile ireversibile au loc intr-un singur sens.

b. Reactiile reversibile pot avea loc in ambele sensuri.

c. In reactiile reversibile, reactantii se transforma complet in produsii de reactie.

d. Arderea lemnului este o reactie reversibila.

e. In reactiile ireversibile, produsii nu mai pot reveni la reactanti, in conditii obisnuite.

f. Reactia dintre hidrogen si oxigen cu formarea apei este ireversibild, in conditii
obisnuite.

g. Reactiile reversibile sunt reprezentate printr-o singura sageata.

h. Compozitia amestecului de reactanti si produsi de reactie este constanta daca reactia
directa si reactia inversa au aceeasi viteza.

2. Metanolul se obtine prin reactia dintre monoxidul de carbon si hidrogen la temperatura
si presiune ridicata, in conditii catalitice, conform ecuatiei: CO + 2H, 2 CH30H
intr-un vas se introduc 160 g de amestec in care monoxidul de carbon si hidrogenul se
afla in raport molar de 1:2. Dupa un timp, se constata ca s-au obtinut 2 moli de metanol
si compozitia amestecului este constanta.
a. Calculeaza randamentul reactiei de formare a metanolului.
b. Calculeaza compozitia procentuala molara a amestecului final.
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3. Asociaza cifrele corespunzatoare tipului de reactie din coloana A cu literele MA INFORMEZ

corespunzatoare ecuatiilor reactiilor chimice din coloana B. ) o
Reactia de dimerizare a

A B dioxidului de azot poate fi
I. Reactie reversibild a. N, +3H, 2 2NH; Al el e
Il. Reactie ireversibila b. CH, +20, %, CO,t + 2H,0 CUIOI" T_"?Stec:jlu'_ ‘(jje
€. CaC0; —~ Ca0 + COyf eacye.Reacineste
d. 2Na + Cl, = 2Nacl Tl .
_? reversibila si poate fi
e Hy+lh = 2H| reprezentata astfel:
f. Fe+S —FeS N0, 2 N,0, +Q
g.C‘*‘OZ_’COzT Tnt tub inchi
h. 250, + 0, 2 2505 ntr .un ub Tnchis care
. contine NO,, culoarea
I. Zn+2HCL = ZnCl, + Hpt - s .
gazului se modifica atunci

cand tubul este introdus
alternativ intr-o baie de
gheata si apoi intr-un vas
cu apa calda. Schimbarea

4, Un compus (A) are compozitia procentuala de masa: 40% Ca, 12% C si 48% O. Prin
incalzirea a 250 g de compus (A), de puritate 80%, se obtin 84 g de oxid metalic.
a. Determina formula chimica a compusului (A).

b. Scrie ecuatia reactiei chimice si precizeaza tipul reactiei. e ailagre et

c. Calculeaza masa de compus (A) pur din proba. influenta temperaium

d. Calculeaza masa de oxid metalic care se poate obtine. asupra compozitiei

e. Calculeaza randamentul reactiei. amestecului.

f. Calculeaza cantitatea de dioxid de carbon formata (in mol). Dioxidul de azot (NO,) este

un gaz brun-roscat care se
transforma reversibil in
tetroxid de diazot (N,0,),
un gaz incolor.

La scaderea temperaturii,
echilibrul se deplaseaza

5. in procesul de dezinfectare a apei, clorul introdus in apa reactioneaza partial, formand
acid hipocloros, HOCI, cu rol important in distrugerea microorganismelor. intr-un
rezervor se introduc 7,1 g de clor in 2 m3 de apa. Densitatea apei este 1 kg/L.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre clor si apa, stiind ca se formeaza acid clorhidric si
acid hipocloros.

b. Calculeaza concentratia procentuala de masa a acidului hipocloros, stiind ca reactio- spre dreapta, iar culoarea
neaza 20% din cantitatea de clor. bruna a gazului se
6. Unamestec (A) cu masa de 162,4 g este format din CaC05 si Na,CO3. Peste amestecul (A) estompeaza. La cresterea
se adauga 584 g de solutie de HCl de concentratie procentuala de masa 20%. temperaturii, echilibrul se
a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc. daplEEER) SR SEE,

crescand concentratia de

NO, si intensificand

culoarea bruna.

* Reactiile exoterme sunt
favorizate de scaderea
temperaturii.

+ Reactiile endoterme sunt

R 3 . . o o . favorizate de cresterea
Intocmeste o fisa de documentare privind reactiile chimice reversibile si ireversibile, temperaturii.

utilizand informatii din manual, materiale auxiliare si platforme digitale precum PhET
Interactive Simulations, Labster, MEL Chemistry, ChemCollective.

Pe baza informatiilor colectate, realizeaza un poster cu titlul Reactii chimice reversibile si
ireversibile in viata de zi cu zi, care sa includa:

« definitia reactiilor chimice reversibile si ireversibile;

« exemple din viata cotidiana pentru fiecare tip de reactie;

- reprezentari grafice, imagini sau scheme explicative;

« rolul si importanta acestor reactii in activitatile zilnice.

Posterul trebuie sa fie clar, atractiv vizual, corect din punct de vedere stiintific.

Adauga aceasta fisa la portofoliul tau.

b. Calculeaza compozitia procentuala de masa a amestecului initial.
c. Calculeaza cantitatea de gaz degajat (in mol).
d. Calculeaza compozitia procentuala de masa a solutiei finale.

Portofoliul meu

23 [w
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IMI AMINTESC

> Valenta reprezinta
capacitatea de combinare
a unui atom cu alti atomi,
identici sau diferiti.

> Formula chimica exprima
compozitia calitativa si
cantitativa a unei
substante, indica
elementele chimice
componente si proportia
numerica in care atomii
acestora participa la
formarea moleculei sau a
compusului ionic.

> Compusii ionici sunt
alcatuiti din ioni pozitivi
si negativi aranjati intr-o
retea cristalina (figura 1).
De exemplu, clorura de
sodiu (Na*Cl™) este un
compus ionic.

Fig. 1. Clorura de sodiu este
formata din ioni de sodiu (@)
si ioni de clor (&)

> Compusii moleculari sunt
alcatuiti din molecule. De
exemplu, molecula de
apa, H,0 (figura 2), este
alcatuita din doi atomi de
hidrogen si un atom de
oxigen.

Fig. 2. Molecula de apa
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1.5 Numar de oxidare. Reguli de determinare a numarului
de oxidare. Reactii cu si fara modificarea numarului

de oxidare

Fig. 3. Conectarea telefonului la priza

Te-ai intrebat cum reuseste bateria
telefonului tdu sd stocheze energie (cand
este pus la incdrcat) si apoi sa o elibereze?

De fiecare data cand conectezi telefonul
la priza (figura 3), in bateria lui (de obicei o
baterie litiu-ion) au loc reactii chimice cu
transfer de electroni. Cand bateria se
incarca, anumite substante primesc elec-
troni, iar altele cedeaza electroni. Cand
folosesti telefonul, procesul are loc in sens
invers: electronii sunt pusi in miscare prin circuit, iar aceasta miscare produce energia
electrica de care dispozitivul are nevoie pentru a functiona.

Numar de oxidare

Atomii pot accepta sau pot ceda electroni atunci cand participa la reactii chimice.

Pentru a putea urmari transferul de electroni, se poate utiliza numarul de oxidare, notat
prescurtat N.O.

Numarul de oxidare al unui element chimic reprezinta sarcina electrica reala pe care o
are ionul sau intr-un compus ionic sau sarcina electrica formala pe care o are atomul sau
intr-un compus molecular.

De exemplu, la formarea compusului ionic clorura de sodiu, atomul de sodiu cedeaza
electronul de pe ultimul strat atomului de clor, rezultand un ion pozitiv de sodiu si un ion
negativ de clor, care se atrag prin forte electrostatice.

#1 -

Na*+ ) Cl s 2ty Ng +°Cl o Rredestadie, N3 *Cl- NaCl

electrostatica

Astfel, sodiul are numarul de oxidare +1(egal cu sarcina ionului Na*) si clorul are numarul
de oxidare -1 (egal cu sarcina ionului Cl7).

La formarea moleculei de clor, atomii pun in comun cate un electron pentru a forma o
configuratie stabila de octet. Fiecare atom de clor are numarul de oxidare 0.

l+Cl% Cl\l Cl

La formarea moleculei de acid clorhidric, fiecare atom pune in comun cate un electron,
dar electronii sunt deplasati catre atomul de clor, deoarece este mai atragator de electroni.
Atomul de hidrogen are numarul de oxidare +1, iar atomul de clor are numarul de oxidare -1.
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 Numarul de oxidare se exprima printr-un numar intreg care poate fi pozitiv, negativ
sau zero.

* N.O. indica numarul de electroni cedati, acceptati sau pusi in comun de atomul
acelui element.

« Semnul ,+" sau ,-" indica sensul deplasarii totale sau partiala a acelui numar de
electroni de la atomul elementului.

* Numarul de oxidare se noteaza deasupra simbolului chimic.

* La scrierea numerelor de oxidare, semnul preceda cifra. De exemplu: N.O.y + = +1;
N.O.Al3+ =43,

Reguli de determinare a numarului de oxidare

Invat

Determinarea numarului de oxidare se face pe baza urmatoarelor reguli:
1.0n substantele simple, atomii au N.O. = 0.

000 0 0 0
De exemplu: Mg, C, Cly, 05, P4, N,

2. In compusii ionici, numarul de oxidare al unui metal este egal cu sarcina ionului.
Astfel, in substantele compuse, metalele alcaline au numarul de oxidare +1, iar metalele
alcalino-pamantoase au numarul de oxidare +2:

+] +2 +] +2
NaCl, CaF,, KBr, MgF,

3. Oxigenul are numarul de oxidare -2 in majoritatea substantelor compuse.

-2 2 2 -2 -2
H20, CaO, C02 , H2504, 503

Fac exceptie peroxizii, in care numarul de oxidare al oxigenului este -1.
A4 A

H202, Ba02
4. Hidrogenul are numarul de oxidare +1in majoritatea substantelor compuse.
+] +1  +# +]

H20, CH[“ stol“ Fe(OH)3
Fac exceptie hidrurile ionice (hidrurile metalelor alcaline si alcalino-pamantoase, in care
exista anionul hidrura H™), unde hidrogenul are numarul de oxidare -1. De exemplu:

UL
NaH, CaH,

5. Intr-un compus, suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor este egala
cu zero.
De exemplu, suma numerelor de oxidare ale atomilor este egala cu zero in oxidul de

fier (111) si Tn apa. 32 a2
Fe203 H20
(#3)x2+(2)x3=0 (+1) x2+(-2)=0

6. Intr-un ion poliatomic suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor
este egala cu sarcina ionului.
De exemplu, suma numerelor de oxidare ale atomilor este egala cu -2 in ionul carbonat
(atomul de carbon are N.O. = +4) si cu -2 n ionul sulfat (atomul de sulf are N.O. = +6).
4 2 +6 -2
(Coq)2 (50,)%
(+4) +(2) x3=-2 (+6) + (-2) x =2
Aceste reguli pot fi aplicate pentru determinarea numarului de oxidare al unui element
dintr-o substanta compusa, cunoscand numerele de oxidare ale celorlalte elemente componente.

MA INFORMEZ

Reactii cu transfer de
electroni pot avea loc:

- intre gaze, de exemplu,
formarea HCl din H, si Cly;
formarea apei din H, si Oy;

- intre gaze si solide, de
exemplu, arderea piritei
(figura &) in oxigen;

- intre solide, de exemplu,
reactia aluminiului cu
oxidul de fier (111)

(figura 5).

Fig. 5. Reactia aluminiului
cu oxidul de fier (1I1)

25 I
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MA INFORMEZ Descopar

Azotatii utilizati in

amestecurile pirotehnice au 1. Identifica numerele de oxidare ale tuturor elementelor din speciile chimice:
rolul principal de agenti Ca(NO3),, KMnO,.

oxidanti, deoarece furni-

zeaza oxigenul necesar Etape de lucru Rezolvare

arderii combustibililor din Ca(NOs), KMnO,

compozitie. Astfel, contri-

buie la desfisurarea rapid Identifica N.O. ale elementelor pentru  Calciul este un element K este un element

a reactiei si la eliberarea de care ai reguli. din grupa 2 (I A) si are din grupa 1si are
energie sub forma de N.O.= +2. N.O.= +1.
caldurd si lumind. Azotatul Oxigenul are N.O.= -2. 0 are N.O.= -2.
d tasiu, KNOs, est . . .
u:il?;ta::cvent; lgiueri de Scrie valoarea N.O. deasupra fiecarui 2 X2 1 x-2
element si noteaza cu x N.O. necunoscut. Ca(N03); KMnO,

carbune si sulf.

Azotatul de strontiu si Calculeaza N.O. al celui de-al treilea  +2+[x+(-2)x3]x2=0  +1+x+(2)x4=0
azotatul de bariu au rolin element prin diferentg, stiind ca suma

obtinerea culorilor specifice algebricd a tuturor numerelor de X=+5 X=+

artificiilor. Strontiul este oxidare este egal cu zero.

asociat cu nuantele rosii, iar

i e e v Sl Scrie numerele de oxidare pentru toti = 2 +5-2 #1472

artificiilor (ﬁgu}a 6), atomii si verificd daca suma algebrica Ca(NO3), KMnO,,

deoarece ionii metalici emit este egala cu zero. 2+[(+5)+(-2)+3]:2=0 A+ (+7)+(-2)-4=0
lumina caracteristica daca

sunt excitati termic. 2. Unii azotati sunt utilizati in compozitia unor amestecuri pirotehnice, a pulberilor

explozive sau a materialelor explozive industriale. De exemplu, azotatul de sodiu este intalnit
in unele amestecuri pirotehnice, iar azotatul de potasiu intra in compozitia prafului de pusca.
Scrie ecuatiile reactiilor de descompunere termica ale acestor azotati si identifica variatia
numerelor de oxidare ale elementelor, aplicand algoritmul de stabilire a numerelor de
Fig. 6. Artificii oxidare invatat.

3. Numarul de oxidare al unui atom este determinat de numarul de electroni de pe ultimul strat si poate fi determinat pe
baza pozitiei elementului chimic in Tabelul periodic.

Analizeaza informatiile din tabelul de mai jos pentru a descoperi cum se coreleaza numerele de oxidare ale elementelor
din grupele principale cu pozitia lor in Tabelul periodic.

Grupa 1 2 13 14 15 16 17
Element Na Mg Al Si P S cl
N.O. +] +2 +3 - - - -
Cifra unitatilor din numarul grupei 1 2 3
18 - nr. grupei - - - 4 5 6 7
N.O. in compusi cu metale sau cu - - - +1 3 1 2 + -1
hidrogen NazP Na,S NaCl
-3+ +1 -2 + -1
PH; H,S HCl
N.O. maxim fata de oxigen - - - +h 2 +5 -2 +6 -2 722
S|02 P4010 503 C1207

Metalele din grupele principale au, de regula, numere de oxidare pozitive egale, cu cifra unitatii din numarul grupei.
Tn compusii cu metalele si hidrogenul, nemetalele au numere de oxidare negative egale cu diferenta: 18 - numarul grupei.
In compusii cu oxigenul, nemetalele au numar de oxidare maxim pozitiv, egal cu cifra unitatilor din numarul grupei.
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Reactii cu si fara modificarea numarului de oxidare

-

Descopar in laborator '

Efectuarea unor reactii chimice - activitate practica de laborator in echipa
Substante si ustensile necesare: panglica de magneziu, fenolftaleina, eprubete, stativ
pentru eprubete, spatula, cleste metalic, chibrituri, bec de gaz. . o .
oo L T . . . . . Fig. 7. Reactia oxidului de magneziu
Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite ¢, apain prezenta fenolftaleinei

din tabel.
Activitate Mod de lucru Observatii Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala experimentale chimice
1.Reactia de ardere a Prinde o panglica de magneziu cu  Magneziularde ~ Mg+ 0, — in reactia dintre
magneziului* un cleste de fier siintrodu-oin  cu o flacara magneziu si oxigen se
flacara unui bec de gaz. . formeaza oxid de
Pune, pe o sticla de ceas, Se formeaza o magneziu/hidroxid de
pulberea rezultata. pulbere de magneziu.
culoare
2. Reactia oxidului de  Tntr-o eprubeta introdu pulberea  Se observa MgO + H,0— in reactia dintre oxidul
magneziu cu apa rezultata la primul experiment, aparitia unei de magneziu si apa se
(figura7) adaugd apa distilata si 2-3 picaturi culori - formeaza hidroxidul de
de fenolftaleina, apoi agita magneziu, compus cu
eprubeta. caracter acid/bazic.

* Atentie! Nu privi direct in flacara! Foloseste ochelari de protectie!

La primul experiment, cand panglica de magneziu se aprinde, se observa o lumina alba orbitoare. Magneziul se combina
cu oxigenul din aer si formeaza oxidul de magneziu.

Reactia dintre magneziu si oxigen are loc cu modificarea numerelor de oxidare.
0 .0 2 -2
Mg + % 0, = Mgo
in viata de zi cu zi, intalnim frecvent reactii care au loc cu modificarea numarului de oxidare, chiar dacd nu le observam
direct. Aceste reactii implica transfer de electroni si sunt insotite, de cele mai multe ori, de degajare de energie sub forma de
caldura sau lumina.
De exemplu, la arderea gazului metan are loc o reactie chimica cu transfer de electroni, care poate fi urmarit prin variatia
numerelor de oxidare.
-4+1 0 +4-2 + -2
CH4 + 202 - COZ + 2H20
Coroziunea este procesul lent prin care metalele se oxideaza in urma reactiilor chimice cu substantele din mediul
inconjurdtor (aer, apa, substante dizolvate). Cel mai cunoscut exemplu este ruginirea fierului, care poate fi observata atunci
cand fierul este asat in aer liber, in prezenta apei (ploaie, umiditate). Reactia are loc cu transfer de electroni care poate fi
urmarit prin variatia numerelor de oxidare.
0 0 d2 832 =2
4Fe +30, + 2nH,0 — 2Fe,05 - nH,0
in prezenta apei se formeaza oxidul de fier (IIl) hidratat, adica rugina.
Reactiile de substitutie au loc cu modificarea numarului de oxidare. De exemplu, in reactia dintre zinc si acid clorhidric,
zincul si hidrogenul isi schimba numarul de oxidare.
0 #-1 221 0
Zn + 2HCL = ZnCl, + Hyt
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MA INFORMEZ @

lonii metalelor tranzitio-
nale absorb lumina diferit
in functie de structura
exterioara a invelisului
electronic si determina
culori caracteristice.

Compusii care contin fier,
cobalt sau nichel au culori
diferite in functie de starea
de oxidare a metalului:

- compusii care contin
ionul Fe2* au culoare
verde. De exemplu:
FeSO,, Fe(OH),, FeCly;

> compusii care contin
ionul Fe3* au culori de la
galben-brun pana la
rosiatic. De exemplu:
FeCls, Fe,03;

- compusii care contin Co2*
pot avea culoarea violet
(de exemplu,

CoCl, * 6H,0) sau
albastru (de exemplu,
CoCly);

- compusii care contin
ionul Ni2* au culoarea
verde in compusii: NiSOy,
NiCl,, Ni(OH),.

PORTOFOLIUL MEV

Documenteaza-te despre
numerele de oxidare ale
halogenilor in diferiti
compusi chimici.

Foloseste manualul,
materiale auxiliare si surse
digitale sigure.

Pe baza informatiilor
identificate, realizeaza o
fisa care sa contina un tabel
comparativ cu numerele de
oxidare ale halogenilor in
diferite substante compuse.
Tabelul trebuie sa includa
denumirea elementului,
valorile numerelor de oxi-
dare si exemple de compusi
in care acestea apar.
Adauga fisa realizatd la
portofoliul personal.
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in al doilea experiment, intre oxidul de magneziu si apd, nu are loc niciun transfer de
electroni, iar numerele de oxidare ale elementelor nu se modifica.
2 -2 + -2 +2 -2+
MgO + H,0 — Mg(OH),
Alte reactii in care atomii elementelor chimice isi pastreaza acelasi numar de oxidare
inainte si dupa reactie sunt:
- reactii de combinare intre unii oxizi ai nemetalelor si apa cu formare de oxiacizi.
De exemplu, reactia dintre trioxidul de sulf si apa:
62 12 41+6-2
SO5 + Hy0 = H,50,,
- unele reactii de descompunere.
De exemplu, descompunerea termica a carbonatului de calciu:
Q442 02 b2
CaCO; — Ca0 + CO,t
+ reactii de schimb, cum ar fi unele reactii de neutralizare (de exemplu, reactia acidului
clorhidric cu hidroxidul de sodiu) sau reactii de precipitare (de exemplu, obtinerea
clorurii de argint):
+1-1 0 #1241 # -1 +1-2
HCl + NaOH — NaCl + H,0
A52 -1 -1 414522
AgNO; + NaCl — AgClLt + NaNO;

RETIN

 Numarul de oxidare (N.0.) reprezinta sarcina electrica reala a unui ion intr-un compus
ionic sau sarcina electrica formala a unui atom intr-un compus molecular.
* N.O. este un numar intreg pozitiv, negativ sau zero.
* Numarul de oxidare al unui element chimic se noteaza deasupra simbolului chimic.
* Dupa modificarea numarului de oxidare, reactiile chimice se clasifica in:
- reactii cu modificarea numarului de oxidare;
- reactii fara modificarea numarului de oxidare.

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Numarul de oxidare reprezinta sarcina electrica reala a unui atom intr-un compus.
b. Valenta este egala cu numarul de oxidare, ca valoare numerica, in modul.
c. Numarul de oxidare poate avea si valori fractionare.
d. Numarul de oxidare arata cati electroni neparticipanti raman unui atom dupa
ce a ajuns la configuratie stabila.
e. Numarul de oxidare poate avea valori pozitive, negative sau zero.
f In substantele compuse, metalele alcaline au numarul de oxidare +1.

2. Stabileste numarul de oxidare pentru atomii din urmatoarele specii chimice:
P,010, Nay05, NH,NOs, K5CrO,,.

3. Determina numarul de oxidare al sulfului in urmatoarele specii chimice:
503, (S05)7, CaS0y, H,S, NayS, SO,.

4. Asaza urmatorii compusi in ordinea crescatoare a numerelor de oxidare ale azotului:
HNO3, NO,, HNO,, NasN, N,.
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5. Asociaza cifrele corespunzatoare compusilor cu azot din coloana A cu literele corespunzatoare numerelor de oxidare
ale azotului din coloana B.

A B
I. KNO5 a.-3
II. NaNO, b. +1
I1L. NO, c.®2
IV. N,O d. 3
V. NH3 e. +4
f.+5

6. Stabileste care dintre urmatoarele reactii au loc cu variatia numerelor de oxidare.

a.2Ca+ 0, = 2Ca0 e. CaC0; + CO, + H,0 2 Ca(HCO5),
b. 2AL + 6HCL — 2AICl5 + 3H,? f. SO, + H,0 2 H,50,
C. MgCO3 +2HCl — MgClz + Hzo + COzt g. Mg + H2504 - Mg504 + Hzt
d. Ca +2H,0 — Ca(OH), + Hyt h. Cas0,, + BaCl,— BaS0,+ + CaCl,
7. Stabileste care dintre urmatoarele reactii au loc fara variatia numerelor de oxidare.
a. Cu + Cly — CuCly e. CuCO3 = CuO + COyt
b. CuO + 2HCl — CUC[Z + H20 f.2Cu+ 02 + COZ + H20 - CUC03 . CU(OH)Z
c. ZnCl, + 2AgNO; — Zn(NO5), + 2AgClt g. €0, + H,0 2 H,C05
d. KyCO5 + 2HCL — 2KCl + H,0 + CO,t h. Zn + 2AgNO; — Zn(NO3), + 2Ag}

8. Medicamentele antiacide sunt utilizate pentru a ameliora senzatia de arsura sau indigestie provocata de excesul de
acid clorhidric secretat de stomac. Un medicament antiacid se prezinta sub forma de comprimate care contin cate
600 mg de carbonat de calciu si 58 mg de hidroxid de magneziu.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care explica reducerea aciditatii gastrice produse de excesul de acid clorhidric de catre
medicamentul antiacid.

b. Precizeaza daca reactiile de la punctul a. decurg cu sau fara variatia numarului de oxidare.

c. Calculeaza masa de acid clorhidric care reactioneaza cu substantele antiacide dintr-un comprimat.

9. Tn gospodarii se utilizeaza frecvent solutii comerciale de inlbitor pe baza de hipoclorit de sodiu (NaCl0) pentru
dezinfectarea bailor si albirea tesaturilor. Etichetele produselor avertizeaza sa nu fie amestecate cu detergenti acizi
(de exemplu, solutii pentru indepartarea calcarului care contin HCl), deoarece se poate degaja clorul, un gaz toxic.
Se produce reactia: NaClO + 2HCL — Cl,t + NaCl + H,0.
Un utilizator amesteca accidental 120 g de solutie de NaClO de concentratie 7,45% cu o solutie de HCL.
a. Precizeaza daca reactia are loc cu sau fara modificarea numerelor de oxidare.
b. Calculeaza masa de clor degajat, presupunand ca a reactionat doar 80% din masa de hipoclorit de sodiu.

10. Acidul sulfuric este produsul chimic cel mai folosit in industrie, fiind numit si ,,sangele industriei”. Procesul de obtinere

a acidului sulfuric are loc in mai multe etape:

1. Obtinerea dioxidului de sulf prin arderea minereului de pirita, in exces de aer:
4FeS, + 110, — 2Fe,05 + 850,

2. Oxidarea dioxidului de sulf la trioxid de sulf in prezenta unui catalizator de V,0x:
2502 + 02 =4 2503

3. Reactia trioxidului de sulf cu apa: SO3 + H,0 — H,S0,,

a. Precizeaza care dintre reactiile de mai sus au loc cu modificarea numerelor de oxidare.

b. Determina masa de acid sulfuric care se poate obtine dintr-o tona de pirita care contine 84% FeS,, stiind ca randamentul
de obtinere a acidului sulfuric prin acest procedeu este de 98%, tinand cont de pierderile tehnologice.
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UNITATEA T

Recapitulare

Reactiile chimice sunt procese chimice prin care una sau mai multe substante se transforma in alte substante cu
compozitie si proprietati diferite. Reactiile chimice se deosebesc unele de altele prin mai multe aspecte care pot fi utilizate

drept criterii de clasificare.

Dupa numarul si tipul de substante
participante la reactie:

* reactii de combinare

* reactii de descompunere
* reactii de substitutie

« reactii de schimb

Dupa efectul termic care insoteste o reactie:

* reactii exoterme, reactii care au loc cu
degajare de caldura

Reactanti — Produsi de reactie + Q

« reactii endoterme, reactii care au loc cu
absorbtie de caldura

Reactanti + Q — Produsi de reactie

Reactii
chimice

Dupa variatia numarului de oxidare:

« reactii cu modificarea numerelor de
oxidare
« reactii fara variatia numarului de oxidare

' Pl

— 0
®e

Dupa sensul de desfasurare:

* reactiile ireversibile, reactii care se

3 vi desfasoard intr-un singur sen
Dupa viteza esfagoara Intr-un singur sens

cu care se
desfasoara:

Reactanti — Produsi de reactie

* reactiile reversibile, reactii care se

. desfasoara in ambele sensuri
* reactii lente

« reactii rapide Reactanti = Produsi de reactie

Numarul de oxidare (N.0.) reprezinta sarcina electrica reala a unui ion intr-un compus ionic sau sarcina electrica formala
a unui atom intr-un compus molecular. Numarul de oxidare este un numar intreg pozitiv, negativ sau zero. Se noteaza

deasupra simbolului chimic al elementului.

Reguli de determinare a numarului de oxidare Exemple

1.1n substantele simple, atomii au N.O. = 0.

2.Tn compusii ionici, numarul de oxidare al unui metal este egal cu sarcina ionului.

00 0 OO
Cu, Al, Clz, 02, H2

#1-1 +2-1 #1-1+2-1
NaF, CaCl, KBr, CaF,

3. Oxigenul are numarul de oxidare -2 in majoritatea substantelor compuse. 2 2 =2 -2
Fac exceptie unii compusi ca apa oxigenatd sau peroxizii in care numarul de H,0, Ca0, CO,, H,S0,
oxidare al oxigenului este -1. - -1
H,0,, Na,0,
4. Hidrogenul are numarul de oxidare +1in majoritatea substantelor compuse. + o+ +1
Fac exceptie hidrurile ionice, unde hidrogenul are numarul de oxidare -1. H,0, CHy, HyS0,, Al(OH);
#1-1 241
NaH, CaH,

5. intr-un compus neutru, suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor 13 -2 H145-2 +1 +6-2

este egala cu zero.

Fe203, HNO3, Nast4

6. ntr-un ion poliatomic, suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor +4=2 +5-2

este egala cu sarcina ionului.
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UNITATEA 1

Evaluare

1. Stabileste daca afirmatiile de mai jos sunt adevarate (A) sau false (F): 10 puncte (2 p. x 5)
a. Descompunerea cloratului de potasiu in clorura de potasiu si oxigen este o reactie care are loc
cu modificarea numerelor de oxidare.
b. Reactia de descompunere a apei oxigenate este ireversibila.
c. Arderea metanului este o reactie exoterma.
d. Reactia de neutralizare a acidului sulfuric cu hidroxid de sodiu are loc cu absorbtie de caldura.
e.n reactia dintre sodiu si clor, numarul de oxidare al sodiului scade.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare reactiilor din coloana A cu literele corespunzatoare tipurilor de reactii din coloana B.

Unei cifre din coloana A1i pot corespunde mai multe litere din coloana B. 10 puncte (2 p. x 5)
A B
. Ca0 + H,0 — Ca(OH), + Q a.reactie exoterma . reactie lenta

II. Zn + 2HCL = ZnCl, + Hyt + Q

1. MgC03 +Q— MgO + C021 . - . - o . .
V. N, + 3H, 2 2NH; + Q c. reactie reversibila  g. reactie cu modificarea numarului de oxidare

b. reactie endoterma  f. reactie rapida

V. H,S0,, + 2NaOH — Na,S0, + 2H,0 + Q | d. reactie ireversibila  h. reactie fara modificarea numarului de oxidare

3. Alege raspunsul corect: 10 puncte (2 p. x 5)
I. Este o reactie care nu are loc cu variatia numarului de oxidare:
a. Ca + H,0 — Ca(OH), + Hyt c.2NaNO3 — 2NaNO, + 0,1
b. CO, + H,0 2 H,C04 d.2zn + 0, = 2200
II. Despre catalizatori este adevarat ca:
a. scad viteza de reactie; ¢. se regasesc cantitativ a sfarsitul reactiei;
b. cresc cantitatea de caldura degajata; d. maresc timpul de desfasurare a reactiei.
I1l. Este reversibila reactia:
a. arderea metanului; c. clorurii de sodiu cu azotat de argint;
b. descompunerea termica a calcarului; d. formarea acidului sulfuros din apa si dioxid de sulf.
IV. Numarul de oxidare al azotului este +3 in compusul:
a.NO, b. NH; N, d. NaNO,
V. Este o reactie lenta:
a. coroziunea metalelor; C. precipitarea clorurii de argint;
b. neutralizarea acidului clorhidric; d. arderea gazului metan.
4. Se considera schema de reactii: 30 puncte (10 p. x 3)

a+Cry03 = Cr+Al,03

a+HCl—=b+ct

b+NaOH —» di +e

f+HCl—e~+ct
a. ldentifica substantele notate cu litere si scrie ecuatiile reactiilor chimice.
b. Stabileste numerele de oxidare ale elementelor chimice in substantele notate cu litere.
c. Clasifica reactiile dupa variatia numarului de oxidare.

5. Aluminiul este folosit in aluminotermie pentru obtinerea unor metale din oxizi. 30 puncte (10 p. x 3)
a. Scrie ecuatia reactiei care are loc la obtinerea fierului din oxidul de fier (111) prin procedeul aluminotermic.
b. Precizeaza tipul reactiei chimice de la punctul a., in functie de criteriile de clasificare studiate.
c. Calculeaza masa de fier care rezulta prin tratarea oxidului de fier (Ill) cu 168,75 kg de aluminiu de puritate 80%,
stiind ca reactia s-a desfasurat cu randament de 95%.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte
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UNITATEA T

Proiect - Interviu cu o reactie chimica

Reactiile chimice pot fi caracterizate prin mai multe
aspecte cum ar fi: numarul si tipul de reactanti si produsi de
reactie; efectul termic care insoteste reactia; viteza de
reactie, sensul in care se desfasoara, transferul de electroni
intre reactanti, urmarit prin variatia numerelor de oxidare.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre o reactie chimica.
Poti alege una dintre reactiile chimice studiate (arderea
magneziului, descompunerea carbonatului de calciu, arderea
metanului, oxidarea fierului sau neutralizarea hidroxidului
de sodiu cu acidul clorhidric), o reactie chimica ce ti-a starnit
curiozitatea sau despre care stii ca este utilizata frecvent in
diverse domenii de interes.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi mai bine caracteristicile si
importanta reactiilor chimice studiate. Vei aplica notiunile
teoretice in mod creativ pentru a-ti dezvolta capacitatea de
analiza si exprimare stiintifica.

Cum vei face?

I. Vei forma o echipa cu doi colegi si va veti imparti
sarcinile de lucru.

Il. Veti selecta o reactie chimica si o veti caracteriza
prin mai multe aspecte.

I1l. Veti utiliza manualul de chimie, caietul de
notite, surse online educationale si alte surse de
documentare pentru a culege informatii
despre reactia chimica aleasa.

IV. Veti crea un dialog imaginar
(intrebari si raspunsuri) in care
reactia ,raspunde” la intrebari
despre conditiile de desfasurare,
tipul reactiei, produsii formati
si importanta practica.

V. Veti descrie modul de desfasurare a reactiei din punct

de vedere chimic.

VI. Veti formula una sau mai multe concluzii personale

referitoare la importanta reactiei studiate.

VII. Proiectul va fi prezentat in fata clasei sub forma de
poster sau prezentare multimedia (Prezi, PowerPoint etc.)

Prezentarea va dura 8-10 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?
Criterii de autoevaluare

Au fost respectate toate cerintele.

Realizat

Continutul prezentat a fost corect din punct de
vedere stiintific.

Concluziile proiectului au fost relevante.

Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.

S-a respectat incadrarea in timpul alocat.

AUTOEVALUARE - n ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scara de a5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

5 - n foarte 4-inmare | 3-inoarecare | 2-inmicd
mare masura masura masura masura

1-1n foarte
mica masura

Identific tipul unei reactii chimice dupa unul sau mai multe criterii de clasificare.

Compar reactiile chimice in functie de caracteristicile lor.

Utilizez algoritmi de stabilire a numarului de oxidare.

Explic caracteristicile unei reactii chimice in limbaj specific.

Aplic algoritmi in rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiei
unei reactii chimice.
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UNITATEA

Reactii redox

2.1. Oxidare. Reducere. Agent oxidant. Agent reducator.

Stabilirea coeficientilor ecuatiei unei reactii redox
2.2. Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu si al dicromatului de potasiu
2.3. Caracterul reducator al carbonului, al hidrogenului si al monoxidului de carbon
2.4 Aplicatii ale reactiilor redox. Pile electrice
2.5. Electroliza
Recapitulare + Evaluare  Proiect
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UNITATEA 2

IMI AMINTESC

Reguli de stabilire a
numerelor de oxidare

« In substantele simple,
atomii au N.O. = 0.

« In compusii ionici,
numarul de oxidare al
unui metal este egal cu
sarcina ionului.

Oxigenul are numarul de
oxidare -2 in majoritatea
substantelor compuse.
Fac exceptie peroxizii in
care numarul de oxidare
al oxigenului este -1.

Hidrogenul are numarul
de oxidare +1in
majoritatea substantelor
compuse. Fac exceptie
hidrurile ionice,
hidrogenul avand
numarul de oxidare -1.

intr-un compus neutru,
suma algebrica a
numerelor de oxidare ale
tuturor atomilor este
egala cu zero.

Intr-un ion poliatomic,
suma algebrica a
numerelor de oxidare ale
tuturor atomilor este
egala cu sarcina ionului.

MA INFORMEZ

Exemple de agenti oxidanti:

* 0y, H,0,, Cly

* KMnO, in mediu acid,
bazic sau neutru

* K,Cr,0; Tn mediu acid

* [Ag(NH3),](OH)

* HNO; concentrat

* H,50, concentrat

Exemple de agenti

reducatori:

< C, CO, H,

* Metale

Kl

N 34

2.1 Oxidare. Reducere. Agent oxidant. Agent reducator.
Stabilirea coeficientilor ecuatiei unei reactii redox

Cuiele de fier sunt lucioase, gri-argintii. Lasate in ploaie si aer, capata o culoare
brun-rosiatica. In timp indelungat, cuiele se acopera cu un strat sfaramicios de rugind, oxidul
de fier (1) hidratat (Fe,03 * nH,0).

 Cum a avut loc transformarea?

« Te-ai gandit ca ruginirea nu este doar o schimbare de culoare, ci implica procese in care
are loc un transfer de electroni?

Fig. 1. Cuie de fier

invat @

Fig. 2. Cuie de fier ruginite

Reactia chimica globala prin care fierul se transforma in rugina are loc cu variatia

numerelor de oxidare, determinata de transferul de electroni intre fier si oxigen.
0 0 ) 322 )

4Fe + 30, + 2nH,0 — 2Fe,0; * nH,0

in acest proces, numarul de oxidare al fierului creste, de la 0 la +3, deoarece atomii de
fier cedeaza electroni.

Electronii cedati de atomii de fier sunt preluati de moleculele de oxigen dizolvate in
pelicula subtire de apa, care acopera suprafata metalului. Numarul de oxidare al oxigenului
scade, de la 0 la -2, deoarece atomii de oxigen accepta electroni.

0 13 0 2

4Fe — 4Fe + 12e” 30,+12e"— 6

Numarul de electroni cedati de 4 atomi de fier este egal cu numadrul de electroni acceptati
de atomii din 3 molecule de oxigen.

Reactiile care au loc cu transfer de electroni intre reactanti se numesc reactii redox.
Aceste reactii implica doua procese care se desfasoara simultan: oxidarea si reducerea.

Oxidarea reprezinta procesul prin care o specie chimica cedeaza electroni. in timpul
procesului, numarul de oxidare creste.

Reducerea reprezinta procesul prin care o specie chimica accepta electroni, determinand
scaderea numarului sau de oxidare.

Termenul ,redox” este o abreviere formata din ,red” de la reducere si ,0x” de la oxidare.

Atomul, ionul sau molecula care cedeaza electroni se numeste agent reducator, deoarece
electronii cedati vor fi acceptati in procesul de reducere.

Atomul, ionul sau molecula care accepta electroni se numeste agent oxidant, deoarece
electronii acceptati provin din procesul de oxidare.

0 reactie redox are loc prin transfer de electroni de la agentul reducator la agentul
oxidant, asa cum reiese din figura 3.

electroni
[ R’

Agent
reducator

Specie chimica Specie chimica

. .
Agent oxidant e * redusi

Fig. 3. Transferul de electroni in reactiile redox



UNITATEA 2

Un alt exemplu de reactie redox este reactia dintre zinc si acidul clorhidric.
2e-

Zn + ZHCI - ZnClz + HzT

Reactia dintre zinc si acid clorhidric are loc cu transfer de electroni, care poate fi urmarit prin variatia numerelor de oxidare.

In figura 4 se prezintd reactia dintre zinc (zn) si acid clorhidric (HCL). Se formeaza clorura de zinc, care ramane dizolvatd in
solutia din eprubeta, si hidrogen gazos, care este condus printr-un tub de sticla si ajunge intr-un vas cu solutie de sapun. Se
formeaza bule de sapun umplute cu hidrogen. La apropierea unei flacari, hidrogenul se aprinde.

arderea hidrogenului

tub de sticla lumanare

o=

eprubeta

solutie HCL

bule de gaz hidrogen —— <—— bule de sapun cu hidrogen
o Zn granule
=

solutie de sapun

Fig. 4. Reactia dintre zinc si acid clorhidric

Descopar in laborator

Studiul unor reactii chimice - activitate practica de laborator in echipa

Substante si ustensile necesare: solutie de azotat de argint, solutie de sulfat de cupru (I1), sarma de cupru, cui din fier;
eprubete, stativ pentru eprubete.

Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala experimentale chimice
1. Reactia dintre  Intr-o eprubets, Pe sarma de cupru Cu + AgNO3 — In aceasta reactie, cuprul/argintul
cupru si azotat introdu o sarma din se ___un strat de T substituie argintul/cuprul.
de argint cupru si adauga culoare . Reactia dintre cupru si azotat de
solutie de azotat de argint are loc/nu are loc cu transfer
argint. de electroni.
2. Reactia dintre  Intr-o eprubets, Pe cuiul de fierse __un Fe+CuSO, —  In aceastd reactie, cuprul/fierul
fiersisulfatde introdu uncuidin  stratdeculoare —_,iar _ {+_ substituie fierul/ cuprul.
cupru (1) fier si adauga solutia isi schimba Reactia dintre fier si sulfat de cupru
solutie de sulfat de  culoareadin —_in__. are loc/nu are loc cu transfer de
cupru 10%. electroni.
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UNITATEA 2

IMI AMINTESC

Seria activitatii metalelor,
numita si seria
Beketov-Volta, contine
metalele ordonate in
sensul descrescator al
reactivitatii lor. Cu cat un
metal este situat mai
aproape de inceputul seriei
de activitate, cu atat este

mai reactiv.
K . v
gy  Reactioneaza
Ca | Uapa—
Na h!droxm Si
Mg hidrogen
Al
Mn

7n | Reactioneaza
Ccr | cuapala
Fe | temperaturi

Ni | ridicate
Sp |~ oxizisi
pp | hidrogen
)

- Cu

Creste reactivitatea chimica a metalelor

Bi ' Nuinlocuiesc
Sb ' hidrogenul
Hg ' din apa
Ag
Pt
Au

Metalele situate inaintea
hidrogenului in seria de
activitate a metalelor il
inlocuiesc din apa si acizi.
Un metal situat dupa
hidrogen in serie nu-l
inlocuieste din apa si acizi.
Metalele cu reactivitate
mica pot reactiona cu
solutii concentrate de acid
sulfuric si acid azotic

(de exemplu, Ag), fara
degajare de hidrogen.

Un metal cu reactivitate
mare poate substitui, din
saruri si unii oxizi, un alt
metal mai putin reactiv.

N 36

in primul experiment, la introducerea unei sirme de cupru intr-o solutie de azotat de
argint, se observa ca pe suprafata sarmei de cupru se depune argint. In acelasi timp, solutia
incolora incepe sa capete o nuanta albastra, datoritd formarii ionilor CuZ* in solutie.
2e-
I /
Cu + 2AgNO; — 2Ag! + Cu(NO3)2

Intre cupru siionii de argint din solutie are loc o reactie chimicd prin transfer de electroni.
in procesul de oxidare, fiecare atom de Cu cedeaza 0 )

doi electroni, formand ionul Cu2*: Cu — Cu + 2e-
Electronii cedati de atomii de cupru sunt acceptati

de ionii pozitivi de argint in procesul de reducere, ol 0

rezultand argint: 2Ag +2e” — 2A

in al doilea experiment, la introducerea unui cui de fier intr-o solutie de sulfat de
cupru (1), se observa ca pe suprafata cuiului de fier se depune treptat un strat rosiatic de
cupru metalic. In acelasi timp, solutia isi schimba culoarea din albastru in verzui, datorita
formarii ionilor FeZ* in solutie.

2e-
[y
Fe + CuSO, — Cul +FeSO,
In procesul de oxidare, fiecare atom de fier cedeaza 0 9
cate doi electroni, formand ionul Fe2*: Fe — Fe + 2e-
Electronii cedati de atomii de fier sunt acceptati de Y .
jonii de cupru in procesul de reducere, rezultand cupru Cu +2e- — Cu

metalic.
Intre fier si ionii de cupru din solutie are loc o reactie
prin transfer de electroni de la atomii de fier la ionii de cupru.

Stabilirea coeficientilor ecuatiei unei reactii redox

invat

Algoritmul de determinare a coeficientilor ecuatiei unei reactii redox cuprinde urma-
toarele etape:

Etape de lucru Rezolvare

1. Scrie formulele reactantilor si ale produsilor

. S + HNO3 = H,S0, + NO, + H,0
de reactie. ' 37 TR TR

2. Stabileste numerele de oxidare pentru toate
elementele.

0 +1+5-2 +1+6-2  +4-2 +1 -2
S+ HN03 ind H2504 + NOZ + H20

Sdela0Ola+6
N de la +5 la +4

3. Identifica elementele al caror numar de
oxidare se modifica.

4, Pentru aceste elemente, scrie procesele de 0 +6
oxidare si reducere. Amplifica cele doud procese, S -6e” =S proces de oxidare
astfel incat numarul de electroni cedati sa fie 5 +h

egal cu numarul de electroni acceptati. N+e”—~N [-6procesdereducere



UNITATEA 2

Etape de lucru Rezolvare

5. Stabileste coeficientii stoechiometrici pentru
substantele ce contin elemente care si-au
modificat numarul de oxidare prin scrierea
numerelor folosite la amplificare in fata
formulelor substantelor.

S+ 6HNO3 - H2$O4 + 6N02 + H20

6. Aplica legea conservarii numarului de atomi si

. . - . . S+ 6HNO3 = H,SO, + 6NO, + 2H,0
stabileste toti coeficientii stoechiometrici. 30 Mk 2777

Descopir @

Aluminotermia reprezinta o metoda de obtinere a unor metale mai putin reactive decat
aluminiul, prin reactia aluminiului cu oxizii metalelor.

Stabileste coeficientii stoechiometrici in ecuatia reactiei chimice dintre oxidul de fier (I11)
si aluminiu.

Etape de lucru Rezolvare

1. Scrie formulele reactantilor si ale produsilor

. Fe,03 + Al = Fe + AL,0
de reactie. 273 273

2. Stabileste numerele de oxidare pentru toate

elementele. Fe,03 + AL — Fe + Al,03
3. Identifica elementele al caror numar de _dela__la_
oxidare se modifica. _dela__la_
4, Pentru aceste elemente, scrie procesele
de oxidare si reducere. Amplificd cele —+_e — __ | proces de reducere
doua procese, astfel incat numarul de .
— __ +__e | proces de oxidare

electroni cedati sa fie egal cu numarul —
de electroni acceptati.

5. Stabileste coeficientii stoechiometrici pentru
substantele ce contin elemente care si-au
modificat numarul de oxidare prin scrierea
numerelor folosite la amplificare in fata
formulelor substantelor.

F6203 +_ Al— __Fe+ Ale3

6. Verifica legea conservarii numarului de atomi. = Fe,03+ __ Al =~ __ Fe + Al,03

Invat

Tratarea apei potabile cu clor - proces redox
La tratarea apei potabile cu clor are loc o reactie redox de tip disproportionare. In aceastd
reactie, clorul molecular, introdus in apa, reactioneaza cu apa si formeaza acid clorhidric si
acid hipocloros:
0 12 #4142
Cl, + H,0 2 HCl + HCIO
-1

0
Clre -l

+1

0
proces de reducere Cl—Cl+e proces de oxidare

MA INFORMEZ

Reactia de disproportio-

nare este un caz particular
de reactie redox, in care o
singura substanta poate fi
atat oxidata, cat si redusa.

in reactia de descom-
punere, apa oxigenata
participa atat la procesul
de oxidare, cat si la
procesul de reducere,
transformandu-se in apa
si oxigen molecular.

reducere
oxidare
Y
2H,0, — 2H,0 + 0,
-1 0
0 -e~ — 0 proces de
oxidare
-1 -2
O0+e~— 0 procesde
reducere

In reactia dioxidului de
azot cu apa, acesta se
transforma in acid azotos
si acid azotic.
reducere
oxidare

\
2NO; + Hy0 — HNO; + HNO3

+4 +5

N-e~ — N proces de
oxidare

+4 +3

N+e~— N procesde
reducere
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PORTOFOLIU Se observa, astfel, ca acelasi element chimic, clorul, sufera simultan doua transformari:

Realizeaza, in echipa cu un
coleg, un poster sau colaj
(format fizic sau digital) in
care sa prezentati cel putin
doua reactii redox
importante (de exemplu:

* 0 parte dintre atomii de clor se reduc, trecand de la 0 la -1;

« 0 alta parte se oxideaza, trecand de la 0 la +1.

Reactia se numeste disproportionare,
deoarece aceeasi specie chimica joaca atat
rol de oxidant, cat si de reducator.

Importanta practica a acestei reactii este

sinteza amoniacului din foarte mare in procesul de potabilizare a apei

azot si hidrogen, obtinerea (figura 5). Substanta cu efect dezinfectant

plumbului din galena, principal este acidul hipocloros. Acesta are

obtinerea fierului din un puternic caracter oxidant si poate distruge

oxizii sai). bacteriile, virusurile si alte microorganisme

Posterul trebuie sa contind: patogene prezente in apa. Prin urmare, clori- Fig. 5. Statie de tratare a apei potabile

« ecuatiile reactiilor narea apei nu urmareste doar introducerea clorului, ci mai ales formarea speciilor active de
chimice; tip HCLO, cu actiune antimicrobiana.

* numerele de oxidare ale Caracterul oxidant al apei oxigenate
elementelor; Procesul de restaurare a unor obiecte de arta innegrite, precum: picturi, icoane, fresce

« identificarea proceselor
de oxidare si reducere;

* 0 scurta explicatie a
procesului.

sau alte piese de patrimoniu care contin compusi ai plumbului, are la baza tratarea acestora
cu apa oxigenata. Innegrirea este cauzatd de formarea sulfurii de plumb, care afecteaza
calitatea picturii si reduce valoarea sa artistica.
Prin aceasta interventie, sulfura de plumb, de culoare neagra, formata in urma alterarii
chimice a suprafetei, este transformata in sulfat de plumb, substanta de culoare alba.
22 HA ¥ +6 2 1 2
PbS + 4H,0, — PbSO,} + 4H,0
-1 2
20 +2e” =20 * 4 proces de reducere;  H,0, agent oxidant
2 +6
S-8e =S proces de oxidare; S2- agent reducator
in aceasta reactie, apa oxigenatd functioneaza ca agent oxidant, fiind redusa la apa.
Sulfura de plumb este oxidata de apa oxigenata, la sulfat de plumb.

RETIN

+ Numarul de oxidare indica starea de oxidare a unui element intr-un compus si ajuta la identificarea proceselor de
oxidare si reducere.

* Oxidarea este procesul prin care o specie chimica cedeaza electroni si isi mareste numarul de oxidare.

* Reducerea este procesul prin care o specie chimica accepta electroni si isi micsoreaza numarul de oxidare.

* Oxidarea si reducerea au loc simultan intr-o reactie cu transfer de electroni.

+ O reactie redox are loc prin transfer de electroni de la agentul reducator la agentul oxidant.

Aplic

1
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Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 0
a. Reactiile redox implica un transfer de electroni intre e. Agentul reducator cedeaza electroni.
reactanti. f. Intr-o reactie redox, oxidarea si reducerea au loc simultan.
b. Oxidarea reprezinta procesul prin care o specie g. Substanta care se oxideaza actioneaza ca agent oxidant.
chimica cedeaza electroni. h. Tn reactiile cu transfer de electroni, unele elemente Tsi
c. Reducerea reprezinta procesul prin care o specie modifica numarul de oxidare.
chimica cedeaza electroni. i. Oxigenul este agent oxidant in reactiile chimice.
d. Agentul oxidant accepta electroni. J. Reactiile de neutralizare sunt intotdeauna reactii redox.



Praful de pusca (figura 6) cunoscut inca din China antica a fost unul dintre primele
amestecuri chimice capabile sa elibereze rapid cantitati mari de gaze si energie. Praful
de pusca este alcatuit dintr-un amestec de carbon, azotat de potasiu si sulf, in proportii
diferite. in urma reactiei se formeaza sulfura de potasiu, azot si dioxid de carbon, scrie
ecuatia reactiei chimice care are loc intre componentele amestecului si stabileste
coeficientii stoechiometrici prin metoda redox.

Stabileste in care dintre urmatoarele reactii acidul azotic este agent oxidant:

a. HNO3 + KOH — KNO5 + H,0

b. 2HNO3 + Mg — Mg(N03)2 + HzT

C. 4HNO3 +3C — 3CO,t + 4NO t +2H,0

d.3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NO5), + 2NOt + 4H,0

e. 2HN03 +Ca0 — Ca(N03)2 + Hzo

Scrie ecuatiile urmatoarelor reactii chimice si stabileste coeficientii stoechiometrici

prin metoda redox. Precizeaza agentul oxidant si agentul reducator, in fiecare caz.

a. descompunerea cloratului de potasiu in clorura de potasiu si oxigen;

b. descompunerea dicromatului de amoniu in oxid de crom (111), apa si azot;

c. obtinerea clorurii de fier (Il1) din fier si clor;

d. obtinerea amoniacului din azot si hidrogen;

e. reactia dintre zinc si sulfat de cupru (1) cu formare de cupru si sulfat de zinc;

f. reactia dintre argint si acid azotic cu formare de azotat de argint, monoxid de azot
si apa;

g. reactia dintre sulfatul de cupru si iodura de potasiu cu formare de iodura de cupru (1),
sulfat de potasiu si iod.

0 solutie de acid clorhidric cu masa de 250 g si concentratia procentuala de masa 20%
reactioneaza cu zinc.

a. Calculeaza masa de acid clorhidric continuta in solutie.

b. Calculeaza masa de zinc care reactioneaza.

c. Calculeaza concentratia procentuala de masa a solutiei finale.

Reactia dintre cupru si azotatul de argint se aplica in procesele de recuperare a

metalelor pretioase din solutii (figura 7). O proba de cupru cu masa de 12 g si puritate

80% se introduce in 200 g de solutie de azotat de argint cu concentratia procentuala de

masa 17%.

a. Determina masa de cupru pur.

b. Calculeaza cantitdtile de reactanti (mol) care se consuma.

c. Calculeaza masa de argint obtinuta.

d. Determina compozitia procentuala de masa a solutiei finale. Impuritatile sunt
insolubile Tn apa.

in laborator si in anumite procese industriale, oxigenul se obtine prin descompunerea
termica a cloratului de potasiu (figura 8). O proba de 4,9 g KClO5, cu puritatea de 80%,
este incalzita intr-o eprubeta pana la descompunere completa. Impuritatile sunt stabile
termic. in urma reactiei se degaja oxigen gazos, iar in eprubeta rimane o masa solida.
a. Determina masa de oxigen degajat.

b. Calculeaza puritatea sarii solide ramase dupa reactie.

in cadrul unui experiment de laborator, o proba de zinc cu masa de 32,5 g este introdusa
intr-un vas care contine 320 g de solutie de sulfat de cupru (I) de concentratie
procentuala de masa 20%.

a. Calculeaza masa de cupru depusa, stiind ca sulfatul de cupru se consuma integral.

b. Determina compozitia procentuala de masa a solutiei finale.

UNITATEA 2

B— ==

Fig. 6. Praf de pusca

Fig. 7. Reactia cuprului
cu azotatul de argint

Fig. 8. Descompunerea
cloratului de potasiu
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UNITATEA 2

2.2 Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu si al dicromatului de potasiu

In reactia dintre permanganat de potasiu si acid clorhidric se obtine clor gazos conform ecuatiei chimice:
2KMnO, + 16HCL — 5Cl,t + 2KCl + 2MnCl; + 8H,0

De ce permanganatul de potasiu are caracter oxidant?
Invat

Caracterul oxidant reprezinta proprietatea unei substante de a accepta electroni de la alta substanta intr-o reactie
chimica. O substanta cu caracter oxidant produce oxidarea altei specii chimice si se reduce.

Permanganatul de potasiu, KMnO,, si dicromatul de potasiu, K,Cr,0, au caracter puternic oxidant datorita starilor de
oxidare maxime ale atomilor centrali (mangan si crom) si a numarului mare de atomi de oxigen. In permanganatul de potasiu,
manganul are numarul de oxidare +7, cel mai mare numar de oxidare al acestui element. Manganul nu se mai poate oxida, ci
doar reduce prin acceptare de electroni. in dicromatul de potasiu, fiecare atom de crom are numarul de oxidare +6. Acesta
este un numar maxim de oxidare, cromul are tendinta de a accepta electroni intr-un proces de reducere.

Ambele substante au un continut mare de oxigen. In reactiile redox, atomii de oxigen se pot combina cu hidrogenul
pentru a forma apa, un produs secundar foarte stabil.

Descopar in laborator

Studiul actiunii oxidante a permanganatului de potasiu si a dicromatului de potasiu asupra sulfatului de fier (1)

Substante si ustensile necesare: solutie de permanganat de potasiu, solutie de dicromat de potasiu, solutie de sulfat
de fier (1), solutie de acid sulfuric; eprubete, stativ pentru eprubete.

Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala experimentale chimice
1. Actiunea per-  Intr-o eprubetd, introdu Culoareavioleta _ KMnO, + Tn mediu acid, permanganatul
manganatului  2-3 mL de solutie de FeSO,, asolutiei de FeSO, + _H,S0, — de potasiu are caracter
de potasiu apoi adauga cateva permanganatse  K,50, +  MnSQ, + oxidant/reducator puternic.
asuprasulfa-  picaturi de solutie de . lonul Fe2* se oxideazd/reduce
tului de fier (Il) H,S0,. —Fey(S0g)z+— 5 Fe3*, iar ionul permanganat
inmediuacid  Adauga solutie de KMnO,. H20 se oxideazd/reduce la Mn%*.
2. Reactia dintre  Tntr-o eprubetd introdu Solutia isi L KyCry0p Dicromatul de potasiu are rol de
dicromatde  2-3 mL de solutie de FeSO,. schimba culoarea FeSO, + _ H,50, agent oxidant/reducdtor, iar
potasiu Si Adauga cateva picaturide dela__la___. keSO, s sulfatul de fier (I1) are rol de
sulfat de fier  solutie de acid sulfuric si C 275 agent oxidant/reducdtor. in
, ; ry(SOL)3+

1) Tn mediu solutie de K-Cr,0-. Se agita mediu acid, ionul dicromat se

L ’ 22878 38 Fep(SO4)3+ —H0 = "o 3+ ar a2t

acid usor. oxideazd/reduce la Cr>*, iar Fe
se oxideazd/reduce la Fe3*.

In primul experiment, in reactia dintre permanganat de potasiu si sulfatul de fier (1) in prezenta acidului sulfuric, se
observa schimbarea culorii solutiei de laviolet laincolor. Reactia are loc prin transfer de electroni si coeficientii stoechiometrici
se pot stabili prin metoda redox.

47 2 2+6-2 ¥ 462 +1 +6-2 2 +6-2 3 +6-2 22
2KMnO,, + 10FeSO, + 8H,S0, — K,SO,, + 2MnS0, + 5Fe,(S0,); + 8H,0
+7 2
Mn +5e™ = Mn 2 proces de reducere, KMnO, - agent oxidant
D) +3
2Fe -2e” — 2Fe 5 proces de oxidare, Fe2* - agent reducator
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Tn mediu acid, permanganatul de potasiu are caracter oxidant si se reduce la ionul MnZ*.

Permanganatul de potasiu este un agent oxidant puternic, cu aplicatii variate in industria farmaceutica, medicina, chimia
analitica si tratarea apei potabile. Solutia acida de permanganat de potasiu se utilizeaza in chimia analitica pentru
determinarea cantitativa a ionilor Fe2* din apa.

in al doilea experiment, dicromatul de potasiu reactioneaza cu sulfatul de fier (I1), in prezenta acidului sulfuric; solutia Tsi
schimba culoarea de la portocaliu la verde, datorita formarii ionilor de Cr3*.

46 2 2462 462 41462 43 +6-2 3 462 )
K,Cr,0, + 6FeSO, + 7H,S0, — K,SO, + Cr,(S0,); + 3Fe,(S0,); + 7H,0
+6 +3
2Cr + 6e” = 2Cr proces de reducere, K,Cr,07 - agent oxidant
+2 +3
2Fe -2e” — 2Fe 3 proces de oxidare, Fe2* - agent reducator

In dicromatul de potasiu, cromul are numarul de oxidare maxim, +6, care poate doar sa scada prin acceptare de electroni
intr-un proces de reducere. De aceea, are caracter oxidant. Dicromatul de potasiu este un agent oxidant puternic in mediu
acid, utilizat in tabacirea pielii, colorarea lemnului si determinari redox de laborator. Din cauza toxicitatii ridicate a cromului
hexavalent, utilizarea sa industriala este strict reglementata.

Permanganatul de potasiu si dicromatul de potasiu sunt agenti oxidanti puternici, utilizati pe scara larga in chimia
analitica si organica. Permanganatul de potasiu este un oxidant mai puternic decat dicromatul de potasiu.

Descopar

1. Completeaza fisa de lucru de mai jos, pentru a evidentia caracterul oxidant al permanganatului de potasiu, utilizat
pentru tratarea apei.

Domeniul de Reactia redox
utilizare al KMnO,,
Oxidarea si « Stabileste numerele de oxidare ale elementelor chimice in reactia permanganatului de potasiu cu
eliminarea acid sulfhidric in prezenta acidului clorhidric.
hidrogenului H,S + KMnO, + HCl — S + KCl + MnCl, + H,0
sulfurat din apele =« Scrie procesul de oxidare, procesul de reducere; stabileste agentul oxidant, agentul reducator si
reziduale egaleaza numarul de electroni cedati cu numarul de electroni acceptati.
industriale __+__e — __ proces de reducere; agent
__—__+__e  procesde oxidare; agent

« Stabileste coeficientii stoechiometrici pentru elementele care si-au modificat numarul de oxidare.
_HS+__KMnO, + _HCl— S+ _KCl+_MnCl,+_H,0

* Aplica legea conservarii numarului de atomi.
_H)S+ KMnO4+ HCl— S+ KCl+ MnCl+ H,0

Oxidarea clorului =« Stabileste numerele de oxidare ale elementelor chimice in reactia permanganatului de potasiu cu
in mediu neutru clor si apa.
KMnO,, + Cl, + H,0 — MnO,! + KClO, + KOH
« Scrie procesul de oxidare, procesul de reducere; stabileste agentul oxidant, agentul reducator si
egaleaza numarul de electroni cedati cu numarul de electroni acceptati.

__+_e = __ procesdereducere; agent

__— __+__e  procesde oxidare; agent

« Stabileste coeficientii stoechiometrici pentru elementele care si-au modificat numarul de oxidare.
_KMnO, + _Cly+_H,0 = _MnO,} +_KClO, + KOH

* Aplica legea conservarii numarului de atomi.
_KMnO, + _Cly+_H,0 = _MnO,4 +_KClO, + KOH
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MA INFORMEZ @

Titrarea (figura 1) este o
operatie de laborator Tn
care un reactant dintr-o
solutie de concentratie
cunoscutd reactioneaza cu
un alt reactant intr-o
solutie de concentratie
necunoscuta pana cand
reactia atinge punctul de
echivalentd, in care
reactantii sunt in proportii
stoechiometrice.

Titrarea redox este o
metoda volumetrica de
analiza utilizata pentru
determinarea concentratiei
unei substante prin
intermediul unei reactii
redox. in acest tip de
reactie, o specie chimica
cedeaza electroni si se
oxideaza, iar cealalta
accepta electroni si se
reduce. Punctul final se
poate determina cu
ajutorul indicatorilor redox
sau prin schimbarea culorii
solutiei, asa cum se
intampla in unele titrari cu
permanganat de potasiu.
Titrarile redox sunt
importante in chimia
analitica, fiind folosite
pentru analiza apei si a
substantelor farmaceutice.

biureta

clema
biureta

volum
—initial

stativ. —=

pahar
Erlenmeyer

. 42

= -

substanta de analizat

Fig. 1. Operatia de titrare

2. in reactia dintre dicromatul de potasiu si iodura de potasiu in prezenta acidului
sulfuric, se observa experimental schimbarea culorii portocalii a solutiei de dicromat de
potasiu in culoarea verde caracteristica ionilor de crom, Cr3*. Totodata, in solutie se formeaza
iod molecular, de culoare bruna.

Scrie ecuatia reactiei chimice, precizeaza agentul oxidant, agentul reducator si identifica
procesele de oxidare si de reducere.

Etape
Stabileste numerele de oxidare ale
elementelor chimice in reactia KaCry07 + KI+__HySO, —
dicromatului de potasiu cu iodura
de potasiu in prezenta acidului
sulfuric.

iKst[* + fCr2(504)3 + 7|2 + ino

Scrie procesul de oxidare, procesul

de reducere; stabileste agentul __+__e - __proces de reducere; __agent___
oxidant, agentul reducator si
egaleaza numarul de electroni
cedati cu numarul de electroni
acceptati.

__— __+__e proces de oxidare; __agent

Stabileste coeficientii

i . K2Cr207 +__ Kl + szsol} -
stoechiometrici pentru elementele

care si-au modificat numarul de KpS0, + Cry(S0,)3+ Iy + _Hy0

oxidare.

Aplica legea conservarii numarului  KyCr,07+ Kl +__H,SO, =

de atomi. fK2$04 + fCr2(504)3 + ilz + 7H20
RETIN

« Caracterul oxidant reprezinta capacitatea unei specii chimice de a accepta electroni
de la un alt reactant (reducatorul), proces in care numarul de oxidare al oxidantului
scade.

« Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu este influentat de pH-ul mediului.
Modificarea starii de oxidare este insotita de o schimbare de culoare de la violet la
incolor (in mediu acid) sau de formarea unui precipitat brun (in mediu neutru sau
slab bazic).

* Dicromatul de potasiu are caracter oxidant in mediu acid. Modificarea starii de
oxidare este insotita de schimbarea culorii de la portocaliu la verde.

Portofoliul meu

Intocmeste o fisa de portofoliu cu tema Chimia de la raftul de curdtenie. In acest scop,
identifica in propria locuinta doua produse care functioneaza pe baza unui proces de oxidare
(de exemplu: un inalbitor, apa oxigenata sau un dezinfectant). Pentru fiecare produs, specifica
substanta activa si explica, folosind limbajul chimic, cum reuseste aceasta sa distruga petele
sau bacteriile prin modificarea numarului de oxidare al elementului central.

Adauga aceasta fisa la portofoliul tau.



Aplic

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Agentul oxidant cedeaza electroni.

b. In mediu acid, ionul permanganat accepta 5 electroni.

c. Dicromatul de potasiu are caracter oxidant doar in mediu bazic.

d. Apa oxigenata poate oxida sulfura de plumb la sulfat de plumb.

e. Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu este influentat de pH-ul mediului
de reactie.

Asociaza cifrele corespunzatoare agentilor oxidanti din coloana A cu literele cores-

punzatoare produsilor de reducere din coloana B.

A B
I. KMnO, in mediu acid (H,S0,) a. Mn0,
Il. H,0, in reactia cu PbS b. MnSO,,
. K,Cr,0; in mediu acid (H,SO,) €. Cry(S0,)3
IV. KMnO,, in mediu neutru d. K,Cro,
e. H,0

Pentru improspatarea aerului bogat in dioxid de carbon din submarine, nave spatiale,
se poate folosi peroxidul de sodiu, care reactioneaza cu dioxidul de carbon si contribuie
la regenerarea oxigenului.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre peroxid de sodiu si dioxid de carbon, stiind ca se
formeaza carbonat de sodiu si oxigen.

b. Calculeaza masa de peroxid de sodiu necesara retinerii a 88 g de dioxid de carbon.

O statie de tratare a apei analizeaza un rezervor de apa industriala care contine ioni de

fier (1) proveniti din dizolvarea sulfatului feros, FeSO,. Pentru determinarea cantitativa

a sulfatului feros se utilizeaza permanganat de potasiu in mediu de acid sulfuric.

a. Scrie ecuatia reactiei redox care are loc.

b. Determina masa de solutie de permanganat de potasiu cu concentratia procentuala de
masa de 7,9% necesara pentru oxidarea completa a 0,02 moli sulfat feros dintr-un litru
de apa.

0 proba cu masa de 83,4 g de minereu care contine 54,676% sulfat feros este oxidata in

mediu acid de o solutie de dicromat de potasiu cu concentratia procentuala de masa 20%.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice.

b. Determina masa de solutie de dicromat de potasiu necesara reactiei.

Reactia dintre apa oxigenata si sulfura de plumb (II) este folosita pentru restaurarea

vechilor picturi. Se cere:

a. Scrie ecuatia reactiei chimice.

b. Calculeaza volumul de solutie de apa oxigenata de concentratie procentuala de masa
2% (densitatea solutiei este 1g/mL) necesara pentru a oxida complet 2,39 g de sulfura
de plumb (I1).

Unul dintre procedeele utilizate pentru obtinerea cromului cuprinde urmatoarele etape:

(1) FeCr,0, + NayCO3 +0, — NayCrO, +Fe,03 + CO,

(2) NayCro, + H,50, — NayCr,0; + Na,S0, *+ H,0

(3) NazCr207 +C — Cr203 + Na2CO3 + COz

(4) Cry03 + AL = Cr + Al,05

a. Scrie ecuatiile chimice si stabileste coeficientii stoechiometrici, prin metoda redox,
pentru reactiile care au loc cu transfer de electroni.

b. Calculeaza masa de crom care se poate obtine cu un randament de 80% din 2 tone de
minereu care contine 56% FeCr,0,.

UNITATEA 2
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Compusii manganului au
culori diferite in functie de
starea de oxidare a
manganului. Acestia sunt
utilizati pe scara larga in
industrie ca pigmenti si
oxidanti. Starile de oxidare
cele mai comune ale
manganului variaza de

la +2 la +7.

« Carbonatul de mangan
(MnCO;) se prezinta de
obicei sub forma de
cristale roz.

* Dioxidul de mangan
(Mn0,) este de culoare
negru-brun.

* Manganatul de potasiu
(K;MnO,) prezintd o
culoare verde.

* Permanganatul de potasiu
(KMn0,) este colorat
in violet.

Compusii cromului prezinta
culori diferite in functie de
starea de oxidare a
cromului.

* compusii care contin
ionul Cr3+* pot avea
culoare verde sau violet;

* compusii care contin
ionul Cr,042 au culoare
portocalie;

* compusii care contin ionii
Cr0,2 au culoare galbena
(figura 2).

Fig. 2. KoCr0,,
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Metalurgia verde reprezinta
obtinerea metalelor prin
metode mai putin poluante.
in metalurgia clasica, oxizii
metalici sunt redusi cu
carbon sau monoxid de
carbon si se formeaza mult
dioxid de carbon. in noile
tehnologii, se incearca
folosirea hidrogenului ca
agent reducator, deoarece
acesta produce, in principal,
apa. Pe langa folosirea
hidrogenului, metalurgia
verde mai include reciclarea
metalelor, folosirea energiei
electrice si recuperarea
energiei pierdute. Astfel,
industria metalurgica poate
deveni mai eficienta si mai
putin poluanta.

N 44

2.3 Caracterul reducator al carbonului, al hidrogenului
si al monoxidului de carbon

De unde provine fierul necesar obtinerii otelului din care sunt fabricate bicicletele,
navele, trenurile, masinile sau aparatele electrice?

Pentru a obtine din minereurile de fier banalele cuie (figura 1), se pot utiliza reactii redox.
Cuprul utilizat pentru conexiunile electrice din telefoane (figura 2) si plumbul din bateriile
auto (figura 3) se pot obtine prin procese similare.

&

Fig. 1. Minereu de fier - sursa de fier Fig. 2. Minereu de cupru - sursa de Fig. 3. Minereu de plumb - sursa de
pentru cuie cupru pentru conexiunile electrice pe plumb pentru bateriile automobilelor
placa de circuite

invat

Majoritatea metalelor nu se gasesc in natura in stare libera, ci sub forma de compusi:
sulfuri, oxizi, carbonati etc. Pentru a obtine metalul pur este necesara o succesiune de
reactii redox.

Multe dintre metalele utilizate in industrie (Cu, Zn, Pb, Fe) se gasesc sub forma de sulfuri,
care nu pot fi reduse direct in mod eficient. Exemple de minereuri sulfuroase: blenda (znS)
(figura &), galena (PbS) (figura 5), calcopirita (CuFeS,) (figura 6).

Fig. 4. Blenda Fig. 5. Galena Fig. 6. Calcopirita

Pentru a putea obtine metalul, sulfura trebuie transformata mai intai in oxid. Procedeul
clasic cuprinde doua procese redox: prajirea minereului si reducerea oxidului metalic.

Prajirea este un proces de incalzire a minereului in prezenta oxigenului (aerului), la
temperaturi ridicate, in cuptoare speciale. in aceasta etapa are loc transformarea sulfurilor n
oxizi prin oxidare, eliminarea sulfului sub forma de dioxid de sulf si indepartarea altor impuritati
volatile.

De exemplu, o prima etapa de obtinere a zincului din blenda (znS) si a plumbului din
galena (PbS) este prajirea minereului. Tn aceasta etapd se obtin oxizii metalelor si dioxidul de
sulf (din care se obtine acidul sulfuric).

2ZnS + 30, — 2Zn0 + 250,t 2PbS + 30, — 2PbO0 + 250,t
2+ 2+
S—S+6e” + 2 proces de oxidare S—S+6e” + 2 proces de oxidare
0 2 0 2
0, +4e” =20 [ 3 proces de reducere 0,+4e” =20 [ 3 procesde reducere
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in a doua etapd, prin reducerea oxidului de metal cu agenti reducdtori, se obtine metalul.
Agentii reducdtori utilizati cel mai frecvent sunt carbonul (C), monoxidul de carbon (CO) si
hidrogenul (H,).

Pentru reducerea oxidului de zinc si a oxidului de plumb (11) se utilizeaza carbonul ca
agent reducator.

Zn0 +C — Zn + COt 2PbO + C — 2Pb + CO,t
0 0 +4
C—C+2e” proces de oxidare C— C+be” proces de oxidare
) 0 ) 0
Zn+2e” —Zn proces de reducere Pb+2e™ — Pb + 2 proces de reducere

Caracterul reducator reprezinta proprietatea unei specii chimice de a ceda electroni altei
specii chimice intr-o reactie redox. O substanta cu caracter reducator produce reducerea
altei specii chimice, oxidandu-se.

Descopar

1. Scrie ecuatiile reactiilor redox dintre oxizii metalici si agentii reducatori mentionati:
C, CO si H, in urmatoarele diagrame. Precizeazd, in fiecare caz, procesul de oxidare, procesul
de reducere, agentul oxidant si agentul reducator.

& %6 o

2. Reactia apei oxigenate cu permanganatul de potasiu in prezenta acidului sulfuric este
utilizata la curatarea sticlariei de laborator. Reactia are loc conform schemei:

KMnOy, + H,05 + H,S0, = K,50,, + MnSO,, + H,0 + O,

Pentru a interpreta redox reactia, parcurge urmatoarele etape:

« Stabileste numerele de oxidare ale elementelor chimice:

KMnO, + —Hy0, + _H,S0, = _KySO, + MnSO, + _H,0 + Oyt

« Scrie procesul de oxidare, procesul de reducere; stabileste agentul oxidant, agentul
reducator si egaleaza numarul de electroni cedati cu numarul de electroni acceptati.

v e procesul de reducere; este agent

420 procesul de oxidare; este agent
«Se stabilesc coeficientii stoechiometrici pentru elementele care si-au modificat numarul
de oxidare:
7KMn04 + 7H202 + 7H2504 - K2504 + anSO[} + ino + i02f

* Se aplica legea conservarii numarului de atomi:
iKMnO[} + inoz + insO[} - K2504 + anSOL* + ino + i02T

in aceasta reactie, apa oxigenata are caracter , deoarece se la oxigen
molecular, electroni. In acelasi timp, permanganatul de potasiu se , avand
rol de agent . Reactia demonstreaza ca apa oxigenata poate functionaca_in
mediu acid, in prezenta unui oxidant puternic.

MA INFORMEZ @

Rolul vitaminei C

ca agent reducator
Vitamina C, numita si acid
ascorbic, este o substanta
cu proprietati reducatoare,
deoarece poate ceda usor
electroni in diferite reactii
chimice. Datorita acestei
capacitati, ea actioneaza ca
antioxidant, contribuind la
protejarea celulelor
impotriva efectelor nocive
ale radicalilor liberi si ale
altor substante oxidante.
Astfel, vitamina C ajuta la
mentinerea sanatatii
organismului, sustine
sistemul imunitar si
participa la procese
importante, precum
formarea colagenului,
necesar pentru piele, vase
de sange, oase si gingii.
Prin actiunea sa
reducatoare, vitamina C are
un rol important atat in
chimia organismului, cat si
in mentinerea echilibrului
acestuia. Ca surse de
vitamina C poti alege fructe
si legume proaspete,
precum citrice (figura 7),
kiwi, capsuni, ardei gras,
rosii, broccoli, conopida,
patrunjel si varza.

Fig. 7. Citrice -
surse de vitamina C
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PORTOFOLIUL MEU

Realizeaza o fisa de
portofoliu cu tema
Caracterul reducdtor in
viata de zi cu zi, in care sa
prezinti ce sunt reactiile
redox, ce inseamna
caracterul reducator si care
este importanta acestuia in
industrie si in viata
cotidiana. Alege doua
dintre urmatoarele
procese: reactia termitului,
rolul vitaminei C drept
agent reducator, coroziunea
si protectia metalelor. in
redactare, vei evidentia
definitia agentului
reducator, legatura dintre
oxidare si reducere,
exemple de reactii chimice
in care intervin substante
reducatoare, precum si
utilizari ale acestora in
procese industriale. Pentru
a sustine informatiile
prezentate, poti integra si
exemple ilustrative, iar la
final vei adauga doua
aspecte interesante la
alegere, legate de
aplicatiile sau prezenta
agentului reducdtor in
industrie sau viata
cotidiana.

Adauga aceasta fisa la
portofoliul tau.
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RETIN

« Caracterul reducator reprezinta proprietatea unei substante de a ceda electroni,
determinand reducerea altei specii chimice.

» Carbonul, monoxidul de carbon si hidrogenul sunt agenti reducatori utilizati frecvent
pentru reducerea oxizilor metalici la metale.

Aplic €

1

2.

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Carbonul poate reduce unii oxizi metalici l[a metal.

b. Monoxidul de carbon se oxideaza la dioxid de carbon atunci cand actioneaza ca
agent reducator.

c. Hidrogenul poate reduce oxidul de cupru (I1) la cupru.

d. In reactiile de reducere a oxizilor metalici, carbonul se poate transforma in monoxid
de carbon sau dioxid de carbon.

e. Monoxidul de carbon este agent oxidant in reactia cu oxidul de fier (1ll).

f. Hidrogenul se oxideaza la apa atunci cand reduce un oxid metalic.

g. Apa oxigenata poate avea atat caracter oxidant, cat si caracter reducator.

intr-un proces metalurgic, carbonul este folosit pentru reducerea oxidului de zinc, in
vederea obtinerii zincului. Se introduc in reactie 30 g de carbune cu 80% carbon, restul
fiind impuritati inerte. Reactia are loc cu un randament de 75%.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

b. Calculeaza masa de zinc care se poate obtine.

Monoxidul de carbon este utilizat pentru reducerea oxidului de fier (lll), in vederea
obtinerii fierului. Pentru reducere se folosesc 50 de moli de amestec gazos, care contine
72% €O, 18% gaze inerte si 10% CO, in procente molare. Doar 85% din cantitatea de
monoxid de carbon reactioneaza. Procesul de obtinere a fierului are un randament
de 92%.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

b. Calculeaza masa de monoxid de carbon care reactioneaza.

c. Determina cantitatea de fier obtinut.

d. Determina compozitia in procente molare a amestecului gazos final.

Hidrogenul este utilizat ca agent reducator pentru obtinerea cuprului din oxidul de
cupru (11). Pentru reducerea a 40 g de oxid de cupru (1l) de puritate 85%, se folosesc
15 moli de amestec gazos, care contine 75% H,, 20% N, si 5% vapori de apa, in procente
molare.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice.

b. Calculeaza masa de hidrogen pur din amestecul gazos introdus in reactor.

c. Calculeaza masa de cupru care se obtine la un randament de 80%.

Reactia permanganatului de potasiu cu apa oxigenata in prezenta acidului sulfuric se

utilizeaza la curétarea sticlariei de laborator. in acest scop, intr-un laborator se utili-

zeaza 340 g de solutie de apa oxigenata de concentratie procentuala de masa de 10%.

a.Scrie ecuatia reactiei chimice dintre permanganatul de potasiu si apa oxigenata in
prezenta acidului sulfuric.

b. Precizeaza rolul permanganatului de potasiu in aceasta reactie.

c. Stiind ca doar 80% din cantitatea de apa oxigenata din solutie participa efectiv la
reactie, calculeaza numarul de molecule de oxigen obtinut.
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2.4 Aplicatii ale reactiilor redox. Pile electrice

Utilizam zilnic diferite dispozitive cu baterii precum telefoane mobile (figura 1), tablete
(figura 2), laptopuri (figura 3), telecomenzi, ceasuri, periute de dinti electrice, jucarii, lanterne
etc. Toate acestea functioneaza fie cu baterii de unica folosinta, fie cu acumulatori
reincarcabili. O baterie (figura 4) are doi poli, marcati cu,+" si =", siin clipa in care o conectam
la un circuit, de exemplu, la o lanterna, becul se aprinde.

Cum functioneaza o baterie?

:-_(+

Fig. 1. Telefon mobil Fig. 3. Laptop Fig. 4. Baterie

Fig. 2. Tableta

invat

Reactiile redox stau la baza multor procese esentiale din organismul uman, precum si a
unor reactii chimice si aplicatii tehnologice. Aceste reactii implica transferul de electroni
intre substante, ceea ce permite transformarea si utilizarea energiei. Schimbul de energie
asociat reactiilor redox poate fi exploatat in doua moduri diferite, conducand la functionarea
pilelor electrice si la desfasurarea proceselor de electroliza.

Observand functionarea unei baterii, putem descoperi principiul de baza al pilelor
electrice: interactiunea dintre doua materiale diferite, aflate intr-un mediu potrivit, capabile
sa genereze o diferenta de potential. De la primele experimente realizate de Alessandro
Volta, pana la bateria din telecomanda principiul ramane acelasi: energia chimica poate fi
transformata in energie electrica prin intermediul unei reactii controlate.

Intre cei doi poli ai bateriei existd o diferentd de potential care pune in miscare electronii
prin circuitul exterior. Polul negativ genereaza electroni, iar polul pozitiv ii primeste, iar
aceasta deplasare ordonata a sarcinilor electrice produce curentul electric continuu.

Producerea curentului electric in pilele electrice se explica prin conversia energiei
chimice in energie electrica in urma unor reactii redox spontane. O pila electrica creeaza un
flux de electroni (curent electric) printr-un circuit extern.

Descopar in laborator

Constructia pilei electrice Zn-Cu (pila Daniell) - activitate practica in laborator, pe echipe

Substante si ustensile necesare: solutie de sulfat de zinc, solutie de sulfat de cupru,
placuta de zinc, placuta de cupru, solutie saturata de clorura de potasiu; pahare Berzelius,
tub de sticla in forma de U, fire conductoare, voltmetru, vata sau hartie de filtru, intrerupator.

Mod de lucru: intr-un pahar Berzelius construiti un electrod de zinc prin introducerea
unei placute de zinc intr-o solutie de sulfat de zinc. Intr-un alt pahar Berzelius turnati solutie
de sulfat de cupru si introduceti placuta de cupru pentru a realiza un electrod de cupru.

Umpleti tubul de sticla in forma de U cu solutia saturata de sare si astupati ambele
capete cu dopuri de vata pentru a realiza o punte de sare. Introduceti fiecare capat al tubului
intr-unul dintre cele doua pahare Berzelius pentru a conecta cele doua solutii prin puntea de
sare, ca in figura 5.

MA INFORMEZ

- Tensiunea electrica (U),
exprimata in volti,
reprezinta diferenta de
potential dintre doua
puncte ale unui circuit si
constituie cauza deplasarii
ordonate a purtatorilor de
sarcina.

- Intensitatea curentului
electric (1), masurata in
amperi, exprima cantitatea
de sarcind electrica ce
traverseaza sectiunea unui
conductor Tn unitatea
de timp.

- Curentul continuu este
curentul electric pentru
care sensul de deplasare a
purtatorilor de sarcina
ramane constant in timp.

* Curentul alternativ repre-
zinta curentul electric in
care intensitatea si sensul
curentului variaza periodic
in timp. Este produs de
generatoarele din cen-
tralele electrice si utilizat
in retelele de distributie a
energiei electrice, fiind
eficient de transportat pe
distante mari.

- Sursele de curent sunt
dispozitive cu rolul de a
transforma alte forme de
energie (chimica, termica,
luminoasa) in energie
electrica si de a mentine
diferenta de potential la
bornele circuitului. Ele
asigura conditiile necesare
producerii si mentinerii
curentului electric.

« Electrolitii sunt substante
care, dizolvate Tn apa sau
topite, disociaza in ioni si
conduc curentul electric.
Spre deosebire de
conductorii metalici,
electrolitii transporta
sarcina electrica prin
miscarea ionilor, nu a
electronilor.

47
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SITUATIE-PROBLEMA

Bateria din lamaie
Imagineaza-ti ca te afli intr-o
cabana izolata la munte,
unde o furtuna puternica a
intrerupt energia electrica.
Singura ta legatura cu
exteriorul este un mic aparat
de radio cu ceas (sau o
lanterna cu LED) a carui
baterie s-a descarcat
complet. Tn rucsac siin
bucdtdria cabanei gasesti
doar cateva lamai, niste
cuie zincate, cateva monede
de 50 de bani si cateva

fire electrice.

Poti construi o pila

galvanica astfel:

* Ruleaza o lamaie pe masa
pentru a-i elibera sucul
intern.

« Introdu n eg, la distanta
de 2-3 cm un cuizincat si o
moneda de 50 de bani
(curatata bine Tnainte).
Atentie: piesele nu trebuie
sa se atinga in interior!

- Conecteaza firele electrice
de cele doua metale.

0 singura lamaie produce in

jur de 0,8 Vinsa aparatul tau

are nevoie de cel putin 2V
pentru a porni. Deseneaza si
realizeaza un circuit format
din 3 [amai pentru a mari
tensiunea electrica. Cum le
vei conecta: in serie sau in
paralel? Experimenteaza!

Ce ai folosit ca indicator

pentru a demonstra ca prin

fire trece curent electric

(un LED, un multimetru sau

0 altd metoda)?

Ce s-a intamplat?

De ce a fost esential ca

moneda sa fie de 50 de bani

(care contine 80% cupru) si

nu una de 10 bani? Ce

proces chimic a avut loc la
suprafata cuiului de zinc?

Explica, in 3-4 fraze, cum s-a

transformat energia chimica

n energie electrica in

,bateria” ta improvizata.
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Conectati placutele de cupru si zinc prin fire conductoare la un voltmetru si inserati in
circuit un intrerupator.

La inchiderea circuitului se observa devierea acului indicator al voltmetrului.

Cand cele doua placute sunt conectate printr-un fir conductor, are loc un transfer de
electroni prin firul conductor de la zinc (metal cu tendinta mai mare de a se oxida) la cupru.
Electronii cedati in procesul de oxidare a atomilor de zinc trec prin circuitul exterior format
din conductori si voltmetru, ajung la electrodul de cupru, unde participa la procesul de
reducere a ionilor de Cu2* aflati in solutia de sulfat de cupru. Prin urmare, in circuitul exterior
se produce un curent electric continuu. Pila functioneaza, deoarece atomii de zinc au tendinta
mai mare de a ceda electroni decat atomii de cupru.

La electrodul de zinc are loc un proces de oxidare, in care se cedeaza electroni. Electrodul
de zinc este electrodul negativ al pilei, numit anod.

La electrodul de cupru are loc un proces de reducere in care se accepta electroni.
Electrodul de cupru este electrodul pozitiv al pilei, numit catod.

anod (-) Zn(s) = Zn?*(aq) +2e”

catod (+) Cu?*(aq) +2e™ — Cu(s) proces de reducere

Puntea de sare realizeaza contactul electric intre cele doua solutii si asigura neutralitatea
lor, prin intermediul ionilor. Tn urma procesului de oxidare, concentratia ionilor Zn2* din
solutie creste, iar in urma procesului de reducere, concentratia ionilor Cu2* in solutie scade.
Anionii din puntea de sare (Cl”) migreaza la anod pentru a compensa sarcinile pozitive
aparute in procesul de oxidare, in timp ce cationii din puntea de sare (K*) migreaza la catod
si compenseaza scaderea sarcinilor pozitive.

Fara puntea de sare, solutiile nu pot face schimb de ioni, iar acumularea rapida a sar-
cinilor electrice opreste instantaneu transferul de electroni.

Ecuatia reactiei chimice care sta la baza functionarii pilei Daniell este:

Zn(s) + CuZ*(aq) — Zn2*(aq) + Cu(s)

Pila Daniell produce o tensiune de 1,1 V.
Pila electrica formata din electrodul de cupru si electrodul de zinc se reprezinta
conventional astfel:

proces de oxidare

(<) Zn(s) | Zn2*(aq) Il Cu2*(aq) | Cu(s) (+)

voltmetru
)

anod de zinC ————=>> g

()

<—— catod de cupru

sl

=Cla

punte de sare

dopuri
de vata

solutie ZnSO, solutie CuSO,

Fig. 5. Pila electrica Zn-Cu



UNITATEA 2

Invat

Pilele electrice sunt dispozitive prin care energia chimica se transformd in energie
electrica pe baza unor reactii redox care se produc spontan.

Pilele electrice, numite si pile electrochimice sau pile galvanice, sunt formate din:

« doi electrozi alcdtuiti dintr-un metal si o solutie care contine ionii metalului (electrolit):

- metalul mai activ este anodul, electrodul negativ, la care are loc procesul de oxidare;
- metalul mai putin activ este catodul, electrodul pozitiv, la care are loc procesul de
reducere a ionilor metalului;

« conductori metalici care asigura transportul electronilor;

* punte de sare care asigura neutralitatea solutiilor de electroliti si realizeaza contactul
electric intre solutii.

Cand pila functioneaza, are loc un transfer de electroni prin intermediul unui fir
conductor, energia chimica a reactantilor fiind transformata in energie electrica. In circuitul
exterior, electronii circula de la anod la catod.

Metalul mai reactiv se oxideaza si ionii metalului mai putin reactiv se reduc. Reactia
redox are loc spontan si se explica prin tendinta diferita a metalelor de a ceda electroni.

0 pila electrica formata dintr-un electrod al unui metal mai reactiv, M, si un electrod al
unui metal mai putin reactiv, M,, se reprezinta conventional:

(=) My(s) | MY* (aq) Il M**(aq) | My(s) (+)

Linia dubla reprezinta puntea de sare. Linia simpla reprezinta interfata solid-lichid dintre
metal si solutia care contine ionii metalului.

Acumulatorul cu plumb (figura 6) a fost inventat de catre fizicianul francez Gaston Plante,
in anul 1860. Este utilizat la alimentarea cu energie electrica a automobilelor si poate fi
reincarcat.

capac detasabil — gratare din plumb

umplute cu PbO,

catod (+)

conexiune
catod

anod (-) r
N

conexiune

anod 1

gratare din plumb umplute
cu plumb spongios

Fig. 6. Acumulatorul cu plumb

Elemente constructive ale acumulatorului cu plumb:

« anodul (-) este format dintr-un gratar de plumb avand ochiurile umplute cu plumb
spongios;

« catodul (+) este constituit dintr-un gratar de plumb care are ochiurile umplute cu dioxid
de plumb;

» electrolitul este o solutie de acid sulfuric de concentratie 38% (p = 1,29 g/cm3).

MA INFORMEZ @

in jurul anului 1780,
medicul italian

Luigi Galvani (figura 7) a
constatat, in urma unor
experimente, ca picioarele
unei broaste moarte se
contractau cand nervii
atingeau simultan doua
metale diferite. Galvani a
concluzionat ca
organismele vii produc
electricitate, iar
descoperirea a starnit un
interes enorm in lumea
stiintifica.

Fig. 7. Luigi Galvani

Tn dezacord cu Galvani,
fizicianul italian Alessandro
Volta a demonstrat in 1800
ca electricitatea nu provine
din tesutul animal, ci din
contactul dintre metale
diferite in prezenta unui
mediu umed, construind
pila voltaica, prima baterie
electrica din lume. Formata
din discuri alternante de
zinc si cupru, separate de
material imbibat cu
electrolit (solutie apoasa
de clorura de sodiu sau
acid sulfuric), pila a permis
pentru prima data
producerea de curent
electric continuu.

Totusi, discurile de zinc se
consumau rapid, tensiunea
nu era stabild si se forma
hidrogen pe electrozi,
reducand performanta si
eficienta bateriei in timpul
utilizarii prelungite.
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MA INFORMEZ @

in 1836, chimistul englez
John Frederic Daniell a
remediat instabilitatea
pilei voltaice.

in pila voltaici se elibera
hidrogen care bloca
trecerea curentului electric.
Cu un anod de zincin
solutie de sulfat de zinc
sau de acid sulfuric si un
catod de cupru in solutie
de sulfat de cupru,
separate printr-o bariera
poroasa, pila Daniell era
mai stabila decat pila
voltaica. Zincul se oxideaza
la anod, ionii de cupru se
reduc la catod, iar curentul
devine constant si fiabil.
Pila Daniell produce
aproximativ 1,1 volti, nu
este reincarcabild si a fost
suficient de stabila pentru
aplicatii practice, ca
telegraful electric, stand la
baza electrochimiei
moderne.

Galvani a descoperit feno-
menul, Volta a creat prima
baterie, iar Daniell a facut
bateria cu adevarat utila.

0 singurd celuld genereaza o tensiune electricd de 2 V. In mod obisnuit, se utilizeaza
baterii de 3 sau 6 celule legate in serie pentru a produce o tensiune electrica de 6 Vsau 12 V.
in timpul functionarii acumulatorului cu plumb, la electrozi au loc urmdtoarele procese:
(-) Pb(s) + SO,27(aq) = PbSO,(s) + 2e”
(+) PbO4(s)+ SO,27(aq) + 4H*(aq) + 2e~ = PbSO,(s) + 2H,0(l)

Ecuatia reactiei globale: ~ Pb(s) + PbO,(s) + 250,27(aq) + 4H* (aqg) = 2PbS0,(s) + 2H,0(1)

Reactia care are loc la descarcarea acumulatorului cu plumb se poate reprezenta:
Pb + Pb02 + 2H2$04 - 2Pb504 + ZHzo

In timpul functionarii acumulatorului, se consuma acid sulfuric. Concentratia solutiei de
acid sulfuric scade si aceasta va avea o densitate mai mica. Prin masurarea densitatii solutiei
de acid sulfuric se poate aprecia gradul de incarcare al acumulatorului.

Acumulatorul poate fi reincarcat prin conectarea la o sursa de curent continuu care sa
debiteze curentul electric in sens invers fata de acumulator. In timpul reincarcarii acu-
mulatorului, la electrozi au loc reactiile in sens invers fata de cele care au loc la functionarea
acumulatorului.

2PbSO,, + 2H,0 — Pb + PO, + 2H,50,

Bateria litiu-ion (figura 8) este o pild electrica reincarcabild in care energia electrica este
obtinuta prin reactii redox reversibile, bazate pe deplasarea ionilor de litiu (Li*) intre cei doi
electrozi printr-un mediu electrolitic. lonii se deplaseaza intre catod si anod in timpul
ciclurilor de incarcare si descarcare.

Bateria litiu-fier-fosfat, LiFePO, sau LFP, este un tip de baterie litiu-ion reincarcabila.
Energia electrica este obtinuta prin reactii redox reversibile bazate pe deplasarea ionilor de
litiu Li* intre cei doi electrozi printr-un mediu electrolitic.

Bateria LiFePO,, este alcatuita din:

«anod, realizat de obicei din grafit, notat C, care stocheaza ionii de litiu in timpul incarcarii
rezultand compusul LiCg;

« catod, realizat din fosfat de fier si litiu, cu formula chimica LiFePO,;

« electrolit, reprezentat de o solutie sau un gel care permite deplasarea ionilor de litiu Li*
intre cei doi electrozi, dar nu permite deplasarea electronilor prin interiorul bateriei;

« separator, o bariera fizica subtire si poroasa care impiedica contactul direct dintre anod
si catod, prevenind scurtcircuitul, dar permite trecerea ionilor de litiu.

e N e~ - -
‘./.. / /.: | 4/..
> 0 00 ©> 0] 00| <o
0 00 <© 0 o
@— 0 0 ©— 0 0
o ‘0.. o ~® ‘0.0
0 0 -—©
0% <o | g%
o> 00 o= 00 . ®
o.‘ =0 o.‘
©— ©— ®
O— .. ‘ : @O— .. o :
0 0 o
%% ~ |/0o%
©— ©—
00 <o ||00 <©
0% 0%
o= |lgOA] ©=> 00N <o
Catod T _ Catod ? _
LiFePO4 electrolit ~separator LiFePOs  electrolit separator
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b. procesul de descarcare
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In timpul descarcarii bateriei LiFePO,, ionii de litiu stocati in anodul de grafit, sub forma de MA INFORMEZ
LiCq, se deplaseaza prin electrolit cdtre catodul de fosfat de fier. n acelasi timp, electronii

eliberati la anod circula prin circuitul extern, producand curent electric continuu. La catod, ionii Tipuri de pile electrice:

de litiu patrund n structura materialului catodic, iar electronii participa la reactia de reducere.  pile primare, f'” care
La anod are loc procesul de oxidare: (<) LiCg — Cg + Lit + e S:j;i'see;;c;rr'::;;
La catod are loc procesul de reducere: (+) FePO, + Li* + e~ — LiFePO, chimice intre com’ponen-
Ecuatia reactiei chimice globale este: LiC,, + FePO, — Cg + LiFePO,, tele pilei; acestea se
0 singura celula a unei baterii LFP genereaza o tensiune de 3,2 V. Deoarece majoritatea consuma si nu se mai pot

regenera. Exemple: pila
Daniell, pila Leclanché,
pile alcaline;

dispozitivelor au nevoie de tensiuni mai mari, celulele LFP sunt conectate in serie de 4, 8 sau 16
celule. Bateria Li-ion este reversibila deoarece se poate reincarca prin conectare la o sursa de
curent continuu care dezvolta o tensiune mai mare, iar reactiile au loc in sens invers. lonii de
litiu se deplaseaza inapoi prin electrolit si se insereaza in structura anodului, iar electronii
circula prin circuitul extern, de la catod catre anod, fiind stocati pentru utilizarea ulterioara.
Ecuatia reactiei chimice care are loc la incarcare este: Cg + LiFePO, — LiC, + FePO,
Astfel, bateria LiFePO, functioneaza prin transferul reversibil al ionilor de litiu intre tegenersilprin
anodul de grafit si catodul de fosfat de fier. Avantajul principal al acestei baterii este ca are electrolizi. Exemplu:
un cost redus, are o stabilitate termica ridicata, este mai sigura si are o durata mare de viata, acumulatorul cu plumb;
ceea ce o face mai putin poluanta si mai durabila fata de alte baterii litiu-ion.
Bateriile litiu-ion reprezinta tehnologia dominanta in prezent pentru dispozitivele

- pile secundare
(acumulatori), in care
reactantii consumati in
timpul functionarii pot fi

- pile de combustie,
in care reactantii sunt

portabile, vehiculele electrice si sistemele de stocare a energiei, datorita performantelor lor introdusi continuu
ridicate. Bateriile litiu-ion stocheaza multa energie intr-un spatiu mic, sunt usoare, se n pi[afﬁ timp ce se
reincarca rapid si pot suporta un numar mare de cicluri de incarcare-descarcare. Totodata, consuma. Exemplu: pila
aceste baterii prezinta si unele dezavantaje precum sensibilitatea la temperaturi ridicate, hidrogen-oxigen.

necesitatea unor sisteme de protectie si costul ridicat.

RETIN

* Pilele electrice sunt dispozitive prin care energia chimica se transforma in energie
electrica prin reactii redox care se produc spontan.

«Intr-o pila, la anod (electrodul negativ) are loc oxidarea, la catod (electrodul pozitiv)
are loc reducerea, iar electronii circula prin circuitul exterior de la anod la catod.

+ In pila Daniell are loc o reactie spontand intre zinc (care se oxideaza) si ionii de cupru
(care se reduc).

+ Acumulatorul cu plumb functioneaza pe baza reactiei redox dintre plumb, dioxid de
plumb si acid sulfuric. Pila este reincarcabila si este utilizata la autoturisme.

* Bateria litiu-ion este o pila reincarcabila in care energia electrica este produsa prin
deplasarea ionilor de litiu intre anod si catod. Pila este reincarcabila, are durata
mare de functionare si este utilizata la telefoane mobile, laptopuri si tablete.

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Pilele electrice transforma energia chimica in energie g. Acumulatorul cu plumb contine electrozi din plumb si

electrica. dioxid de plumb.
b. Intr-o pila electrica, oxidarea are loc la anod. h. Puntea de sare din pila Daniell permite mentinerea
c. In pila Daniell, zincul functioneazi ca anod. neutralitatii solutiilor.
d. Tn pila Daniell, cuprul se oxideaza. i. Bateriile litiu-ion sunt utilizate in telefoane si laptopuri.
e. Bateriile litiu-ion sunt acumulatori reincarcabili. j. Acumulatorul cu plumb este folosit la automobile.

f. In pilele electrice, electronii circula prin electrolit.
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MA INFORMEZ

Reciclarea bateriilor
telefoanelor mobile a
devenit o necesitate in
lumea moderna.
Majoritatea telefoanelor
functioneaza cu baterii
litiu-ion, care contin metale
valoroase si materiale ce
pot fi recuperate si
refolosite.

Tn procesul de reciclare se
pot recupera: litiul, folosit
pentru stocarea energiei;
cobaltul si nichelul, care
contribuie la stabilitatea si
capacitatea bateriei; cuprul
si aluminiul, utilizate in
structura interna si in
circuite. Tn unele tipuri de
baterii se mai pot recupera
si manganul sau grafitul.
Aceste materiale sunt apoi
purificate si refolosite
pentru fabricarea de baterii
noi sau alte produse
industriale.

PORTOFOLIUL MEV

Intocmeste o fisa in care sa
realizezi o harta
conceptuald/un infografic
cu tema: Avantajele si
dezavantajele pilelor
electrice, in care sa
evidentiezi:

« tipurile de pile electrice
(primare, secundare, pile
de combustie);

« avantajele utilizarii
acestora;

« dezavantajele si impactul
asupra mediului;

« exemple de aplicatii.

Harta va fi realizata

individual si poate fi

prezentata in format digital
sau pe suport de hartie.

Adauga aceasta fisa la

portofoliul tau.
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2. Asociaza cifrele corespunzatoare transformarilor din coloana A cu literele corespun-
zatoare proceselor din coloana B.
A B
I Procesul de oxidare la anodul pilei a. LiCg—~ Cg+Lit+e”
Daniell b. Zn = Zn?* + 2e”
Il. Procesul de reducere la catodul pilei ¢. Pb + 50,2~ — PbSO, + 2e”
Daniell d. Cu2* +2e™ = Cu
lll. Ecuatia reactiei globale in pila Daniell e. Pb0, + SO,2™ + 4H* + 2e” = PbSO,, + 2H,0
IV. Procesul de oxidare la anodul f. Pb + PbO, + 2H,S0, = 2PbSO, + 2H,0
acumulatorului cu plumb g. FePO, + Li* + ™ — LiFePO,
V. Procesul de reducere la catodul h. Zn + CuZ* — Zn2* + Cu
acumulatorului cu plumb i. Fe+CuZ* = Fe2*+ Cu
VI. Ecuatia reactiei globale la functionarea
acumulatorului cu plumb
VII. Procesul de oxidare la anodul bateriei

LiFePO,

VIII. Procesul de reducere la catodul bateriei

3.

LiFePO,

Reactiile dintre metale si solutiile sarurilor metalelor mai putin active sunt procese
redox care stau la baza functionarii pilelor electrice. intr-o pila Daniell se utilizeaza
125 g de solutie de CuSO,, de concentratie procentuala de masa 3,2 % si o placuta de zinc
cu masa de 6,5 g. Se cere:

a. Scrie procesele care au loc la electrozi si ecuatia reactiei globale.

b. Determina care este substanta care se consuma complet.

c. Calculeaza masa de cupru depus.

La introducerea unei placute de zinc intr-o solutie de azotat de plumb se constata ca

placuta de zinc se acopera cu un strat de plumb.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

b. Stabileste procesele de reducere si de oxidare.

c. Precizeaza cum variaza dupa un timp masa placutei de zinc.

d. Precizeaza care este metalul care ar putea fi utilizat drept anod pentru construirea
unui element galvanic format din cele doua metale. Justifica raspunsul.

Functionarea unui acumulator cu plumb se bazeaza pe reactia dintre plumb, dioxid de
plumb si acid sulfuric, in urma careia se formeaza sulfat de plumb si apa. Un acumulator
cu plumb contine 1,5 L de solutie de acid sulfuric de concentratie procentuala de masa
38% si densitatea 1,29 g/cm3. Dupa un timp se constata ca solutia de acid sulfuric are
concentratia 26%.

a. Scrie procesele care au loc la electrozi si ecuatia reactiei globale.

b. Determina cantitatea de PbSO,, care se formeaza (mol).

c. Calculeaza masa de solutie de H,S0, care se consuma in reactie.

0 pila electrica este alcatuita dintr-un electrod de zinc si un electrod de argint. Pentru
electrodul de zinc se utilizeaza o placuta de zinc cu masa de 3,25 g care se introduce
intr-o solutie de sulfat de zinc. Pentru electrodul de argint se foloseste o placuta de
argint si 170 g de solutie de azotat de argint de concentratie procentuala de masa 10%.
Se cere:

a. Scrie procesele care au loc la electrozi si ecuatia reactiei globale.

b. Determina substanta care se consuma complet.

c. Calculeaza masa de argint depusa la catod.
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2.5 Electroliza

In naturg, clorul nu se gaseste in stare liberd, din cauza reactivitatii sale chimice ridicate,
ci exclusiv sub forma de compusi, in special cloruri. Cele mai raspandite sunt: clorura de
sodiu, prezenta in cantitati mari in apa marilor si oceanelor, precum si in zacaminte de sare
gema (figura 1); clorura de potasiu, cunoscuta ca silvina (figura 2); clorura de magneziu si
clorura de calciu, dizolvate in ape minerale sau sub forma cristalina.

Datorita proprietatilor sale oxidante si reactivitatii ridicate, clorul constituie o materie
prima deosebit de importanta pentru industria chimica, fiind utilizat la obtinerea unei game
largi de substante, precum materiale plastice (de exemplu, PVC) (figura 3), dezinfectanti si
agenti de albire.

Cum se poate obtine clorul din minerale pentru a fi utilizat ca materie prima in
industria chimica?

P

Wi

Fig. 3. Produse din policlorura
Fig. 1. Mineral de sare gema Fig. 2. Mineral de silvina de vinil (PVC)

Invat

Electroliza reprezinta procesul de transformare a unei substante sub actiunea curentului
electric continuu. Reactia nu are loc spontan, ci este determinata de sursa externa de curent
electric continuu.

In timpul acestui proces, energia electrica este transformata in energie chimica.

Procesul de electroliza are loc intr-o celuld electrolitica (figura &), care contine:
electrolitul, electrozii, sursa de curent electric continuu, firele de legatura si recipientul
(vasul de electrolizd) in care se afla electrolitul si electrozii.

Electrolitul este o substanta care conduce curentul electric in solutie sau in topitura prin
intermediul ionilor, care se pot misca liber in aceste medii. Electrolitul permite transportul
sarcinilor electrice in interiorul celulei. Exemple de electroliti sunt: clorura de sodiu topita,
solutiile unor saruri, baze sau acizi.

Electrozii sunt conductori introdusi in
electrolit si conectati la sursa de curent
continuu. Ei pot fi realizati din metale, grafit
sau alte materiale conductoare. Intr-o celula
de electroliza exista doi electrozi:

* Catodul este electrodul conectat la
polul negativ al sursei de curent, la suprafata
caruia are loc reducerea speciilor chimice
prin acceptare de electroni.

* Anodul este electrodul legat la polul

pozitiv al sursei de curent, la suprafata . /T P =t
caruia are loc procesul de oxidare prin  cectrolit
cedare de electroni. Fig. 4. Celula de electrolizi

MA INFORMEZ

« Electrozii utilizati in
reactiile electrochimice
pot fi clasificati in
electrozi inerti si electrozi
activi. Electrozii inerti nu
participa direct la reactia
chimica, ci au rolul de a
facilita transferul
electronilor intre sursa de
curent si electrolit, fara a
suferi modificari chimice
semnificative, de
exemplu, grafitul si
platina. Electrozii activi
participa direct la
procesul electrochimic,
materialul din care sunt
alcatuiti, putand fi
implicat in reactie si
suferind transformari
chimice.

Astfel de situatii se
intalnesc, de exemplu, in
cazul electrozilor realizati
din cupru sau nichel.

* Substantele care conduc
curentul electric se
clasifica in doua categorii:

+ conductori de ordinul |
(electronici), precum
metalele si grafitul, in
care curentul electric
este transportat de
electroni, fara a fi inso-
tit de reactii chimice
sau de transport
de materie.

- conductori de ordinul Il
(ionici), reprezentati de
electroliti (solutii sau
topituri de acizi, baze si
saruri), in care curentul
electric este transportat
de ioni. Cationii (ionii cu
sarcina pozitiva) mi-
greaza spre catod, iar
anionii (ionii cu sarcina
negativa) spre anod.
Procesul este nsotit de
transport de materie si
de reactii electrochimice
la electrozi.
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MA INFORMEZ @ Sursa de curent continuu furnizeaza energia necesara desfasurarii electrolizei.
Firele conductoare realizeaza conexiunea dintre electrozi si sursa de curent continuu.

Functionarea unei celule electrolitice se bazeaza pe miscarea ionilor in electrolit si a
electronilor in circuitul exterior. ITn momentul in care sursa de curent este conectatd, in jurul
electrozilor se creeaza campuri electrice, care determina deplasarea ionilor la electrozi:
electroliza oxidului de cationii, ionii pozitivi, se indreapta spre catod, unde primesc electroni si se reduc, iar anionii,
aluminiu pentru a obtine ioniiAnegativi, se deplaseaza spre anod, unde cedeaza electroni si se oxideaza.
aluminiul metalic. In acest fel, in interiorul celulei, transportul sarcinii electrice este realizat de ioni, iar in
exterior, prin firele conductoare, de catre electroni.

Un exemplu cu aplicabilitate practica este electroliza topiturii de clorura de sodiu.

Aluminiul se obtine din
bauxita n doua etape:
separarea oxidului de

aluminiu din bauxita si

Mai intai, bauxita (figura 5)
este macinata si tratatd cu

hidroxid de sodiu pentru a Clorura de sodiu, cunoscuta ca sare de bucatadrie, este alcatuita din ioni de sodiu si ioni
se extrage oxidul de clorura. n stare solida, acesti ioni sunt fixati intr-o retea cristalina, nu se pot deplasa si nu
aluminiu, numit alumina. conduc curentul electric. Atunci cand clorura de sodiu este topita, reteaua cristalina se
Apoi alumina este dizolvata dezorganizeaza, iar ionii devin mobili. In aceste conditii, topitura de clorura de sodiu poate
intr-o baie de criolit topit. conduce curentul electric si poate fi supusa electrolizei (figura 8).
Criolitul permite efectuarea
electrolizei la aproximativ + I -
950-980 °C, mult sub E E
temperatura de topire a ‘5 *5 catod () anod (+)
aluminei pure, care 3 3
depaseste 2000 °C. Prin 2 2 °
electroliza, la aproximativ Q Q ..
950 °C, se obtine aluminiu anod catod
lichid, care este apoi (+) )
colectat si turnat in Q@ &
lingouri (figura 7). «~® o> ./‘
Aproximativ 4 kg de bauxita @ O
sunt necesare pentru a
produce 1kg de aluminiu. ~Q 0 @® ioniNa* © ionidec-
T @ atomi de Na 0% olecula cl
clorura de sodiu topita Fig. 9. Reprezentarea schematica a Fig. 10. Reprezentarea schematica a
Fig. 8. Schema migrarii ionilor procesului de reducere catodica procesului de oxidare anodica

Sub actiunea curentului electric, ionii pozitivi de sodiu migreaza spre catod (figura 9) si
accepta electroni, formand sodiu metalic in procesul de reducere:

(-) catod: Na* + e~ — Na
Fig. 5. Bauxita R o L . . . .
In acelasi timp, ionii negativi clorura se deplaseaza spre anod (figura 10), unde cedeaza

electroni si formeaza clor molecular in procesul de oxidare:
(+) anod: 2Cl- — Cl, + 2e-

Prin urmare, la electroliza topiturii de clorura de sodiu, sodiul se obtine la catod, iar
clorul se degaja la anod.

Fig. 6. Criolit

2NaCl —Serolizd  ona + Cl,t

Electroliza topiturii de clorura de sodiu are importanta practica, deoarece permite
obtinerea unor substante simple, utile in industrie. Sodiul metalic este foarte reactiv si este
folosit in diverse procese chimice, iar clorul este o substanta importanta pentru fabricarea
dezinfectantilor, materialelor plastice si altor produse chimice.

in industrie, instalatia de obtinere a sodiului (figura 11) este un electrolizor special
conceput pentru electroliza topiturii de clorura de sodiu.

Fig. 7. Aluminiu pur
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electrolizor

electrolit: topitura
de NaCl si CaCl,

Na

diafragma de fier

catod (-) de otel

anod (+) de grafit

Fig. 11. Electroliza topiturii de clorura de sodiu

Electrolizorul este vasul principal, rezistent la temperaturi foarte mari, in care se afla
electrolitul topit.

Electrolitul este topitura de clorura de sodiu in amestec cu clorura de calciu, pentru ca
acest amestec scade temperatura de topire si permite mentinerea amestecului in stare
lichida cu un consum mai mic de energie.

Electrodul pozitiv, anodul, realizat din grafit, este plasat de obicei central, spre partea
inferioara. Grafitul este ales fiindca rezista bine la temperatura si la actiunea clorului.

Electrodul negativ, catodul, este realizat din otel si dispus pe peretii interiori ai instalatiei.

Diafragma din fier separa zona anodica de zona catodica, impiedica reactia inversa dintre
produsii formati.

Electroliza are numeroase aplicatii practice, ca, de exemplu:

«in electrometalurgie la obtinerea si rafinarea unor metale;

« inindustria chimica la obtinerea unor gaze (hidrogen, oxigen, clor), in industria clorosodica

(la obtinerea hidroxidului de sodiu si a hipocloritului de sodiu);

«in galvanostegie la acoperirea suprafetei unui obiect metalic cu un alt metal, de exemplu,

crom sau nichel;

« in galvanoplastie la crearea unor obiecte (piese, discuri) prin reproducerea unor forme.

Descopar

Celula electrolitica este diferita de pila galvanica. Astfel, daca in cazul pilei galvanice
reactia chimica produce curent electric, in cazul celulei electrolitice curentul electric
furnizeaza energia necesara desfasurarii reactiei chimice. Ca urmare, sensul transformarii
energetice este invers:

. pile electrice

Energie chimica <—————= Energie electrica
electroliza

Compara o celula de electroliza si o celula galvanica (figura 14).

celula de electroliza celula galvanica
Anod Catod Anod Catod
Semnul + - Semnul - +

Proces la electrod oxidare reducere Proces laelectrod  oxidare reducere

MA INFORMEZ

Electroliza apei

* Reactia hidrogenului cu
oxigenul pentru a forma
apa este spontana si
poate fi utilizata pentru a
produce un curent
electric intr-o pila de
combustie. Prin furnizarea
de curent electric, putem
provoca reactia inversa,
descompunerea apei in
hidrogen si oxigen,
conform reactiei:
2H,0(1) — 2H(g) + 0(g)

Deoarece apa pura
conduce foarte slab
curentul electric, se
adauga de obicei un
electrolit, de exemplu,
acid sulfuric diluat
sau o baza.

Producerea de H, prin
electroliza apei este
costisitoare si viabila
doar in zonele in care
electricitatea este ieftina
sau daca este un produs
secundar al unui proces
important din punct de
vedere economic.
Electroliza apeiin
industrie se realizeaza
folosind sute de celule
aranjate in serie, fiecare
functiondnd cu electrozi
de fier sau nichel si NaOH
apos ca electrolit

(figura 12) si este utilizata
pentru a produce H,

fara a polua.

02 H2
ol I —>

| I E—
SR
Fe Ni .Fe NiWFe NiHFe Ni.

Fig. 12. Celula de electroliza
industriala pentru producerea
de hidrogen folosind electrozi

de fier si nichel

+
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MA INFORMEZ Celula de electroliza Celula galvanica

Placarea metalelor const (consuma energie electrica) (genereaza energie electrica)

n acoperirea unui metal cu + ‘ | _ @

un strat subtire dintr-un alt e- e- e- e-
metal. De exemplu, un

obiect metalic poate fi (+) (-) ) (+)

acoperit cu argint, folosind
celule electrolitice. Tn acest
proces, un electrod de
argint este introdus intr-o
solutie care contine ioni de
argint (Ag*). Procesele care
au loc la electrozi

(ﬁgu ra 13) et Fig. 14. Comparatie intre o celula de electroliza si o celul galvanica

- oxidarea, care are loc la
anod;
e (1 RETIN

- reducerea, care are loc la * Electroliza reprezinta procesul de transformare a unei substante sub actiunea
catod. curentului electric continuu.

* La catod are loc procesul de reducere, iar la anod are loc procesul de oxidare.

» Descarcarea (neutralizarea) ionilor la electrozi (la anod, oxidarea anionilor, iar la
catod, reducerea cationilor) asigura inchiderea circuitului electric prin solutia sau
topitura electrolitilor.

* La electroliza topiturii de clorura de sodiu, ionii Na* se reduc, iar ionii Cl™ se oxideaza.
Reactia chimica totala este: 2NaCl — 2Na + Cl, 1.

Aplic €9

Ag* + e — Ag

electrod obiect de 1. Asociaza termenii din coloana A cu definitiile corespunzatoare din coloana B.
de argint placat
A B
Fig. 13. Electroplacarea cu argint L. .
A. Anod a. Electrod conectat la borna negativa a sursei de curent
B. Catod b. Electrod conectat la borna pozitiva a sursei de curent
C. Conductori metalici ¢. Substanta care conduce curentul electric prin
D. Electrolit intermediul ionilor

d. Elemente care asigura conexiunea electrica intre
componentele montajului
e. Sursa de curent continuu

2. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Electroliza topiturii de NaCl este un proces spontan.
b. In timpul electrolizei topiturii de NaCl se consuma energie electrica.
c. La catod are loc procesul de reducere.
d. La electroliza topiturii de clorura de sodiu, la anod se formeaza sodiu.
e. Prin electroliza, clorura de sodiu se descompune in sodiu si clor.
f. La electroliza clorurii de sodiu, clorul se obtine la anod.
g. La electroliza clorurii de sodiu, sodiul se obtine la catod.
h. Procesul de oxidare are loc cu acceptare de electroni.
i. Clorul se formeaza in urma reducerii ionilor clorura.
j. Tn electroliza topiturii de NaCl, sodiul si clorul se obtin in raport molar 2:1.
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3. Alege raspunsul corect:
A. Electroliza reprezinta procesul prin care:
a. o reactie chimica spontana produce curent electric;
b. curentul electric determina desfasurarea unei reactii chimice;
c. doua solutii se amesteca si formeaza un precipitat;
d. se accelereaza o reactie cu ajutorul unui catalizator.
B. Tn timpul electrolizei, la catod are loc un proces de:
a. oxidare; b. neutralizare; c. reducere; d. descompunere termica.
C. Prin electroliza topiturii de clorura de sodiu, la anod se formeaza:
a. sodiu; b. hidrogen; c. clor; d. oxigen.
D. La electroliza topiturii de NaCl, ionii care migreaza spre catod sunt:
a.cl; b. Na*; c. HO™; d. 0%~
E. Ecuatia reactiei chimice care are loc la electroliza topiturii de clorura de sodiu este:
a. NaCl + Hy0 — NaOH + HCl; c. NaCl = Na* + Cl~;
b. 2NaCl — 2Na + Cl,; d. 2Na + Cl, — 2NaCl.
4. 0 proba de sare cu masa de 234 g contine 85% clorura de sodiu. Proba este supusa
electrolizei in stare topita. Randamentul procesului de electroliza este 80%.
a. Scrie ecuatiile reactiilor care au loc la electrozi.
b. Calculeaza masa de sodiu care se obtine.
c. Calculeaza numarul de molecule de clor obtinute.

5. Se obtine clor prin electroliza topiturii de clorura de sodiu. Clorul rezultat este folosit
la prepararea a 300 kg de solutie de acid clorhidric de concentratie procentuala de
masa 36,5%.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc la electrozi si precizeaza natura celor doi
electrozi folositi in procesul industrial de electroliza.
b. Determina masa de clorura de sodiu de puritate 96% folosita la electroliza.

6. Intr-o instalatie industriala de electrolizi a topiturii de clorura de sodiu, zona anodica
este separata de zona catodica printr-o diafragma. Se supune electrolizei topitura unui
amestec format din clorura de sodiu si clorura de calciu in raport molar de 1:3.

a. Explica rolul clorurii de calciu in amestecul electrolitic.

b. Explica rolul diafragmei din instalatie.

c. Calculeaza masa amestecului de cloruri din care se pot obtine 690 kg de sodiu cu un
randament de 96%.

7. Prin electroliza unei probe de clorura de sodiu se obtin 53,25 g de clor gazos, cu un
randament de 75%.
a. Calculeaza masa de clorura de sodiu de puritate 90% care a fost supusa electrolizei.
b. Calculeaza masa solutiei de acid clorhidric de concentratie 20% care se poate obtine
din clorul rezultat prin electroliza.

Portofoliul meu

Electroliza are multe aplicatii, de exemplu, este utilizata pentru a reduce oxizii metalici
la metale si pentru placari metalice.

Realizeaza o fisa de portofoliu cu tema Aplicatiile electrolizei in obtinerea metalelor.
In fisa vei prezenta definitia electrolizei, rolul sdu in obtinerea metalelor din compusi,
utilizarea electrolizei pentru placarea metalelor, exemple relevante, imagini sau scheme si o
concluzie personala. La final, noteaza sursele folosite.

Adauga aceasta fisa in portofoliul tau.

MA INFORMEZ @

Fig. 15. Michael Faraday

Michael Faraday (figura 15)
(1791-1867) a fost un fizician
si chimist englez, considerat
unul dintre intemeietorii
electromagnetismului si ai
electrochimiei.

Faraday a descoperit
inductia electromagnetica,
aratand ca un camp mag-
netic variabil poate produce
curent electric. Ideea sa sta
la baza generatoarelor si
transformatoarelor. A
realizat si primele modele
de motor electric, demon-
strand ca electricitatea
poate produce miscare.

A contribuit la dezvoltarea
electrochimiei, introducand
termeni precum: electrod,
electrolit, anod, catod si
ion. A formulat legile
electrolizei, aratand
legatura dintre cantitatea
de electricitate si masa de
substanta depusa la
electrozi.

Prima lege a electrolizei
precizeaza ca masa de
substanta formata la elec-
trozi este direct proportio-
nala cu cantitatea de
electricitate care trece prin
electrolit, conform relatiei:
m=ke Q =kelet

unde: m = masa substan-
tei (g), k = echivalentul
electrochimic, Q = sarcina
electrica (C), | = inten-
sitatea curentului electric
(A), t = timpul (s).
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Recapitulare

Oxidarea este procesul prin care o specie chimica
cedeaza electroni si isi mareste numarul de oxidare. Specia
chimica care se oxideaza este agent reducator.

Reducerea este procesul prin care o specie chimica
accepta electroni si isi micsoreaza numarul de oxidare.
Specia chimica ce se reduce este agent oxidant.

0 reactie redox are loc prin transfer de electroni de la
agentul reducator la agentul oxidant. Produsii de reactie
contin elementele chimice aflate in alte stari de oxidare,
ceea ce determina culori diferite ale acestora fata de
reactantii din care provin (figura 1).

Etapele stabilirii coeficientilor ecuatiei unei reactii
redox:

1. Se scriu formulele reactantilor si ale produsilor de
reactie.

2. Se stabilesc numerele de oxidare pentru toate
elementele chimice din reactanti si din produsii de reactie.

3. Se identifica elementele al caror numar de oxidare se
modifica.

4. Se scriu procesele de oxidare si de reducere si se
amplifica cele doua procese, astfel incat numarul de electroni
cedati sa fie egal cu numarul de electroni acceptati.

5. Se stabilesc coeficientii stoechiometrici pentru
substantele ce contin elemente care si-au modificat numarul
de oxidare prin scrierea numerelor folosite la amplificare in
fata formulelor substantelor.

6. Se aplica legea conservarii numarului de atomi si se
stabilesc toti coeficientii stoechiometrici.

Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu este
influentat de pH-ul mediului. Modificarea starii de oxidare
este insotita de o schimbare de culoare de la violet la incolor
(in mediu acid), brun (in mediu neutru) sau verde (in
mediu bazic).

Dicromatul de potasiu are caracter oxidant in mediu acid.
Modificarea starii de oxidare este insotita de schimbarea

culorii de la portocaliu la verde.
S ‘
' ' '-\___ = /
KoMnO,, KaCry07  Cry(S04)3

KMnO,, MnSO,,

MnO,

Fig. 1. Compusi ai manganului si cromului
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Carbonul, monoxidul de carbon si hidrogenul au
caracter reducator si sunt utilizati in special in metalurgie
pentru reducerea oxizilor metalici, obtinerea si purificarea
metalelor, iar hidrogenul este apreciat deoarece, in urma
reactiilor sale, se formeaza apa, nu dioxid de carbon, ceea ce
face procesul mai putin poluant.

Reactiile redox se aplica pentru transformarea energiei
chimice in energie electrica (pile electrice) si pentru transfor-
marea energiei electrice in energie chimica (electroliza).

Pilele electrice sunt dispozitive prin care energia chimica
se transforma in energie electrica prin reactii redox care se
produc spontan. La anod (-) are loc oxidarea, la catod (+) are
loc reducerea, iar electronii circula prin circuitul exterior de
la anod la catod.

Pila Daniell (figura 2) transforma energia chimica in
energie electrica prin reactia spontana dintre zinc si ionii

de cupru.
voltmetru

solutie de
ZnSOy

solutie de

CuSOy
Fig. 2. Pila Daniell

Acumulatorul cu plumb functioneaza pe baza reactiei
redox dintre plumb, dioxid de plumb si acid sulfuric. Pila
este reincarcabila si este utilizata la autoturisme.

Bateria litiu-ion este o pila reincarcabila in care energia
electrica este produsa prin deplasarea ionilor de litiu intre
anod si catod. Bateria litiu-ion se utilizeaza pentru
alimentarea dispozitivelor care necesita o sursa de energie
usoara, reincarcabila si cu densitate energetica ridicata,
eficienta mare si durata lunga de functionare.

Electroliza reprezinta procesul de transformare a unei
substante sub actiunea curentului electric continuu. La
catod are loc procesul de reducere, iar la anod are loc
procesul de oxidare. Descarcarea ionilor la electrozi (la anod
oxidarea anionilor, iar la catod reducerea cationilor) asigura
inchiderea circuitului electric prin solutia sau topitura
electrolitilor.
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Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 20 puncte (2 p. x 10)
a. Oxidarea este procesul prin care o specie chimica accepta electroni.
b. Reducerea este procesul prin care o specie chimica cedeaza electroni.
c. Agentul oxidant accepta electroni in cursul reactiei chimice.
d. Agentul reducator se reduce in timpul reactiei redox.
e. Permanganatul de potasiu are caracter oxidant.
f. Dicromatul de potasiu poate actiona ca agent oxidant in mediu acid.
g. Carbonul si monoxidul de carbon pot avea caracter reducator.
h. In pila Daniell, zincul constituie anodul.
i. n electroliza topiturii de NaCl, la anod se formeaza sodiu metalic.
j. Intr-o pila electric3, energia chimica se transforma in energie electrica.

2. Alege raspunsul corect: 20 puncte (2 p. x 10)
A.n reactia dintre o solutie de permanganat de potasiu si acid clorhidric, substanta care are rol de agent oxidant este:
a. HCl b. H,0 ¢. KMnO,, d. KCl
B. In reactia dintre o solutie de dicromat de potasiu si acid clorhidric, substanta care se reduce este:
a. Hl b. H,0 c. Kl d. K,Cr,0;
C. Tn reactia: Cu0 + H, = Cu + H,0, substanta cu rol de agent reducator este:
a.Cuo b. Cu . H, d. H,0
D. In reactia: Fe,05 + 3CO — 2Fe + 3CO,, monoxidul de carbon are rol de:
a. agent oxidant; c. catalizator;
b. agent reducator; d. precipitat.

E. In reactia: 2Cu0 + C — 2Cu + CO,, carbonul este:
a. agent oxidant; b. agent reducator; c. produs de reactie; d. catalizator.
F.Tn anumite reactii chimice, apa oxigenatd poate actiona ca agent reducator deoarece:

a. accepta electroni si se transforma in apa; ¢. nu participa la reactia redox;
b. cedeaza electroni si se oxideaza la oxigen; d. se reduce.

G. Tn reactia dintre zinc si sulfat de cupru (1), substanta care se oxideaza este:

a.zZn b. Cuso, €.ZnS0O, d.Cu
H.1n pila Daniell, electrodul la care are loc reducerea este:

a. electrodul de Zn; . anodul;

b. electrodul de Cu; d. electrodul negativ.

I La electroliza topiturii de clorura de sodiu, substanta obtinuta la catod este:
a.Cly b. Na c. NaOH d. H,
J. La electroliza topiturii de clorura de sodiu, la anod are loc:

a. reducerea ionilor de sodiu; c. formarea hidrogenului;
b. oxidarea ionilor de clor; d. reducerea clorului molecular.

3. Obtinerea industriala a sodiului are la baza electroliza clorurii de sodiu topite. Se supun electrolizei 234 kg de clorura
de sodiu de puritate 85%. 20 puncte (5p x4)
a. Scrie ecuatia reactiei care are loc la electroliza topiturii de clorura de sodiu.
b. Calculeaza masa de hidroxid de sodiu care contine aceeasi cantitate de sodiu precum cea obtinuta prin electroliza.
c. Calculeaza cantitatea de clor obtinut.
d. Calculeaza masa de solutie de acid clorhidric de concentratie procentuala de masa 20% care s-ar putea obtine din
clorul rezultat.
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4. in metalurgia verde, hidrogenul este agentul reducitor care inlocuieste carbonul sau monoxidul de carbon. 10 puncte (5 p. x 2)
a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc la reducerea oxidului de nichel cu hidrogen.
b. Calculeaza masa de nichel care se poate obtine cu un randament de 80% din 150 kg de oxid de nichel.

5. Permanganatul de potasiu se utilizeaza pentru determinarea concentratiei de nitriti din apa. Reactia chimica are loc

conform schemei: KNO, + KMnO,, + H,SO,, — K,SO,, + MnSO,, + KNO3 + H,0

a. Scrie ecuatiile proceselor de oxidare si reducere.
b. Precizeaza agentul oxidant si agentul reducator.

20 puncte (5 p. x 4)

c. Stabileste coeficientii stoechiometrici si scrie ecuatia chimica a reactiei.
d. Determina masa amestecului de saruri care reactioneaza cu 60 g de solutie de acid sulfuric de concentratie procen-

tuala de masa 98%.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - in ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scara de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

1-n foarte
mica masura

2-1n mica
masura

3-1n oarecare
masura

4 -Tn mare
masura

5 - n foarte
mare masura

Recunosc reactiile cu modificarea numarului de oxidare intalnite Tn procese naturale sau
tehnologice/industriale.

Reprezint procesele chimice care au loc in reactii cu modificarea numarului de oxidare.

Utilizez conceptele specifice si algoritmi de lucru in activitati experimentale in care sunt
implicate reactii cu modificarea numarului de oxidare.

Formulez, Tn termeni specifici chimiei, explicatii si concluzii privind desfasurarea reactiilor

cu modificarea numarului de oxidare.

Rezolv probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiei unei reactii redox.

Proiect - Cum pot substantele oxidante si reducatoare sa influenteze mediul si viata?

Ce vei face?

Vei identifica exemple de substante oxidante si reduca-
toare intalnite in viata de zi cu zi, vei explica influenta acestor
substante asupra mediului si a oamenilor si vei formula
concluzii privind efectele lor benefice si nocive.

De ce vei face?

Pentru a intelege rolul substantelor oxidante si reduca-
toare in procesele chimice din natura si din organism. Vei
constientiza impactul lor asupra mediului, a vietii si vei dezvolta
o atitudine responsabila fata de sanatate si protectia mediului.

Cum vei face?

I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si va veti
imparti sarcinile de lucru.

Il. Veti alege metodele de documentare: documentare
individuala; observare directa; analiza informatiilor; realiza-
rea unui material scris.

I1l. Veti folosi surse de documentare variate: manualul
de chimie; site-uri educationale si stiintifice; articole online
despre substante oxidante si reducatoare, poluare si
intoxicatii.

IV. Veti colecta informatiile din sursele alese si veti
identifica exemple de substante oxidante si reducatoare,
precum oxigenul, monoxidul de carbon, dioxidul de sulf,
clorul, rugina sau substantele implicate in ardere si respiratie.
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V. Veti analiza si compara informatiile obtinute si veti
identifica efectele pozitive si negative ale acestor substante
asupra mediului si vietii. Veti urmari, de exemplu, cum unele
substante sustin procese esentiale, iar altele pot provoca
poluare, intoxicatii sau distrugerea echilibrului natural.

VI. Veti formula una sau mai multe concluzii pe baza
informatiilor selectate. Substantele oxidante si reducatoare
au un rol important in viata si in mediu, dar utilizarea sau
aparitia lor necontrolata poate avea efecte grave asupra
sanatatii oamenilor si asupra naturii.

VII. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
sub formd de poster/prezentare multimedia (PowerPoint,
Prezi etc.). Prezentarea va dura 10 minute.
Cum vei sti ca ai reusit?

Criterii de autoevaluare Realizat

Au fost respectate toate cerintele.

Continutul prezentat a fost corect din punct de
vedere stiintific.

Concluziile proiectului au fost relevante.

Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.

S-a respectat incadrarea in timpul alocat.
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Invelisul de electroni al atomului.
Caracter metalic. Caracter nemetalic

31.Tnvelisul de electroni al atomului

3.2. Configuratia electronica a elementelor chimice din perioadele 1, 2, 3 si 4 ale Tabelului periodic
3.3. Corelatia dintre structura invelisului de electroni si pozitia elementului in Tabelul periodic
3.4. Raza atomica. Variatia razei atomice pentru elementele chimice din grupele principale

3.5. Raza ionica

3.6. Caracter metalic. Variatia caracterului metalic in perioada

3.7. Caracter nemetalic. Variatia caracterului nemetalic in grupa si in perioada

Recapitulare - Evaluare - Proiect
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« Atomul este cea mai mica
particula dintr-o
substantd simpla care
pastreaza individualitatea
acesteia.

- Particulele care alcatuiesc
un atom se numesc
particule subatomice;
dintre acestea, protonii,
neutronii si electronii
sunt considerati particule
fundamentale (figura 1).

electron neutron

proton nucleu
Fig. 1. Structura atomului

Caracteristicile particulelor

fundamentale

Proton (p*)

Masa reala (kg): 1,6726 « 1077

Masa relativa: 1

Sarcina electrica reala (C):

+1,6021+ 107"

Sarcina electrica relativa: +1

Neutron (n°)

Masa reala (kg): 1,6749 « 10727

Masa relativa: 1

Sarcina electrica reala (C): 0

Sarcina electrica relativa: 0

Electron (e7)

Masa reala (kg): 971091 + 107

Masa relativa: 1/1835

neglijabila

Sarcina electrica reala (C):

-1,6021+ 107"

Sarcina electrica relativa: -1

* Numarul de protoni din
nucleu este egal cu
numarul de electroni
din invelisul de electroni,
atomul fiind neutru din
punct de vedere electric.

- Unitatea atomica de masa
este egala cu a 12-a parte
din masa unui atom al
izotopului de carbon 2C.
1Tu.a.m. =1,66-102 kg
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321 invelisul de electroni al atomului

* Cum ar arata un atom daca am putea sa-l vedem?
* Cum putem descrie ,,adresa” unui electron intr-un atom?

Invat

Totalitatea electronilor care graviteaza in jurul nucleului unui atom formeaza invelisul de
electroni al atomului.

In miscarea lor rapida in jurul nucleului, electronii nu urmeaza traiectorii precise. Cu toate
acestea, electronii pot fi gasiti cu mare probabilitate in anumite regiuni ale spatiului din jurul
nucleului formand o zona de electricitate negativa, ca un nor electronic, numita orbital.

Orbitalul este spatiul din jurul nucleului in care electronul se gaseste cu probabilitate
maxima.

Pe langa miscarea in jurul nucleului, electronul are si o miscare in jurul axei sale, numita
miscare de spin (figura 2). Miscarea de spin se poate produce in doua sensuri opuse (figura 3).

jurul axei sale (spin)

=< miscarea electronului in T ‘

electron

*nudeu e- < }@

I

Fig. 3. Reprezentarea miscarii de spin

< miscarea
electronului in jurul
nucleului

Fig. 2. Miscarea electronului in jurul nucleului si in jurul axei sale

Un orbital poate fi ocupat de maximum doi electroni, care au spin opus. Electronii care
ocupa impreuna un orbital se numesc electroni cuplati. Un orbital ocupat cu doi electroni de
spin opus se reprezinta simbolic astfel:

Se cunosc patru tipuri de orbitali, notati: s, p, d, f, care se deosebesc intre ei prin forma,
energie si orientare n spatiu.

Orbitalul de tip s are forma sferica (figura 4.a), considerand centrul sferei in nucleul
atomului. Orbitalul p este bilobar cu doi lobi egali (figura 4.b) despartiti de un plan nodal.
Orbitalii d si f au forme mai complicate.

X
X
y X Z /*/Z
e ¥
z
y
*X y y

orbital s orbital py orbital py orbital p;
(a) (b)

Fig. 4. Geometria orbitalilor s (a) si p (b)

Orbitalii cu aceeasi forma si aceeasi energie formeaza un substrat.
* Un substrat s este format dintr-un orbital s si poate fi ocupat cu maximum 2 electroni.
Fiecare strat contine un substrat s.
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* Un substrat p este format din trei orbitali p si poate fi ocupat cu maximum 6 electroni. MA INFORMEZ
Cei trei orbitali p au forma bilobara si sunt orientati de-a lungul celor trei axe de coordonate:
Py Py $i P, (figura 4.b). Substratul de tip p apare incepand cu al doilea strat. Geometria orbitalilor d

(figura 5) este mai
complexa decat a celor de
tip s sau p. Patru dintre ei
au forma tetralobara, iar al
cincilea este compus din
doi lobi mari dispusi de-a
lungul axei z si un inel.

*Un substrat d este format din cinci orbitali d si poate fi ocupat cu maximum 10 electroni.
Substratul de tip d apare incepand cu al treilea strat.

* Un substrat f este format din sapte orbitali f si poate fi ocupat cu maximum 14 electroni.
Substratul de tip f apare incepand cu al patrulea strat.

Substraturile sunt grupate in straturi electronice. Substraturile unui strat se deosebesc
prin nivelul de energie si prin numdrul maxim de electroni pe care i pot contine. Tntr-un
strat, energia orbitalilor creste in ordinea:

s p d _f 2

Tnveli§ul de electroni este structurat in sapte straturi electronice, notate cu litere: K, L, M,
N, O, P, Q sau cu cifre de la 1la 7 in ordinea cresterii energiei lor, de la nucleu spre exterior.

Un strat n poate fi ocupat cu maximum 2n2 electroni.

in tabelul 1 este prezentata structura primelor patru straturi electronice.

Strat  Substraturi  Numar de orbitali Nr. maxim de Nr. maxim de
din substrat electroni din substrat electroni din strat
1(K) 1s 1 orbital s 2 2
2s 1orbital s 2
A0 2p 3 orbitali p 6 8
3s 1orbital s
3(m) 3p 3 orbitali p 6 18
3d 5 orbitali d 10
4s 1orbital s
4p 3 orbitali p 6
4N) 4d 5 orbitali d 10 32
4f 7 orbitali 14

Tabelul 1. Structura primelor patru straturi electronice

Numarul de electroni dintr-un substrat al unui strat electronic se noteaza ca exponent al
literei care arata tipul orbitalului.
nr. de electroni din substrat

X<
nr. strat én L tipul de orbital

Structura invelisului de electroni este descrisa de modulin care electronii sunt organizati
pe straturi, substraturi si orbitali. Aceasta organizare sta la baza proprietatilor chimice ale Fig. 5. Geometria orbitalilor d
elementelor.

RETIN

« Invelisul de electroni este format din totalitatea electronilor care se rotesc in jurul nucleului.

* Electronii din Tnvelisul electronic al unui atom sunt repartizati pe straturi. Fiecare strat este format din unul sau mai
multe substraturi. Substraturile sunt formate din orbitali de acelasi tip si aceeasi energie.

« Intr-un strat, energia orbitalilor creste in ordinea: s, p, d, f.

+ Un strat n poate fi ocupat cu maximum 2n? electroni.
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Evolutia modelelor
atomice a fost marcata de
descoperiri succesive,
fiecare model a permis o
intelegere mai buna a
structurii atomului.

+ Modelul Dalton (1808)
considera atomul o sfera
indivizibila, solida,
caracterizata printr-o
masa proprie (figura 6).

» Modelul Thomson (1904)
reprezinta atomul ca o
sfera cu sarcina pozitiva
in care sunt incorporate
sarcini negative,
asigurand neutralitatea
electrica (figura 7).

» Modelul Rutherford (1911)
precizeaza existenta unui
nucleu mic, dens si
pozitiv in centru, in jurul
caruia electronii se
rotesc, similar planetelor
in jurul Soarelui
(figura 8).

» Modelul Bohr (1913),
prevede ca electronii se
misca pe orbite, la
anumite distante de
nucleu (figura 9).

* Modelul Schrodinger
(1926) inlocuieste
notiunea de orbita cu
cea de orbital, zona in
care exista o probabilitate
mare de a gasi electronul
(figura 10).

Fig. 6. Modelul Dalton
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Aplic

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F).

a. Electronii de spin opus se misca in jurul nucleului in sensuri opuse.

b. Orbitalii sunt nori de electricitate negativa in care electronul se gaseste cu probabilitate
maxima.

c. Orbitalii unui substrat au aceeasi forma si aceeasi energie.

d. Energia substraturilor unui strat scade in ordinea: ns > np > nd > nf.

e. Numarul maxim de electroni dintr-un strat este egal cu n2, unde n este numarul stratului.

f. Orbitalii de tip d apar incepand cu stratul 3.

Asociaza cifrele corespunzatoare tipului de substrat din coloana A cu literele
corespunzatoare numarului maxim de electroni din coloana B.

A B
l. substrats a. 14 electroni
Il. substrat p b. 10 electroni
lll. substrat d c. 8 electroni
IV. substrat f d. 6 electroni

e. 2 electroni

Aranjeaza in ordinea descrescatoare a energiei urmatoarele substraturi:
2s, 3s, 4s, 1s, 4p, 3p, 3d, 2p.

Alege varianta corecta.

A. Al doilea strat al invelisului electronic al unui atom contine:

a.2orbitali s; c. un orbital s si trei orbitali p;
b. 2 orbitali p; d. 2 orbitali s si 2 orbitali p.

B. Numarul maxim de electroni care pot fi plasati in stratul M este:
a.18; b. 16; €. 32 d. 34.

C. Un substrat d este format din x orbitali d si poate fi ocupat cu maximum y electroni;
X siy au valorile:

a. x=3,y=6; b.x=5y=10; C.X=6,y=12 d.x=7y=14
D. Stratul 4 este format din urmatoarele substraturi:
a. 4s; b. 4s, 4p; C. 4s, 4p, 4d; d. 4s, 4p, 4d, 4f.

Se considerd urmatoarele notatii ale unor substraturi ocupate cu electroni: 1s3, 2p%,
37,3410,

Precizeaza care dintre notatii sunt corecte. Argumenteaza alegerea facuta.

Elementul X este un metal ai carui ioni contribuie la mentinerea unui ritm cardiac
regulat si a unei tensiuni arteriale normale. Masa unui atom al elementului X este de
6,474 10723 g,

a. Calculeaza masa atomica relativa a elementului X.

b. Calculeaza numarul de moli cuprinsi in 19,5 kg de element X.

3 T
. w — - =
. .y “ { g -
he= 1 .__\ . . S
~ -
Fig. 7. Modelul Thomson Fig. 8. Modelul Rutherford Fig. 9. Modelul Bohr Fig. 10. Modelul Schrodinger



UNITATEA 3

3.2 Configuratia electronica a elementelor chimice
din perioadele 1, 2, 3 si 4 ale Tabelului periodic

* Cum se completeaza straturile si substraturile cu electroni?
* Prin ce se deosebesc configuratiile electronice ale elementelor din perioadele 1, 2, 3 si 4?
* Putem afla, pe baza numdrului atomic, modul de distributie a electronilor intr-un atom?

vait @ @

Distributia electronilor din invelisul electronic al unui atom in straturi, substraturi si
orbitali se numeste configuratie electronica.

Electronii sunt atrasi de nucleu prin forte electrostatice care cresc odata cu scaderea
distantei fata de nucleu. De aceea, electronii au tendinta de a ocupa orbitalii cu cea mai mica
energie pentru o stabilitate maxima. Aceasta tendinta este limitata, deoarece fiecare strat
poate fi ocupat de un numar determinat de electroni.

Reguli de ocupare cu electroni a invelisului de electroni:

1. Orbitalii se ocupa cu electroniin ordinea crescatoare a energiei lor (Principiul stabilitatii
sau al minimei energii).

2. Fiecare orbital al unui atom poate fi ocupat cu maximum doi electroni de spin opus
(Principiul de excluziune al lui Pauli).

3. Orbitalii de aceeasi energie ai unui substrat se ocupad, cu cate un electron de spin
paralel si numai dupa semiocuparea totala are loc ocuparea cu al doilea electron de spin
opus (Regula lui Hund).

Diagrama din figura 1 indica ordinea completarii cu electroni a orbitalilor atomici:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p.

MA INFORMEZ

Succesiunea ocuparii cu
electroni a nivelurilor de
energie este ilustrata in
schema din figura 3.
Sagetile diagonale indica
ordinea in care electronii
ocupa orbitalii, de la
energie mai mica la energie
mai mare.

™

Fig. 3. Succesiunea ocuparii cu
electroni a substraturilor

9

Atomul de hidrogen, H(Z=1), are unsingur  energie

electron in invelisul electronic. Acesta ocupa A

orbitalul cel mai apropiat de nucleu, cu energia [T T 17p [TTTT]ed

cea mai joasa, orbitalul 1s. 7s[ ] TTe [TTTTT T ]sf
Configuratia electronica a atomului de p| [T T 1] sd

hidrogen este notata 1s1 si reprezentata: ] LTI T [ Jaf
Elementul cu numarul atomic Z =2 este He. os [T T sp [TT 1T &d

Cei doi electroni fiind de spin opus ocupa 5s|] [TT s

orbitalul 1s care, conform principiului lui Pauli, P

poate fi ocupat cu maximum doi electroni. 4s[ ] 1T
Configuratia electronica a atomului de 3P

heliu se noteazd: 1s2 si se reprezinta: 3s ]
Stratul 1(K) se completeaza cu numarul D:DZP

maxim de doi electroni. Atomul de heliu are o 2sL]

structurd de dublet, care asigura o stabilitate 1sl ]

chimica deosebita.

Fig. 1. Diagrama nivelurilor de energie ale orbitalilor atomici

Electronul prin care se diferentiaza configuratia electronica a doua elemente consecutive
in Tabelul periodic se numeste electron distinctiv.

La urmatorul element, Li, invelisul electronic al atomului contine trei electroni.
Doi electroni ocupa orbitalul 1s, al treilea electron ocupa urmatorul orbital, cu energie
minima, 2s.

Configuratia electronicd a atomului de Li este: 1s22s1 si se poate reprezenta ca in figura 2.

E]

Fig. 2. Configuratia electronica a
atomului de litiu
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UNITATEA 3

Atomul de beriliu, Be (Z = &), are electronul distinctiv in orbitalul 2s, ocupat cu 2 electroni E
(figura 5). Configuratia electronicd a atomului de Be este: 1s22s2. I

in atomul de bor, B (Z = 5), electronul distinctiv este plasat in orbitalul 2p (figura 6). Fig. 5. Configuratia electronica
Configuratia electronicd a atomului de B este: 1s22s22p’. E 2 atomului de beritu

La atomul de carbon, C (Z = 6) electronul distinctiv ocupa unul din cei trei orbitali p ai KN
substratului 2p, respectand regula lui Hund. Configuratia electronica a atomului de C se scrie:

i

Fig. 6. Configuratia electronica
a atomului de bor

1s22s22p2 si este reprezentatd in figura 7.
Configuratia electronica a atomului de neon, 1oNe, este: 1s22s22p5. Atomul de neon are

8 electroni pe ultimul strat (figura 8), adica structurd de octet. Aceasta structura 1i confera o E Tt ]
stabilitate chimica deosebita.
Configuratiile 1s2 (dublet) pe primul strat si ns2np® (octet) pentru n = 2, 3, 4, 5, 6 sunt
configuratii stabile de gaz nobil. i . .
’ Fig. 7. Configuratia electronica
La atomul de sodiu, electronul distinctiv este plasat in orbitalul 3s din stratul 3(M). a atomului de carbon
Configuratia electronica a atomului de Na (Z = 11) este: 1s22s22p63s1. E
Configuratia electronica a atomului de sodiu se poate reprezenta, mai simplu, tinand
seama de configuratia gazului nobil care se afld inaintea lui, 1oNe (1s22s22p®). Straturile 1 si

2, complet ocupate cu electroni, corespund configuratiei neonului. Configuratia atomului de
sodiu se poate scrie: [Ne] 3s1. Aceastd scriere pune n evidenta structura ultimului strat din
invelisul electronic al atomului de sodiu.

Fig. 8. Configuratia electronica
a atomului de neon

. Descopar
Se dau urmatoarele elemente chimice: Mg (Z = 12), AL (Z = 13), Si (Z = 14), P (Z = 15), S (Z = 16),
[(TT11] ) ’ gl ), AL( ), Si( ), P( ), S ( )
] 3d Cl(z=17),Ar(Z=18).
= « Scrie configuratia electronica pentru atomii fiecarui element chimic.
* Indica numarul de electroni de pe ultimul strat pentru atomii fiecarui element chimic.
[ T] L S )
3p * Identifica elementul ai carui atomi au substratul 3p semiocupat.
[] « Identifica elementul ai carui atomi au configuratia de gaz nobil.
3s

« Indica elementele ai caror atomi, in stare fundamentala, au doi electroni necuplati.
Fig. 4 a. Succesiunea energetica

a substraturilor
neocupate cu electroni ~

. Invat
La atomul de potasiu (Z = 19), electronul distinctiv este plasat in substratul 4s, desi
4s stratul 3 nu este complet ocupat. Datorita energiei crescute, substratul 3d se completeaza cu
electroni dupa substratul 4s. Configuratia electronica a atomului de potasiu se reprezinta:
19K: 1522522p63s23p6ust sau [Ar] 4s?

e La atomul de calciu (Z = 20), electronul distinctiv completeaza substratul 4s.

3 50Ca: 1522s22p63s23p64s2 sau [Ar] 4s?

Fig. & b. Succesiunea energetica Din diagrama nivelurilor de energie (fig. 1) se observa ca substratul 3d are o energie mai

a substraturilor

e mare si se va ocupa cu electroni dupa completarea substratului 4s.

Configuratia electronica a atomului de scandiu este:

215C: 1522522p63523pb4s23d1 sau [Ar] 4523d1

Pe masura ce se ocupa cu electroni, substraturile de tip d au energie mai mica deoarece,
la elementele cu numdr atomic mare creste atractia nucleului asupra electronilor. Tnvelisul
de electroni suferd un fenomen de contractie (de apropiere de nucleu), deci de micsorare a
energiei orbitalilor. Prin urmare, succesiunea energetica a substraturilor neocupate cu
electroni (figura 4a) difera de succesiunea energetica a substraturilor ocupate cu electroni
(figura 4b).
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Nota: in acest manual, configuratiile electronice sunt scrise respectand ordinea ocupdrii MA INFORMEZ
cu electroni a orbitalilor atomici.

Configuratiile electronice in care toti orbitalii substratului d sunt semiocupati (d°) sau
complet ocupati (d0) au stabilitate mai mare.

La atomul de crom (Z = 24), configuratia electronica este 1522s22p93s23p04s13d3, deoarece
are loc saltul unui electron din substratul 4s in substratul 3d, astfel incat substratul 3d sa fie
semiocupat (d°) si mai stabil.

Wolfgang Pauli (figura 9) a
fost un fizician teoretician
austriac, cunoscut pentru
formularea principiului de
excluziune si pentru
contributiile sale funda-
mentale la dezvoltarea
- mecanicii cuantice. in anul

4s 4s 1945 a primit Premiul Nobel
3d 3d

pentru Fizica.

Atomul de cupru (Z = 29) are configuratia electronicd 1s22s22p63s23p64s13d10, deoarece
un electron din substratul 4s trece in substratul 3d care, fiind total ocupat cu electroni,
determina o stabilitate mai mare.

i [

4s 4s

HINNIN T NN NN
3d 3d

Fig. 9. Wolfgang Pauli (1900-1958)
Elementele de la »;Sc la 39Zn, la care electronul distinctiv este plasat in substratul 3d,

formeaza prima serie de elemente tranzitionale (tabelul 1).

La elementele cu Z > 30, dupa completarea substratului 3d, electronii ocupa substratul
4p care are energie mai mare (figura 1).

Configuratia electronicd a atomului de galiu este: 3,Ga: 1s22522p63s23pb4s23d104p1.

Element chimic Configuratia electronica <
i Isurati : MA INFORMEZ
21SC 1522522p03523p04523 L
i 29 Eve2anbr Dt Lantanide si actinide
2T 15°25°2p°35°3p°hs=3d - Lantanidele sunt

23V 1522522p03523p04523(3 elementele din seria
lantan-lutetiu.

2, Cr 1522522p%3523p04s13d>
29 EveDan b Dot * Actinidele sunt
25Mn 15°25°2p353p°4s3d elementele din seria
H6Fe 1522522p63523p64523d6 actiniu-lawrenciu.
« Nivelurile energetice

Co 1522522p%3523p%4s23d7
2 P P complet ocupate (f14)
2gNi 1522522p%3523p04523d8 sau semiocupate (f/)
e 1522522p63523p64s 1310 au stabilitate mai mare.
3020 1522522p03523pb4s23¢10

Tabelul 1. Configuratia electronica a atomilor elementelor cu Z cuprins intre 215i 30

Descopar

Se dau urmatoarele elemente chimice: Ge (Z = 32), As (Z = 33), Br (Z = 35), Kr (Z = 36).
« Scrie configuratia electronica pentru atomii fiecarui element chimic.

* Indica numarul de orbitali monoelectronici pentru atomii fiecarui element chimic.
« Identifica elementul ai carui atomi au configuratia de gaz nobil.

« Indica numarul de substraturi pentru atomul elementului As.
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MA INFORMEZ

Friedrich Hund (figura 10) a
fost un fizician german,
cunoscut mai ales pentru

RETIN

* Distributia electronilor care formeaza invelisul electronic al unui atom, in straturi,
substraturi si orbitali, se numeste configuratie electronica.

contributiile sale la * La stabilirea configuratiei electronice se respecta: principiul stabilitatii sau al

structura atomului si minimei energii, principiul de excluziune al lui Pauli, regula lui Hund.

mecanica cuantics. * Ordinea ocuparii orbitalilor cu electroni este urmatoarea:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 41, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p.

Prin studiile sale asupra 8 ) ;
« Configuratiile 1s2 (dublet) pe primul strat si ns2np® (octet) pentru n =2, 3, 4,5, 6 sunt

structurii electronice a

atomilor si moleculelor, configuratii stabile.

Hund a formulat regula » Datorita stabilitatii mai mari care se obtine la semiocuparea sau ocuparea completa
care ii poarta numele, un a substratului d apar exceptiile:

principiu fundamental 24Cr: 1522522p®3523p64513d5;

folosit pentru descrierea 29Cu: 1522522p63523p04513¢10,

ocuparii orbitalilor de catre

electroni.

A contribuit si la dezvol- ApliC @

tarea teoriei moleculelor,

mai ales prin idei impor- 1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
tante despre legaturile a. Atomul de magneziu, 1,Mg, are electronul distinctiv intr-un orbital s.
chimice si despre com- b. Metalele tranzitionale au electronul distinctiv pe ultimul strat.

portamentul electronilor

T olecul c. Toti atomii care au doi electroni pe ultimul strat prezinta configuratie stabila de dublet.
In motecute.

d. Energia substratului 3d neocupat cu electroni este mai mare decat energia substratului
4s neocupat cu electroni.

e. Atomul de fosfor, 15P, are trei orbitali monoelectronici.

f. Regula lui Hund se refera la numarul maxim de electroni care pot exista intr-un orbital.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare configuratiilor electronice din coloana A cu literele
corespunzatoare caracteristicilor din coloana B.

A B
o I 1s22s22p* a. 6 orbitali monoelectronici
Fig. 10. Friedrich Hund (1896-1997) ) -
II. 1522522p®3523p64523d?2 b. configuratie stabila de octet
M. 1522522p63523p04s13d> ¢. 5 orbitali
IV. 1522522p63523pb d. 5 electroni pe ultimul strat
V. 1522522p©3523p64523d104p3 e. 10 electroni Tn stratul 3

f. 5 orbitali monoelectronici

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: 43Al, 3V, 3,Ge, 35Br. Pe baza configuratiei
electronice, indica:
a. numarul de orbitali monoelectronici ai atomului de germaniu;
b. numarul de substraturi electronice ale atomului de brom;
c. numarul de orbitali complet ocupati cu electroni ai atomului de vanadiu;
d. numarul de electroni aflati in orbitali p din 5,4 g de aluminiu.

4. Precizeaza configuratia electronica si numarul atomic pentru elementele ai caror atomi au:
a. 9 orbitali si numarul de electroni p este de 1,5 ori mai mare decat numarul de electroni s;
b. 42,161 + 1023 electroni s si 72,274 « 1023 electroni p intr-un mol de atomi;
c. 8 substraturi total ocupate cu electroni;
d. 11 orbitali dielectronici;
e.7 substraturi, 3 straturi complet ocupate cu electroni si toti orbitalii dielectronici;
f. 84,308 + 1023 electroni p intr-un mol de atomi.
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UNITATEA 3

3.3 Corelatia dintre structura invelisului de electroni
si pozitia elementului in Tabelul periodic

* De ce elementele chimice sunt asezate intr-o anumita ordine in Tabelul periodic?

* De ce elementele din aceeasi grupa au proprietati asemandatoare?

* Se poate determina pozitia unui element in Tabelul periodic daca se cunoaste confi-
guratia sa electronica?

nvat @

Actualul Tabel periodic contine 118 elemente chimice, aranjate in ordinea crescatoare
a numerelor atomice Z, fiind distribuite in siruri orizontale numite perioade si coloane
numite grupe.

Perioada 1 cuprinde doua elemente, H si He, la care se completeaza primul strat cu 1,
respectiv 2 electroni.

1H:1s! ,He:1s2

Perioada 2 cuprinde 8 elemente care au in curs de completare al doilea strat. Primul
element este Li, un metal alcalin, iar ultimul element este Ne, un gaz rar.

3|.i [,Be 5B GC 7N 80 9F 10Ne

152281 152252 1s22s22p1 | 1s22522p2  1s22s22p3  1s22522p%  1522522p>  1522522p®

Perioada 3 cuprinde 8 elemente, care au in curs de completare al treilea strat. Primul
element este Na, un metal alcalin si ultimul element este argonul, un gaz rar.

Perioadele 4 si 5 cuprind cate 18 elemente, care au in curs de completare straturile 4 si 5.

Perioada 6 cuprinde 32 de elemente, care au in curs de completare stratul 6. Elementele
cu numarul atomic cuprins intre 58 si 71, la care electronul distinctiv ocupa orbitali 4f aflati
in interiorul nvelisului electronic, formeaza o familie de elemente numita lantanide.
Lantanidele sunt metale moi, reactive, cu proprietati chimice asemanatoare.

Perioada 7 cuprinde 32 de elemente, care au in curs de completare stratul 7. Elementele
cu numarul atomic cuprins intre 90 si 103, la care electronul distinctiv ocupa orbitali 5f aflati
ininteriorulinvelisului electronic, formeaza o familie de elemente numita actinide. Actinidele
sunt metale grele, radioactive, majoritatea instabile.

Pentru ca perioadele 6 si 7 sa nu fie mai lungi decat celelalte perioade din Tabelul
periodic, lantanidele si actinidele au fost scrise in partea de jos a Tabelului periodic.

Elementele care au acelasi numar de straturi ocupate cu electroni se gasesc in aceeasi
perioada.

Cu exceptia perioadei 1, fiecare perioada incepe cu un metal alcalin si se termina cu un
gaz nobil. Perioada 11ncepe cu hidrogenul, care este nemetal.

Elementele Li, Na, K se afla in grupa 1 (I A), grupa metalelor alcaline, si au configuratiile
electronice:

3Liz 152257 pNa: 1522522p63s? 10K: 152252263523 p64s?

La elementele Be, Mg, Ca, aflate in grupa 2 (Il A), grupa metalelor alcalino-pamantoase,

ultimul strat este ocupat cu cate 2 electroni.

,Be: 152252 1oMg: 15225226352 50Ca: 152252263523 p64s2

M1 AMINTESC @

* D.I. Mendeleev este primul
chimist care a reusit sa
aranjeze elementele
cunoscute in ordinea
crescatoare a masei lor
atomice, intr-un tabel
unde elementele cu
proprietati asemanatoare
se gaseau unele
sub altele.

Dupa descoperirea
structurii atomului s-a
constatat ca proprietatile
elementelor depind de
numarul atomic Z.

La baza elaborarii
Tabelului periodic sta
legea periodicitatii:
proprietatile fizice si
chimice ale elementelor
se repeta in mod periodic,
in functie de numarul
atomic Z.

Tabelul periodic este
alcatuit din perioade

si grupe.

Perioadele se noteaza cu
cifre arabe dela1la7
Elementele unei perioade
sunt cuprinse intre doua
gaze nobile succesive.
Grupele se noteaza cu
cifre arabe de la 11a 18,
de la stanga la dreapta,
conform recomandarii
IUPAC (International
Union of Pure and
Applied Chemistry).
Grupele 1, 2,13, 14, 15, 16,
17 si 18 sunt grupe
principale, in notatia
veche CAS (Chemical
Abstracts Service), fiind
notate IA-VIIIA, iar
grupele 3-12 sunt grupe
secundare, fiind notate
11IB-VIIIB, IB, IIB.

69 m



UNITATEA 3

Si elementele din celelalte grupe principale au pe ultimul strat un numar de electroni egal cu cifra unitatilor din numarul
grupei din care fac parte, asa cum se observa in tabelul 1.

Grupa 1 2 13 14 15 16 17 18
(1A) (I1'A) (1 A) (IV A) (V A) (VI A) (VitA)  (vir A)
Elementele din perioada 3 11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 165 17Cl 18A|'
Configuratia atomilor elementelor din = [Ne] [Ne] [Ne] [Ne] [Ne] [Ne] [Ne] [Ne]
perioada 3 35! 3s2 3s23p! | 3s23p2 | 3s23p3 | 3s23p4  3s23p® | 3s23pb
Nr. de electroni de pe ultimul strat 1 2 3 4 5 6 7 8

Tabelul 1. Configuratia electronica a unor elemente din grupele principale

La elementele din grupele principale, electronul distinctiv este plasat intr-un orbital s sau p.

Descopar

Completeaza tabelul urmator dupa modelul dat, scriind configuratiile electronice ale unor elemente din perioada 4,
substratul in care se afla electronul distinctiv si pozitiile elementelor in Tabelul periodic pentru a observa corelatiile dintre ele.

Element Structura invelisului de electroni Pozitia in Tabelul
chimic periodic
Configuratia Nr. de Nr. electroni din Substratulin care se afla Perioada  Grupa
electronica straturi  substraturile 3d si 4s electronul distinctiv
21SC 1s22s22p63s23pus23dl 4 3 d 4 3(l1B)
24
25Mn
30ZNn
invat

Numarul grupei secundare in care se afla un element indica suma dintre numarul de electroni din substratul s al
ultimului strat si numarul de electroni din substratul d al penultimului strat.
La elementele din grupele secundare, electronul distinctiv este plasat intr-un orbital d al penultimului strat (tabelul 2).

Grupa 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12
() (vB) (VB) (viB)  (vuB) (viuB) (viB) (viB)  (IB) (11B)

Elementele tranzitionale din . .
2S¢ | 2 2V | 24Cr | sMn | 5gFe | 5500 | gNI | y9Cu | 30Zn

perioada 4
Configuratia atomilor [Arlas? [Arlas? [Ar]as? [Arlast [Arlas? [Arlas? [Ar]as? [Ar]as? [Arlas! [Ar]as?
elementelor din perioada 4 3d! 3d2 3d3 3d5 3d® 3d6 3d’ 3d8  3d10 3d10

Nr. electroni din substraturile

. 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
3d si 4s

Tabelul 2. Configuratia electronica a elementelor tranzitionale din perioada 4
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Dupa tipul de orbital n care este plasat electronul distinctiv, elementele chimice pot fi TMI AMINTESC
clasificate in blocuri de elemente (figura 1):

* blocul s cuprinde elementele din grupele 1, 2, precum si heliul, la care electronul
distinctiv este plasat in orbitalul s;

« blocul p cuprinde elementele din grupele 13-18, la care electronul distinctiv este plasat
in substratul p;

* blocul d cuprinde elementele din grupele 3-12, la care electronul distinctiv este plasat

« Unele grupe din Tabelul
periodic au si denumiri
uzuale. Astfel:

* grupa 1se numeste
grupa metalelor

alcaline;
in substratul d; aceste elemente se numesc metale tranzitionale; + grupa 2 se numeste
« blocul f cuprinde lantanidele (elemente ai caror atomi contin electronul distinctiv n grupa metalelor
substratul 4f) si actinidele (elemente ai caror atomi contin electronul distinctiv n substratul 5f). alcalino-pamantoase;

* grupa 16 se numeste
grupa calcogenilor;

. * grupa 17 se numeste

blocul s blocul p

grupa halogenilor;
|_ 2p * grupa 18 se numeste
blocul d 3p _— grupa gazelor nobile
sau inerte.
3d 4p « Hidrogenul face parte
ad . _EL din grupa 1 pentru ca are
1 electron, desi chimic
5d 6p este nemetal.
6d . 7 = Heliul face parte dvin
Grupa 18 pentru ca are
blocul f configuratie stabila,
precum celelalte
4f gaze nobile.
- sf =

Fig. 1. Pozitia blocurilor de elemente in Tabelul periodic

Linia in zigzag din Tabelul periodic al elementelor separa, in mod conventional,
elementele cu proprietati de metale de cele cu proprietati de nemetale. Elementele situate
in partea stanga si centrala a tabelului sunt metale, caracterizate prin conductibilitate
electrica si termica ridicatd, maleabilitate si tendinta de a ceda electroni. In partea dreaptd
se afla nemetalele, care au, in general, conductibilitate scazuta si tendinta de a accepta
electroni. De-a lungul liniei in zigzag se gasesc semimetalele (B, Si, Ge, As, Sh, Te), elemente
cu proprietati intermediare intre metale si nemetale.

RETIN

* Elementele chimice sunt asezate in Tabelul periodic in ordinea crescatoare a numarului atomic Z, respectand legea
periodicitatii.

* Tabelul periodic este format din 18 grupe si 7 perioade.

* Numarul perioadei indica numarul de straturi ocupate cu electroni.

» Cifra unitatilor din numarul grupei principale indica numarul de electroni de pe ultimul strat.

* Numarul grupei secundare indica suma dintre numarul de electroni din substratul s al ultimului strat si numarul de
electroni din substratul d al penultimului strat.

» Dupa tipul orbitalului in care se plaseaza electronul distinctiv, elementele chimice se clasifica in blocuri de elemente
s,p,dsif.

* Grupele 1-12 contin doar metale, cu exceptia grupei 1 care contine si hidrogen, grupele 17 si 18 contin doar nemetale,
iar grupele 13-16 contin nemetale, semimetale si metale.
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« Ultimele elemente din
Tabelul periodic (incepand
cu rutherfordiul, Rf, cu
Z =104) sunt numite
elemente supergrele.
Acestea nu se gasesc in
mod natural pe Pamant, ci
au fost obtinute artificial
in laborator prin reactii
nucleare in acceleratoare
de particule. Se obtin in
cantitati extrem de mici
(cativa atomi) si au durata
de viata foarte scurta.
Majoritatea elementelor
cu numere atomice
cuprinse intre 114-118 au
fost obtinute folosind
48Ca, un izotop foarte
eficient pentru fuziune.

« Oganessonul (0g), element
chimic cu care se incheie
perioada a saptea a Tabe-
lului periodic, apartine
grupei gazelor nobile, dar
se preconizeaza ca are
proprietati fizice foarte
diferite. Este extrem de
radioactiv. A fost obtinut
n anul 2006 prin
bombardarea unor izotopi
de californiu cu ioni de
calciu si a fost adaugat in
Tabelul periodic in anul
2016.

249 48 294 1
saCf +50Ca+ =~ 3740g + 3pn

PORTOFOLIUL MEU

Redacteaza o fisa in care
sa evidentiezi relatia dintre
configuratia electronica

si proprietatile chimice si
fizice ale unui metal
tranzitional, la alegere.
Adauga fisa la

portofoliul tau.

. 72

Aplic

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Elementele al caror electron distinctiv este plasat in substraturile s sau p din ultimul
strat se afla intr-o grupa principala.

b. Atomii elementelor chimice din aceeasi grupa principald au acelasi numar de straturi
ocupate cu electroni.

c. Pentru elementele din grupele secundare, numarul grupei este egal cu suma numerelor
de electroni din substratul s al ultimului strat si substratul d al penultimului strat.

d. Elementele din grupa 8 (VIIIB) au 8 electroni pe ultimul strat.

e. Toate elementele al caror electron distinctiv este plasat intr-un orbital din stratul 3 se
afla in perioada 3.

f. Atomii elementelor din perioada &4 au electronul distinctiv intr-un orbital s, p sau d.

Asociaza cifrele corespunzatoare configuratiilor electronice din coloana A cu literele
corespunzatoare pozitiilor in Tabelul periodic din coloana B.

A B
. 1522522p63s23p6
Il. 1522522p03523p64s2
M. 1522522p©3523p64523d7
IV. 1522522p63523p04513d10
V. 1522522p®3523p64523d104p2

a. grupa 2 (Il A), perioada 4

b. grupa 8 (VIIIB), perioada 3
c. grupa 9 (VIIIB), perioada &
d. grupa 11 (IB), perioada &4

e. grupa 14 (IV A), perioada 4
f. grupa 18 (VIIl A), perioada 3

Se considera elementele: 4;Cl si 41Na. Scrie configuratiile electronice ale atomilor
acestor elemente si alege afirmatiile corecte.

a. Sodiul si clorul se afla in aceeasi perioada.

b. Sodiul si clorul fac parte din blocul de elemente p.

c. Cele doua elemente au acelasi numar de orbitali monoelectronici.

d. Electronul distinctiv al sodiului este plasat in orbital s.

e. Sodiul face parte din grupa metalelor alcalino-pamantoase.

Se considera elementele Eq, E;, E3 despre care se cunosc urmatoarele informatii:
elementele E; si E; se afla in aceeasi perioada si sunt separate prin 5 pozitii in Tabelul
periodic al elementelor, raportul numerelor atomice Zgq: Zg, = 0,7692; elementul E3 are
numarul atomic cu 10 unitati mai mic decat numarul atomic al elementului E,. Determina:
a. numerele atomice ale elementelor Eq, E5, E3;

b. configuratiile electronice ale elementelor identificate;

c. pozitia elementelor E4, E,, E5 in Tabelul periodic.

Se considera elementele X4, X,, X3, X,, X5 cu urmatoarele caracteristici:

+ atomul elementului X, are 18 orbitali ocupati cu electroni si nu are electroni necuplati;

+atomul elementului X, are 15 orbitali si un numar de electroni d egal cu numarul
substraturilor ocupate cu electroni;

+ atomului elementului X3 Ti lipsesc doi electroni pentru a avea configuratia electronica
a gazului nobil din perioada 4;

- atomul elementului X, are primele trei straturi complet ocupate si un total de 7 electroni
in orbitali s;

+ atomul elementului X5 are 9 orbitali si numarul de electroni p este de 1,5 ori mai mare
decat numarul de electronis.

Pentru fiecare element chimic indica configuratia electronica si pozitia in Tabelul periodic

(perioada, grupa, bloc de elemente).



UNITATEA 3

3.4 Raza atomica. Variatia razei atomice pentru
elementele chimice din grupele principale

In figura 1 sunt reprezentate doua cuburi metalice,
ambele continand un mol de atomi, adica 6,022 « 1023 atomi.
Primul cub este alcatuit din atomi de sodiu, iar al doilea cub
este alcatuit din atomi de potasiu. Desi numarul de atomi
este identic, cubul alcatuit din atomi de potasiu are un volum
aproape dublu fata de volumul cubului alcatuit din atomi
de sodiu.

 Daca ambele metale au un electron pe ultimul strat,
sunt metale alcaline, de ce atomii de potasiu au nevoie de
»mai mult spatiu” decat cei de sodiu?

* Prin ce difera structura atomilor acestor metale?

Invat

Atomii sunt unitatile fundamentale ale materiei, avand
dimensiuni extrem de mici. Atomii sunt alcatuiti dintr-un
nucleu central, foarte mic, inconjurat de un nor de electroni
(figura 2), avand o forma sferica. Deoarece norul de electroni
nu are o margine exacta, electronii aflandu-se intr-o continua
miscare, dimensiunea unui atom nu poate fi masurata
precum cea a unei mingi de tenis.

Raza atomica este o marime care exprima dimensiunea
atomului si se defineste, in mod conventional, ca jumatate
din distanta dintre nucleele a doi atomi identici legati intre
ei (figura 3). Aceasta definitie permite compararea
dimensiunilor atomilor diferitelor elemente chimice.

Deoarece atomii sunt extrem de mici, utilizarea unitatilor
de masura obisnuite (precum milimetrul) ar duce la numere
cu foarte multe zecimale. Pentru exprimarea razelor atomice
se folosesc unitati de masura adaptate dimensiunilor
atomilor.

Picometrul (pm) este un submultiplu al metrului utilizat
frecvent pentru exprimarea dimensiunilor atomice. Un pico-
metru este a mia miliarda parte dintr-un metru.

1pm=10"12 m=10"10¢cm

Vpya= 23,7 cm3

V= 45,4 cm3

Fig. 1. Cuburi metalice

Fig. 2. Atomul

r=d/2

Fig. 3. Raza atomica

De exemplu, raza atomului de hidrogen este de aproximativ 53 pm.

Angstrom (A) este o unitate de masura mult utilizatd deoarece majoritatea atomilor au
raze cuprinse intre 0,5 A si 3 A, numerele fiind usor de retinut. Un Angstrom este a zecea

miliarda parte dintr-un metru.
1 Angstrom = 10710 m = 100 pm

De exemplu, raza atomului de hidrogen este de aproximativ 0,53 A.

Nanometrul (nm) este utilizat mai rar pentru raze atomice, fiind preferat pentru descrierea

moleculelor mari sau a nanoparticulelor.
1nm=10"2 m =1000 pm

MA INFORMEZ

- Daca am considera ca
nucleul are dimensiunea
unui bob de mazare,
atunci, proportional,
atomul ar avea dimen-
siunile unui stadion
olimpic (figura 4).

P — D

nucleu bob de
mazare

stadion

Fig. 4. Exemplificarea proportiilor
intre dimensiunile atomice

- Razele atomice variaza
intre 30 si 300 picometri
(pm), adici 0,3-3 Angstromi.
De exemplu, raza
atomului de hidrogen
este de aproximativ
53 pm, iar cesiul (figura 5)
are una dintre cele mai
mari raze, de aproximativ
272 pm.

Hidrogen

=
106 picometri

Cesiu

_

596 picometri

Fig. 5. Dimensiunile atomilor
de hidrogen si cesiu

73 w



UNITATEA 3

MA INFORMEZ @

Deoarece atomul izolat nu
are o0 margine exterioara
fixa, norul electronic fiind
difuz, raza atomica se
determina in functie de
modul in care atomul
interactioneaza cu mediul
sau. Principala diferenta
consta in existenta sau
absenta unei legaturi
chimice si Th modul de
masurare:

« Raza metalica (figura 6.a)
este jumatate din distanta
dintre nucleele a doi
atomi de metal vecini din
reteaua cristalina.

- Raza covalenta (figura 6.b)
este jumatate din
lungimea unei legaturi
chimice dintre doi atomi
nemetalici identici. La
formarea legaturii,
orbitalii atomici se
intrepatrund partial.

+ Raza van der Waals este
jumatate din distanta
internucleara dintre doi
atomi Tnvecinati care nu
sunt legati chimic. Raza
van der Waals este mai
mare decat raza
covalentd, deoarece
orbitalii nu se
intrepatrund.

2r,

(a) raza metalica

(b) raza covalenta

Fig. 6. Raze atomice
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Li Be B C N 0 F
157 112 88 77 74 73 71
Na Mg Al Si P S cl
191 150 125 118 110 104 99

K Ca Ga Ge As Se Br
235 197 140 122 122 17 M4
Rb Sr In Sn Sb Te 1
250 215 150 140 141 135 133
Cs Ba Tl Pb Bi
272 224 155 154 152

Tabelul 1. Raze atomice
(Inorganic Chemistry, T.L. Overton, J.P. Rourke, M.T. Weller, FA. Armstrong, Oxford University Press, 2018, New York)

Dimensiunea atomilor este influentata de sarcina nucleului si de numarul de straturi
ocupate cu electroni.

Cu cat un nucleu contine mai multi protoni, sarcina nucleara creste si nucleul atrage mai
puternic electronii din invelis, ceea ce determina scaderea razei atomice.

Cu cat numarul de straturi ocupate cu electroni este mai mare, cu atat electronii de
valenta sunt mai departe de nucleu, forta de atractie a nucleului asupra electronilor de pe
ultimul strat este mai mica si raza atomica va fi mai mare. Totodata, electronii de pe straturile
interioare diminueaza atractia nucleului asupra electronilor de pe straturile exterioare,
determinand cresterea razei atomice.

Variatia razei atomice pentru elementele chimice din grupele principale
Descopar

Analizeaza valorile razelor atomilor elementelor din grupele principale ale Tabelului
periodic, prezentate in Tabelul 1, pentru a caracteriza:

« variatia razelor atomice intr-o grupa principalg;

* variatia razelor atomice intr-o perioada.

Invat

Raza atomica este o 108) 18 (VI A)
proprietate periodica, deoa- N ,
rece variaza regulat 1in H o [201A) 13(IIA) 14(VA) 15(VA) 16(VIA) T7(VIIA)| He
Tabelul periodic al elemen- | D B ) | 2| » > > )
telor (figura 7). Li | Be B c N 0 F Ne

intr-o grupa principald, 5 ) ) ) ) ) ) ) >
raza atomica creste de sus in Na' |iMg [ AT [ecibl PR ST CIF (A

4 D D D | d| D> | o > )

K Ca Ga Ge As Se Br Kr

jos asa cum arata datele din
tabelul 1 si figura 7. Elemen-

tele aflate in aceeasi grupa au s DI DI DI DI DI D] D] D
b

creste raza atomica

acelasi numar de electroni de b | S | In | Sn | Sb ] Te | 1 | X
valenta, dar un numar diferit 6 . ' ' , ¥ R ' '
de straturi electronice. Pe Y [ Cs | Ba | T | Pb | Bi | Po | At | Bn
masura ce cobordm in grupa, creste raza atomica

numarul de straturi ocupate -

cu electroni creste. Fig. 7. Variatia razei atomice in grupele principale ale Tabelului periodic
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De exemplu, primele trei elemente din grupa 1 (I A) au un numar diferit de straturi
ocupate cu electroni.

3Liz 152 26" — atomul de litiu are doua straturi ocupate cu electroni

11Na: 152 252 2p6 3 — atomul de sodiu are trei straturi ocupate cu electroni

10K: 152 252 2p6 352 3pb 45T~ atomul de potasiu are patru straturi ocupate cu electroni

Fiecare strat nou addugat plaseaza electronii de pe ultimul strat mai departe de nucleu.
Straturile interioare actioneaza ca un ecran. Ele blocheaza o parte din atractia nucleului. Desi
sarcina nucleara creste, influenta straturilor electronice suplimentare este mai mare, ceea ce
determina cresterea razei atomice.

De aceea, potasiul are raza atomica mai mare decat sodiul, care are raza atomica mai
mare decat litiul.

intr-o perioada, raza atomica scade de la grupa 1 la grupa 17. Toate elementele grupelor
principale aflate in aceeasi perioada au electronii de valenta pe acelasi strat. intr-o perioada,
de la stanga la dreapta creste sarcina nucleara (creste numarul atomic, Z). Deoarece nu creste
numarul de straturi care sa ecraneze nucleul, atractia nucleului asupra norului electronic
devine tot mai puternica. Ca urmare, norul electronic este atras mai aproape de nucleu si
raza atomica scade.

De exemplu, atomii de litiu si fluor au acelasi numar de straturi ocupate cu electroni.

3Liz 152 26" — atomul de litiu are 3 protoni si 3 electroni

oF: 152 252 2p° — atomul de fluor are 9 protoni si 9 electroni

Atomii de litiu si fluor au doua straturi ocupate cu electroni. Nucleul atomului de fluor
exercita o atractie mai puternica, avand 9 protoni, in timp ce nucleul atomului de litiu are
doar 3 protoni. Aceasta atractie determina o apropiere a norului de electroni si o raza mai
mica pentru atomul de fluor.

Gazele rare sunt monoatomice. Acestea nu formeaza, in mod obisnuit, legaturi chimice.
Pentru atomii gazelor rare, valorile calculate care estimeaza cat de aproape este norul
electronic de nucleu arata ca gazele rare au cele mai mici valori dintre elementele unei
perioade, respectand sensul scaderii razei atomice de la stanga la dreapta in perioada.

Descopar

Se dau urmatoarele elemente chimice impreund cu numerele lor atomice: Eq (Z = 4),
E, (Z=1),E5(Z=12), E, (Z=17), E5 (Z = 20).

« Scrie configuratia electronica pentru fiecare dintre cele cinci elemente.

« Identifica pozitia elementelor in Tabelul periodic pe baza configuratiei electronice si
noteaza fiecare element in Tabelul periodic din figura 8.

« Compara pozitia elementelor E;, E3 si Es. Din ce grupa fac parte aceste elemente? Asaza
elementele in ordinea crescatoare a razei lor atomice si justifica alegerea pe baza numarului
de straturi ocupate cu electroni.

+ Compara pozitia elementelor E,, E3 si E,. Ce observi referitor la perioada din care fac
parte? Asaza elementele in ordinea descrescatoare a razei lor atomice si justifica alegerea pe
baza sarcinii nucleare.

* Precizeaza care este elementul cu cea mai mare raza atomica si justifica raspunsul.

1(A) <— grupa 18 (VIIIA)

2(IIA) 13(IlIA) 14 (IVA) 15 (VA) 16 (VIA) 17 (VIIA)

N

perioade

w

3(lB) 4(IvB) 5(VB) 6(VIB) 7(VIIB) 8 (VIIB) 9 (VIIIB)10(VIIB) 11(IB) 12(IIB)

~

Fig. 8. Tabelul periodic al elementelor (perioadele 1-4)

MA INFORMEZ @

Razele atomice ale
gazelor rare

Valorile razelor atomice
pentru gazele rare depind
foarte mult de metoda de
masurare. Spre deosebire
de alte elemente, gazele
rare nu formeaza de regula
legaturi chimice, deci nu le
putem masura distanta
dintre atomi, legati. De cele
mai multe ori, pentru
gazele rare se considera
raza van der Waals.

Raza van der Waals
reprezinta jumatate din
distanta minima la care se
pot apropia doi atomi care
nu sunt legati chimic.
Aceasta valoare este mai
mare decat raza covalenta,
determinata pentru atomi
uniti printr-o legatura
covalenta. (figura 9).

Fig. 9. Raza van der Waals

Cunoasterea dimensiunilor
atomilor gazelor rare este
importanta in studiul
atmosferei. De exemplu,
faptul ca heliul are o raza
(calculatd) extrem de mica
ii permite sa patrunda prin
cele mai mici fisuri, fiind
gazul ideal pentru
detectarea scurgerilor in
sistemele industriale.
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Cunoasterea dimensiunii
unui atom este esentiala in
multe domenii. Raza ato-
mica influenteaza interac-
tiunea, comportamentul si
structura materialelor.

* Productia de aliaje meta-
lice (de exemplu, otelul) se
bazeaza pe calcule in care
se utilizeaza marimea
atomilor. Atomii mici de
carbon se insereaza in
spatiile dintre atomii mai
mari de fier din reteaua
cristaling, rigidizand
materialul. Un calcul
incorect al razelor atomice
ar putea conduce la
materiale prea casante
sau prea moi.

In tehnologia aerospatiala
si auto, inginerii aleg
elemente cu raze atomice
compatibile pentru a crea
materiale usoare, dar
foarte rezistente la
coroziune si caldura.
Eficacitatea unui medica-
ment depinde de capacita-
tea sa de a se potrivi in
receptorii celulari.
Marimea moleculei de
medicament, determinata
de raza atomica a atomilor
componenti, influenteaza
interactiunea sa cu
tesuturile biologice.

Tn medicing, proprietatile
atomice ale elementelor
radioactive influenteaza
comportamentul lor
biologic si capacitatea de
penetrare in tesuturi.
Procesoarele sunt con-
struite prin inserarea unor
atomi specifici (dopare) in
reteaua de siliciu. Raza
atomica a atomului de
dopare determina cat de
usor intra in structurd si
cum afecteaza conduc-
tivitatea electrica.
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RETIN

* Raza atomica reprezinta jumatate din distanta dintre nucleele a doi atomi identici
legati intre ei.

« Intr-o grupa principal, raza atomica creste de sus in jos odatd cu cresterea numa-
rului de straturi ocupate cu electroni.

«Intr-o perioada, raza atomica scade de la stanga la dreapta odata cu cresterea
sarcinii nucleare.

Aplic @

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Intr-o perioada, toate elementele au aceeasi raza atomica, deoarece au acelasi numar
de straturi electronice.

b. Cresterea razei atomice intr-o grupa este determinata exclusiv de cresterea sarcinii
nucleare.

c. Doua elemente cu acelasi numar de straturi ocupate cu electroni au aceeasi raza
atomica.

d. Intr-o grupa principald, raza atomica creste de sus in jos.

e. Intr-o perioada, raza atomica creste de la stanga la dreapta.

f. Atomii din aceeasi grupa au acelasi numar de straturi electronice.

Fara a utiliza valori numerice, aranjeaza urmatoarele elemente in ordinea descresca-
toare a razelor atomice: ;N, g0, oF. Justifica raspunsul pe baza configuratiei electronice
a atomilor.

Pentru primele trei metale din grupa 1, 3Li, 11Na, 19K, stabileste ordinea crescatoare a
razelor atomice pe baza configuratiei electronice a atomilor.

Explica de ce urmatoarele afirmatii sunt corecte:

a. Raza atomica este o proprietate periodica a elementelor.

b. Atomi diferiti cu acelasi numar de straturi ocupate cu electroni au raze atomice diferite.
c. Oxigenul are cea mai mica raza dintre elementele grupei 16 (VI A).

d. Aluminiul are o raza mai mica decat magneziul.

e. Fluorul are o raza atomica mai mica decat iodul.

f. Potasiul are o raza atomica mai mare decat bromul.

Identifica elementele chimice din Tabelul periodic care se caracterizeaza prin:
a. cea mai mare raza din perioada 4;

b. cea mai mare raza din grupa 1;

C. cea mai mica raza din grupa 14.

Precizeaza care dintre atomii din fiecare pereche are o raza atomica mai mare.
a.NsauF; c. Brsau Cl; e.0saus;
b. Al sau Na; d. Csau Si; f. Ksau Ca.

Se considera elementele X;, X, X3 cu urmatoarele caracteristici:

- atomii elementului X; au un electron pe al patrulea strat;

- atomii elementului X, au acelasi numar de electroni pe primul si pe al patrulea strat;
« elementul X; este situat deasupra elementului X, in grupa.

Pentru elementele X4, X,, X stabileste:

a. configuratia electronicg;

b. pozitia in Tabelul periodic;

c. ordinea descrescatoare a razelor atomice.
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3.5 Raza ionica TMI AMINTESC
R lonul este specia chimica
In reactia sodiului cu clorul, un atom de sodiu cedeaza un electron si devine ion pozitiv, in care numarul de protoni

Na*, iar atomul de clor accepta un electron si devine ion negativ, Cl~ (figura 1). Cei doi ioni se din nucleu diferd de

atrag si formeaza clorura de sodiu. numdrul de electroni din
Desi atomul de sodiu este mai mare decat atomul de clor, ionul Na* este mai mic decat invelisul electronic.

jonul Cl™. Intr-un ion pozitiv, numarul
Cum se modificd dimensiunea unui atom cand devine ion? protonilor, incdrcati pozitiv,

este mai mare decat
numarul electronilor,
incarcati negativ.

Transfer de electroni

Na cl Na* Cl-

Fig. 1. Transferul de electron intre atomul de Na si atomul de Cl

Raza ionica este o masura a dimensiunii unui ion si se calculeaza pe baza distantei
dintre nucleele ionilor adiacenti dintr-un compus ionic cristalin (figura 2).

lonii se obtin din atomi prin cedare sau acceptare de electroni. Prin urmare, ionii sunt
specii chimice in care numarul de electroni din invelisul electronic difera de numarul de
protoni din nucleu, fiind incarcati cu sarcini electrice.

lonii pozitivi (cationi) se formeaza din atomi ai metalelor, prin cedare de electroni.

E — EM* + ne-

Intr-un ion pozitiv, numarul protonilor, incdrcati pozitiv, este mai mare decat numarul

electronilor, incarcati negativ. Fig. 2. Raze ionice
Atomii nemetalelor acceptd electroni si se transforma in ioni negativi (anioni).
E+ne” —E™ Grupa 1 Grupa?2 Grupa13 Grupa 16 Grupa 17
Intr-un  ion  negativ, Li* Li [Be2* Be|B3* Blo o> =
numarul de electroni este
mai mare decat numarul de
protoni din nucleu. Sarcina | g; 15745  112|27 88|73 140 (71 133
electrica a ionului negativ Na Na Mg = Mg A Alls B

este egala cu numarul de
electroni acceptati.

Atunci cand un atom
neutru se transforma in ion, 191
numarul de protoni difera de
numarul de electroni. Aceasta
schimbare are un impact
semnificativ asupra razelor
ionilor rezultati (figura 3).

53 125|104
Ga® GalSe

181

138 235|100 197 |62 140 (117 198 (114 196

Fig. 3. Razele ionice si razele atomice ale unor elemente din grupele principale
(Inorganic Chemistry, T.L. Overton, J.P. Rourke, M.T. Weller, FA. Armstrong, Oxford University Press, 2018, New York)
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Fara compusi ionici,
viata nu ar exista
Compusii ionici sunt
indispensabili vietii,
deoarece furnizeaza ioni
implicati in transmiterea
impulsurilor nervoase,
contractia musculara,
functionarea inimii,
metabolism si mentinerea
echilibrului hidric al
organismelor.

* Organismul uman
functioneaza pe baza
semnalelor electrice
generate si transmise de
ioni precum Na*, K*, Ca%,
Cl, proveniti din compusi
ionici dizolvati in lichidele
corpului.

Bataile inimii sunt
controlate de diferente de
concentratie ale ionilor
Na*, K* si Ca?* intre
interiorul si exteriorul
celulelor musculare
cardiace. Tn lipsa acestor
ioni, inima bate neregulat
si pot aparea stopul
cardiac sau alte

afectiuni grave.

Transmiterea impulsurilor
nervoase se realizeaza
prin deplasarea ionilor
prin membranele neu-
ronale, prin intermediul
canalelor ionice. Cand
gandim, vorbim sau ne
miscam, ionii Na* si K*
trec prin membranele
neuronale, se genereaza
un impuls nervos si
informatia este transmisa
extrem de rapid.

. 78

Descopar

Completeaza tabelul de mai jos dupa modelul dat si compara razele ionice si razele
atomice corespunzatoare unor elemente din grupele principale.

« Ce diferenta este intre raza unui ion pozitiv si raza atomului din care provine? Cum
variaza raza cand un atom cedeaza electroni si se transforma intr-un ion pozitiv? Cum se
explica aceasta variatie?

« Ce diferenta este intre raza unui ion negativ i raza atomului din care provine? Cum
variaza raza cand un atom se transforma intr-un ion negativ? Cum se explica aceasta variatie?

« Cum ordonezi in sensul cresterii razei ionii izoelectronici cu atomul de neon?

Atom  Numar de particule Razaatomica lon  Numarde particule Raza ionica

cu sarcina electrica (pm) cu sarcina electrica (pm)

TLE! 11p*11e” 191 Na* 11p*;10e” 102
Mg 150 Mg2* 7
13AL 125 At 53
N 74 N3~ 146
g0 73 o 140
oF 7 F 133

lonii pozitivi se formeaza din atomi de metale prin cedarea electronilor de pe ultimul
strat. In acest proces de ionizare se formeaza un ion pozitiv cu raza mai mica decat atomul
din care provine. Micsorarea razei se explica prin:

e scaderea numarului de straturi ocupate cu electroni ca urmare a cedarii electronilor de
pe ultimul strat;

« cresterea fortei de atractie a nucleului asupra unui numar mai mic de electroni.

De exemplu, atomul de sodiu se transforma in ion pozitiv prin cedarea electronului de pe
ultimul strat:

Na - Na* + 1e-
1522522p03s1  1s22522p6

Atomul de Na are 11 protoni, 11 electroni distribuiti pe trei straturi si raza 191 pm.

lonul de Na* are 11 protoni, dar numai 10 electroni pe doud straturi (prin cedarea
electronului de pe ultimul strat al atomului de sodiu) si raza 102 pm. Transformarea atomului
Nainionul Na* determina o scadere accentuata a razei, deoarece numarul de straturi ocupate
cu electroni este mai mic si forta de atractie a nucleului este mai mare. Prin urmare, ionul de
sodiu este cu aproximativ 46% mai mic decat atomul din care provine.

Atomul de magneziu cedeaza doi electroni pentru a dobandi o configuratie stabila de
octet a gazului rar precedent.

Mg — Mg +2e-
1522522p63s2  1s22522p®

Atomul de magneziu si ionul de magneziu au acelasi numar de protoni in nucleu (12 p*), dar
ionul de magneziu are un numar mai mic de electroni distribuiti pe un numar mai mic de
straturi, deoarece au fost cedati electronii de pe al treilea strat. Prin urmare, ionul de magneziu
are raza (72 pm) cu 52% mai mica decdt atomul din care provine (150 pm).

Atat sodiul, cat si magneziul formeaza ioni pozitivi prin cedarea electronilor din stratul al
treilea, ceea ce conduce la o scadere semnificativa a razei fata de atomii neutri. Deoarece
ionii Na* si Mg2* sunt izoelectronici, diferenta dintre razele lor ionice este determinata de
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sarcina nucleara. lonul Mg2?*, avand sarcind nucleara mai mare, prezintd o raza ionica mai
mica decat ionul Na*.

lonii negativi se formeaza din atomi de nemetale prin acceptarea unui numar de electroni
pe ultimul strat. in acest proces de ionizare se formeaza un ion negativ cu raza mai mare
decat atomul din care provine. Cresterea razei se explica prin:

« cresterea repulsiilor intre electroni, ceea ce conduce la extinderea norului electronic;

« nucleul atrage mai multi electroni, forta sa de atractie ,se imparte” la un numar mai
mare de electroni.

De exemplu, atomul de fluor devine ion negativ prin acceptarea unui electron pe ultimul strat:

F+e - F
1522522p° 1522522p®

Atomul de F are 9 protoni, 9 electroni distribuiti pe doua straturi si raza 71 pm.

lonul de F~ are 9 protoni si 10 electroni distribuiti pe acelasi numar de straturi. Numarul
mai mare de electroni determina cresterea razei ionului F~, 133 pm, prin intensificarea
repulsiilor intre electroni.

Prin urmare, ionul F~ are o raza de aproape doua ori mai mare decat atomul de fluor.

Atomul de clor se transforma in ion negativ prin acceptarea unui electron pe ultimul strat:

Cl+ e — CI°
1522s22p03s23p>  1s22522p63523p6

Atomul de clor si ionul clorura au acelasi numar de protoni in nucleu (17 p*), dar ionul
clorura are un numar mai mare de electroni pe al treilea strat. Cresterea numarului de
electroni determina intensificarea repulsiilor dintre electroni si extinderea norului electronic.
Prin urmare, raza ionului clorura (181 pm) este aproape de doua ori mai mare decat raza
atomului de clor (99 pm).

Fluorul si clorul formeaza ioni negativi prin acceptarea unui electron, ceea ce determina
cresterea razei fata de atomii neutri corespunzatori. Deoarece ionul clorura are un strat
electronic suplimentar fata de ionul fluorura, raza ionica a ionului Cl” este mai mare decat
cea aionului F.

lonii izoelectronici au acelasi numar de electroni si aceeasi configuratie electronica.
Razele ionilor izoelectronici cu atomul de neon cresc odata cu scaderea sarcinii nucleare si a
fortei de atractie a nucleului:

AB* < Mg?* < Na*< F-< 02 < N3-

Toti ionii de mai sus au 10 electroni, dar ionul de aluminiu, care are 13 protoni in nucleu,
are un nucleu cu forta de atractie mai mare decat in cazul celorlalti ioni. Prin urmare, ionul
de aluminiu are cea mai mica raza.

Raza ionica difera de raza atomica prin faptul ca depinde de sarcina electrica a
particulei. Cationii au raze mai mici decat atomii neutri corespunzatori, iar anionii au raze
mai mari, ca urmare a modificarii numarului de electroni si a fortei de atractie a nucleului.
Variatia razei ionice influenteaza stabilitatea compusilor ionici, structura cristalelor si
procese biologice esentiale.

RETIN

MA INFORMEZ @

Fara compusi ionici,

viata nu ar exista

« Contractia muschilor
atunci cand mergem,
scriem sau ne miscam
mainile, implica ionii de
Ca?* care permit
alunecarea fibrelor
musculare; fara Ca%*,
muschii raman relaxati.
De aceea, lipsa calciului
provoaca crampe
musculare.

Compusii ionici ai
calciului sunt esentiali
in alimentatie.

Echilibrul apei in
organism este controlat
de ioni care influenteaza
distributia apei intre
celule, volumul sangelui,
tensiunea arteriala.

De exemplu, Na* retine
apa in organism, iar
dezechilibrele pot duce la
deshidratare sau edeme.

Respiratia celulara si
metabolismul depind de
ioni. Multe enzime
functioneaza doar in
prezenta anumitor ioni,
ca: Mg?*, Ca?*, FeZ*, Fe3*,
Fara acesti ioni, reactiile
chimice care au locin
organism ar fi prea lente,
iar celulele nu ar
produce energie.

* lonii pozitivi au o raza mai mica decat atomii din care provin, deoarece ionii pozitivi au un numar mai mic de electroni.
* lonii negativi au 0 raza mai mare decat atomii din care provin, deoarece ionii negativi au un numar mai mare de

electroni si prezinta repulsii mai numeroase.

« Intr-o perioada, raza ionica scade de la stanga la dreapta odata cu cresterea sarcinii nucleare, ca si raza atomica, atat

pentru ionii pozitivi, cat si pentru ionii negativi.
* Pentru ionii izoelectronici, raza ionica scade odata cu cresterea sarcinii nucleare.

« Intr-o grupa principalg, raza ionica creste de sus in jos odatd cu cresterea numarului de straturi ocupate cu electroni,

ca si raza atomica.
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Raza ionica este un
parametru fundamental in
stiinta materialelor si
inginerie, deoarece deter-
mina structura cristalina,
stabilitatea compusilor si
proprietatile materialelor
precum duritatea, punctul
de topire, conductivitatea
electrica si stabilitatea
chimica a noilor materiale.

- In proiectarea materia-
lelor ceramice avansate, a
materialelor refractare si
a materialelor cu rezis-
tenta ridicata la uzura,
raportul razelor anionilor
si cationilor determina
numarul de coordinare
(cati ioni de semn opus
inconjoara un ion central)
si tipul de structura
cristalina formata.

- In metalurgie, raza ionilor
metalici influenteaza
modul Tn care atomii se
pot substitui reciproc in
reteaua cristalind. Daca
razele ionice sunt
similare, se pot forma
solutii solide, modificand
proprietatile mecanice
ale aliajelor.

« In tehnologia bateriilor
litiu-ion, raza ionilor de
litiu sau de sodiu
determina cat de repede
se pot deplasa acestia
prin electrod si electrolit,
afectand direct viteza
deincarcare si
capacitatea bateriei.

N 80

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Raza ionica a unui cation este mai mica decat raza atomului corespunzator.
b. Raza ionica a unui anion este mai mare decat raza atomului din care provine.
c. Cedarea unui electron determina micsorarea razei speciei atomice.
d. Raza ionica depinde exclusiv de numarul de electroni ai ionului.
e. intr-o grupa principald, razele ionice cresc de sus in jos, similar razelor atomice.
f. lonii cu acelasi numar de straturi ocupate cu electroni au aceeasi raza ionica.

2. Atomii cu un numar mic de electroni pe ultimul strat au tendinta de a ceda acesti
electroni pentru a realiza o configuratie stabila de tip gazrar.
a. Stabileste care sunt metalele din perioada 3 care formeaza ioni pozitivi izoelectronici
cu atomul de neon.
b. Ordoneaza ionii pozitivi izoelectronici cu atomul de neon in sensul cresterii razei
ionice. Justifica raspunsul.

3. Completeaza spatiile libere din urmatoarele enunturi referitoare la razele ionice.

a. lonii au raze mai mari decat atomii corespunzatori, deoarece cresterea
numarului de electroni determina repulsiile dintre acestia, marind norul
electronic.

b. lonii au raze mai mici decat atomii corespunzatori, deoarece scaderea

numarului de electroni si atractiei nucleului asupra electronilor ramasi
micsoreaza volumul ocupat de electroni.

c. Pentru ionii izoelectronici, raza ionica
deoarece atractia exercitata de
devine mai

odata cu cresterea numarului atomic Z,
asupra aceluiasi numar de electroni

4. Se dau urmatoarele elemente chimice impreuna cu numerele lor atomice: Eq (Z = 8),
Ez (Z = 9), E3 (Z = 11) §i EA (Z = 12).
a. Reprezinta procesele de ionizare a atomilor acestor elemente.
b. Ordoneaza ionii elementelor E4-E, in sensul crescator al razelor ionice.

5. Ordoneaza urmatoarele specii chimice in sensul descrescator al razelor. Justifica
fiecare raspuns.
a. Mg, Mg?*, Ca
b. K, Ca, Al3*

e. N3, S, Br-
f N3-, 02, F

c. F Cl Br
d.o,s,S*

6. Explica de ce urmatoarele afirmatii sunt corecte:
a. Valoarea razei ionice este diferita de valoarea razei atomice.
b. Raza ionica a unui cation este mai mica decat raza atomului neutru din care provine.
c. Raza ionica a unui anion este mai mare decat raza atomului neutru corespunzator.
d. Intr-o grupa a Tabelului periodic, razele ionice cresc de sus in jos.
e. Intr-o perioada, razele ionilor pozitivi scad de la stanga la dreapta.
f. Dintre ionii halogenura, ionul fluorura are cea mai mica raza.

Portofoliul meu

in organismele vii, numeroase procese vitale sunt controlate de ioni. Dimensiunea acestor
ioni, exprimata prin raza ionica, influenteaza mobilitatea in mediu apos si selectivitatea in
reactiile biochimice. Realizeaza o fisa de o pagina intitulata Importanta madrimii ionilor in
procesele biochimice, in care sa tratezi importanta dimensiunii ionilor pentru transmiterea
impulsurilor nervoase. Adauga fisa la portofoliul tau.
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3.6 Caracter metalic. Variatia caracterului metalic
in perioada

De ce unele elemente sunt mai reactive decat altele? Daca se foloseste un vas de aluminiu
pentru fierberea apei (figura 1), nu are loc o reactie chimicd. In schimb, la introducerea in apa
a sodiului metalic are loc o reactie energica, puternic exoterma (figura 2).

De ce sodiul si aluminiul se comportd atat de diferit fata de apa, chiar daca fac parte din
aceeasi perioadad a Tabelului periodic?

Fig. 1. Vas de aluminiu in care fierbe apa

Fig. 2. Reactia sodiului cu apa
- v
Invat

Atomii metalelor din grupele 1, 2, 13 au pe ultimul strat, stratul de valenta, cate 1, 2,
respectiv, 3 electroni. Pentru a realiza configuratii stabile, atomii metalelor cedeaza electroni
si formeaza ioni pozitivi. Intr-un ion pozitiv, numarul protonilor (incdrcati pozitiv) este mai
mare decat numarul electronilor (incarcati negativ). Sarcina ionilor pozitivi este egala cu
numarul de electroni cedati de atom in procesul de ionizare.

Procesul de ionizare a unui atom de metal, M, in care acesta cedeaza n electroni se
reprezinta astfel:

M — M + ne-

Caracterul metalic reprezinta proprietatea atomilor de a ceda electroni si de a se
transforma in ioni pozitivi.

Metalele din grupele principale cedeaza electronii de pe ultimul strat pentru a forma ioni
pozitivi cu configuratia stabila a gazului rar precedent. De exemplu, atomii de litiu si calciu
cedeaza electronii de pe ultimul strat pentru a forma ioni cu configuratii stabile de tip gaz nobil:

Lie - Li* + e-
15225] 152
Ca: - Caz* + 2e-
1522522p03523p04s2 1522522p03523p0

In cazul atomilor metalelor tranzitionale care au n straturi ocupate cu electroni,
configuratia electronica exterioara este (n-1)d’10 ns'-2. Spre deosebire de metalele din
grupele principale, atomii metalelor tranzitionale pot ceda electroni atat din ultimul strat
(ns), cat si electronii din substratul (n-1)d, care este foarte apropiat ca energie. Prin cedare de
electroni, atomii metalelor tranzitionale pot forma ioni pozitivi cu configuratii de gaz nobil
sau configuratii cu substrat d semiocupat (d®) sau complet ocupat (d0). Deoarece pot ceda
un numar variabil de electroni din substraturile s si d, aceste metale prezinta mai multe stari
de oxidare. De exemplu, fierul poate forma ioni Fe2* sau Fe3*, iar cuprul poate forma ioni
Cu* sau Cu2*.

IMI AMINTESC

Proprietati fizice ale

metalelor:

- sunt solide la tempera-
tura camerei, cu exceptia
mercurului, care este
lichid;

- au luciu metalic, reflecta
lumina, sunt opace;

- prezinta conductibilitate
termica si electrica,
deoarece transmit cal-
dura si curentul electric;

- sunt maleabile (pot fi
transformate in foi
subtiri) si ductile (pot fi
trase in fire);

- nu sunt solubile Tn apa
sau in alti solventi.

Proprietati chimice

generale ale metalelor:

- cedeaza electroni si
formeaza ioni pozitivi
(cationi);

- formeaza oxizi bazici;

- reactioneaza cu clorul,
formand cloruri;

- metalele situate inaintea
hidrogenului in seria
activitatii chimice
reactioneaza cu acizii,
eliberand hidrogen.

Fac exceptie metalele care

se pasivizeaza deoarece

formeaza un strat protector
pe suprafata metalului.

Fierul se acopera cu un
strat de oxizi in prezenta
acidului sulfuricsia
acidului azotic concentrat,
la temperatura camerei.
Aluminiul formeaza cu
oxigenul din aer un strat
subtire de oxid de aluminiu
aderent.
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Variatia caracterului
metalic intr-o grupa
principala

intr-o grupa principald a

Tabelului periodic,

caracterul metalic creste

de sus in jos deoarece:

* creste numarul de straturi
ocupate cu electroni, raza
atomica creste;

« electronii de valenta se
afla tot mai departe de
nucleu, iar atractia nucle-
ului asupra electronilor de
valenta scade;

« electronii de pe ultimul
strat vor fi cedati mai usor.

in grupa 1 (1 A), caracterul

metalic creste in ordinea:

Li<Na<K<Rb<Cs.

« Litiul are o raza atomica
mica, electronul de
valenta este puternic
atras de nucleu, ceea ce
determina un caracter
metalic mai slab.

* Sodiul si potasiul au raza
atomica mai mare si un
caracter metalic mai
pronuntat.

« Cesiul are o raza atomica
foarte mare, electronul de
valenta este foarte usor
de cedat, iar caracterul
metalic este foarte
pronuntat.
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Descopar

Analizeaza configuratiile electronice ale ionilor si ale atomilor din care provin, prezentate
in tabelul de mai jos. Completeaza numarul de electroni cedati in procesele de ionizare
pentru atomii unor metale tranzitionale din perioada 4.

Element Z  Configuratia atomului Configuratia ionului Proces de ionizare

' [Ar] 3d® Fe—~_+_ e
Fier 26 [Ar] 4s23d°®
[Ar] 3d> Fe—__ + e
[Ar] 3d10 Cu—__+_ e
Cupru 29 [Ar] 4513d10
[Ar] 3d° Cu—__ +__ e
Zinc 30 [Ar] 4523d10 [Ar] 3d10 In— __+ e

Atomii metalelor tranzitionale cedeaza mai intai electronii din substratul ns al ultimului
strat si apoi electroni din substratul (n-1)d al penultimului strat.

Atomul de fier poate ceda doi electroni din substratul 4s si se transformd in ionul Fe2*
sau poate ceda trei electroni, doi electroni din substratul 4s si un electron din substratul 3d
si formeaza ion Fe3*.

Fe - FeZ* + 2e Fe - Fe3* + 3e”

[Ar] 4523d® [Ar] 3d6 [Ar] 45236 [Ar] 3d°

lonul Fe3* are o configuratie mai stabild decat ionul Fe2* deoarece are substratul
3d semiocupat.

ivit @ @

Variatia caracterului metalic in perioada

Atomii metalelor aflate in aceeasi perioada a Tabelului periodic au un numar diferit de
electroni pe ultimul strat.

Atomul de sodiu, care are 1 electron pe al treilea strat, cedeaza electronul de pe ultimul
strat si formeaza ionul pozitiv de sodiu (Na*) cu configuratie stabild de octet pe al doilea
strat, precum cea a neonului, gazul rar din perioada anterioara a Tabelului periodic. In ionul
de sodiu, numarul de protoni din nucleu (11 p*) este mai mare decat numarul de electroni din
invelisul de electroni (10 e7).

Na. - Na* + e-
1522522p03s? 1522522p®

Atomul de magneziu cedeaza cei 2 electroni de pe ultimul strat si formeaza ionul pozitiv
de magneziu (Mg2*) cu configuratie stabild de octet pe al doilea strat, precum cea a neonului,
gazul rar din perioada anterioara a Tabelului periodic. lonul de magneziu are doua sarcini
pozitive, deoarece numarul de protoni din nucleu (12 p*) este cu douad unitdti mai mare decat
numarul de electroni din invelisul de electroni (10 e”).

Mg: - Mg2+ + 2e-
1522522p03s2 1522522pb

Atomul de aluminiu cedeaza cei 3 electroni de pe ultimul strat si formeaza ionul pozitiv
de aluminiu (A13*) cu o configuratie stabila de octet pe al doilea strat. lonul de aluminiu are
un numar de protoni in nucleu (13 p*) cu trei unitati mai mare decdt numarul de electroni din
invelisul de electroni (10 e7).

<Al - AB* + 3e-
1522522p63s23p’ 1522522p6
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Atomii care au pe stratul de valenta 1, 2 sau 3 electroni cedeaza electronii de pe ultimul strat, formand ioni pozitivi cu
configuratia electronica a gazului rar din perioada anterioara a Tabelului periodic. Elementele chimice care au proprietatea
de a ceda electroni, formand ioni pozitivi, au caracter electropozitiv si sunt metale.

Caracterul metalic al unui element este cu atat mai pronuntat cu cat atomii sai cedeaza mai usor electroni si se
transforma in ioni pozitivi. Caracterul metalic este influentat de forta de atractie a nucleului si de numarul de electroni de
pe ultimul strat.

Descopar

Analizeaza informatiile privind variatia caracterului metalic in perioada 3, prezentate in tabelul de mai jos.

Metale Grupa 1(1A) Grupa2(IlA)  Grupa13(lllA)
Perioada 3 Na- Mg: -Al:
Numarul de electroni cedati 1 2 3
Sarcina nucleara 1 +12 +13
+ creste sarcina nucleara; -
- creste atractia nucleului asupra electronilor de valentd; >
- scade usurinta cu care atomul cedeaza electroni. >

Caracterul metalic al elementelor din perioada 3 scade in ordinea Na > Mg > Al, odata cu cresterea atractiei nucleului si
cresterea numarului de electroni cedati.

Intr-o perioadd a Tabelului periodic, caracterul metalic scade de la stanga la dreapta, deoarece creste sarcina nuclearg,
atractia nucleului asupra electronilor de valenta creste, raza atomica scade, iar electronii sunt cedati mai greu, fiind mai
aproape de nucleu.

Descopar in laborator

Studiul unor reactii ale metalelor din perioada 3 - activitate experimentala demonstrativa, realizata de profesor

Substante si ustensile necesare: sodiu, panglica de magneziu, folie de aluminiu, pilitura de aluminiu, apa distilata,
fenolftaleina; cristalizor, palnie de sticla, eprubete, stativ pentru eprubete, spatula, hartie de filtru, cutit, penseta, cleste de
lemn, cleste metalic, lingura de ars, spirtiera/bec de gaz, chibrituri.

Urmareste modul de lucru pentru fiecare activitate experimentala, observa transformarile care au loc, inregistreaza
observatiile intr-un tabel precum cel de mai jos, scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc si consemneaza concluziile,
alegand cuvintele potrivite.

Atentie! Sodiul se pastreaza in ulei de petrol sau kerosen, nu se atinge cu mana. Sodiul se foloseste in cantitati foarte
mici (0,05-0,2 g).

Activitate Mod de lucru Observatii experimentale | Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala chimice
1. Reactia de Se taie, cu un cutit, o bucaticd  Tn taieturd proaspata, 2Na + 0, —~ Sodiul reactioneaza
ardere a de sodiu si se pune intr-o sodiul prezinta care Na,O, usor/greu cu
sodiului lingura de ars. Lingura de ars se  dispare peroxid de oxigenul din aer.
in oxigen incalzeste la flacara unui bec de  Sodiul se siarde cu sodiu La arderea sodiului

gaz pana cand sodiul se aprinde. flacdra n exces de oxigen,
sodiul formeaza
oxid/peroxid de

sodiu.
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Activitate Mod de lucru Observatii experimentale | Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala chimice

2. Reactia de Se prinde, intr-un cleste metalic, Magneziul arde cu o flacara Mg+ — _ Reactia magneziului
ardere a o panglica de magneziu si se cu oxigenul are loc la
magneziului* introduce in flacdra unui bec de  se formeazi o pulbere de rece/la incalzire.

gaz/a unei spirtiere. culoare

3.Reactiade  a.Se prinde o folie de aluminiu  a. Folia de aluminiu Al+___—___  Reactia aluminiului
ardere a cu un cleste metalic si se intro-  b. Pulberea de aluminiu se cu oxigenul are loc la
aluminiului duce n flacdra unei spirtiere /a si sar rece/la incalzire, sub

unui bec de gaz. forma de folie/
b. Cu o spatula, se presara pul- pulbere.

bere de aluminiu in flacara unei

spirtiere/a unui bec de gaz.

4. Reactia Se ia, cu un cleste metalic, 0 Se obtine o solutie de Na + H,0 — Sodiul reactioneaza
dintre sodiu  bucatica de sodiu si se introduce  culoare o+ lent/energic cu apa,
si apd intr-un cristalizor cu apa distilata formand hidrogen si

in care s-au adaugat cateva un acid/o baza.
picaturi de fenolftaleina.

Cristalizorul se acopera cu o

palnie (sodiul se poate aprinde).

5. Reactia Se introduce, intr-o eprubetd, o Laincalzire se formeaza un Mg + Hy0 — Magneziul
magneziului  bucatica de panglica de mag- . o+ reactioneaza lent/
cu apa neziu si se adauga apa distilata. Fenolftaleina coloreaza energic cu apa la

Se prinde eprubeta cu un cleste solutiain rece/la incalzire,
de lemn si se incalzeste. Se formand hidrogen
adauga 2-3 picaturi de si un acid/o bazd.
fenolftaleina.

6. Comportarea  Se introduce, intr-o eprubeta, Folia de aluminiu Reactia Aluminiul reactionea-

aluminiului
fata de apa

o bucatica de folie de aluminiu
si se adauga apa distilata.

Se prinde eprubeta cu un cleste
de lemn si se incalzeste.

reactioneaza cu apa la rece
sau la incalzire.

*) Atentie! Nu privi direct in flacdrd! Foloseste ochelari de protectie!

zd/nu reactioneazd cu
apa. Aluminiul este
acoperit de un strat
subtire de oxid de
aluminiu care
protejeaza aluminiul.

Caracterul metalic influenteaza reactivitatea metalelor. In reactiile chimice, atomii metalelor cedeaz electroni si se
transforma in ioni pozitivi.
Tn reactia cu oxigenul, sodiul formeazd oxid sau peroxid de sodiu, iar magneziul si aluminiul formeaza oxizii corespunzatori.

2x1e-

26
K : v
2Na + 02 - 2Na+022_ 2Na + 02 - Nazoz Mg + %02 — Mg2+02- Mg + %02 — Mgo
peroxid de sodiu oxid de magneziu
2x3e-
[
2AL+30, — 2A3*30% 2A1+30, — AL,O,

oxid de aluminiu
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In reactia cu apa, sodiul si magneziul formeaza hidroxizii corespunzatori. Aluminiul nu reactioneazd cu apa, deoarece este
acoperit de un strat protector de oxid de aluminiu.

le- 2e-
Na + HOH — Na*HO- + JH, 1 Mg + 2HOH — Mg2*2HO~ + H,t
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,t Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,
hidroxid de sodiu hidroxid de magneziu

Reactivitatea metalelor fata de oxigen si apa creste odata cu cresterea caracterului metalic, in ordinea Al < Mg < Na.

RETIN

« Caracterul metalic reprezinta proprietatea unui atom de a ceda electroni in reactii chimice si de a se comporta ca un
metal. Cu cat un element cedeaza mai usor electroni, cu atat caracterul sau metalic este mai pronuntat.

« Caracterul metalic scade in perioada de la stanga la dreapta.

»In perioada 3, caracterul metalic scade in ordinea Na > Mg > Al

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): @
a. Atomii metalelor cedeaza electroni si se transforma in ioni pozitivi.
b. Un ion pozitiv contine in invelisul de electroni un numar de electroni mai mic decat numarul de protoni din nucleu.
c. Caracterul metalic creste odata cu cresterea numarului de electroni cedati.
d. In perioada 3, metalul alcalin are caracterul metalic cel mai pronuntat.
e. Magneziul are caracter metalic mai slab decat aluminiul.
f. Aluminiul are un caracter metalic mai slab decat sodiul.

2. Se dau urmatoarele elemente chimice: ;Li, 1,Mg si yoCa.

a. Scrie configuratia electronica a b. Reprezinta procesul de ionizare c. Ce observatii poti face referitor
atomilor fiecarui element de mai sus. al atomilor fiecarui element. la configuratiile acestor ioni?

3. Tntr-un laborator se testeazi reactivitatea unor metale din aceeasi perioada: Na, Mg si AL Se introduc bucati egale de
metale in solutie diluata de acid clorhidric. Se observa ca metalul A reactioneaza lent, metalul B reactioneaza moderat,
iar metalul C reactioneaza violent cu solutia de acid clorhidric.

a. Asociaza metalele A, B, C cu Na, Mg, Al c. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.
b. Explica alegerea pe baza variatiei caracterului si a d. Indica ce metal ar fi cel mai periculos de manipulat
variatiei razei atomice. fara protectie.

4. Tntr-un cristalizor care contine 200 g de apa distilata se introduc 2,3 g de sodiu.
a. Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.
b. Calculeaza concentratia procentuala de masa a solutiei obtinute.
c. Determina masa de magneziu care poate dezlocui aceeasi masa de hidrogen precum cea obtinuta din reactia a 2,3 g de
sodiu cu apa.

5. Amestecul de magneziu si aluminiu, cunoscut sub numele de magnalium, este utilizat pe scara larga in industria
pirotehnica pentru fabricarea artificiilor. Utilizarea unui amestec de magneziu si aluminiu pentru producerea artificiilor
prezinta riscuri semnificative pentru sanatate, legate in principal de expunerea la oxizii de magneziu si aluminiu,
rezultati in urma combustiei.

a. Explica utilizarea magneziului si aluminiului pentru producerea artificiilor.

b. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc la arderea amestecului.

c. Calculeaza masa totala a oxizilor rezultati la arderea unei baterii de artificii care contine 270 g de amestec, in care
masa de magneziu este egala cu masa de aluminiu.
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IMI AMINTESC

Nemetalele sunt situate in
partea din dreapta a
Tabelului periodic, iar
metalele sunt situate in
partea stanga si in centrul
Tabelului periodic.

Linia in zigzag separa
metalele de nemetale.

Proprietati fizice ale

nemetalelor:

- la temperatura obisnuita,
sunt solide (carbonul,
sulful, fosforul, iodul),
lichide (bromul) sau
gazoase (hidrogenul,
oxigenul, azotul, clorul);

- sunt incolore (hidrogenul,
oxigenul, azotul) sau
colorate (sulful - galben,
clorul - verde);

- nu sunt bune
conducatoare de caldura
si electricitate, cu
exceptia grafitului;

- cele solide nu sunt
maleabile sau ductile,
sunt dure (diamantul) sau
sfaramicioase (sulful);

- sunt insolubile Tn apa
(sulf, carbon) sau partial
solubile Tn apa (oxigenul,
clorul, hidrogenul).

Proprietati chimice

generale ale nemetalelor:

- accepta electroni si
formeaza ioni negativi
(anioni);

- formeaza compusi
moleculari prin punere in
comun de electroni cu
alti atomi ai nemetalelor;

- formeaza, in general,
oxizi acizi, care, in reactie
cu apa, formeaza acizi
oxigenati;

- reactioneaza cu metale,
formand saruri, compusi
ionici;

- reactioneaza intre ele sau
cu hidrogenul, formand
compusi moleculari.

N 86

3.7 Caracter nemetalic. Variatia caracterului nemetalic
in grupa si in perioada

Analizand pozitia elementelor in Tabelul periodic (figura 1), se poate observa ca metalele
si nemetalele se afla in zone diferite ale acestuia.
« Care sunt proprietatile prin care metalele si nemetalele se deosebesc intre ele?
* Ce se intelege prin caracter nemetalic si cum se manifestd acesta in comportamentul
chimic al elementelor?
« Cum se modifica acest caracter de la stanga la dreapta intr-o perioada?

1(1A) 18(VIIIA)
1 2

! H 2 (IIA) 13 (IIA) 14 (IVA) 15 (VA) 16 (VIA) 17 (VIIA) He
3 4 5} 6 7 8 9 10

2| Li |Be B/C| N O|F]|Ne
3 1 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg 3(IIB) 4(IVB) 5(VB) 6(VIB) 7(VIIB) 8(VIIB) 9 (VIIB) 10 (VIIB) 11(IB) 12(IIB) AI Si P S CI AI‘
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
“'K|ca|Sc|Ti|V | Cr /Mn|/Fe | Co| Ni Cu|/Zn Ga|Ge|As Se Br| Kr

37 38 39 40 gl 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
*Rb|Sr| Y | Zr [Nb|Mo Tc | Ru|Rh|Pd Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | |Xe
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf |[Ta| W |[Re |Os | Ir | Pt |/Au|Hg| Tl [Pb| Bi |Po| At |Rn

87 88 |89- 104 105 106 107 108 109 10 m 12 13 14 15 116 nz 18

Fr |[Ra || | Rf Db /Sg | Bh | Hs Mt Ds Rg | Cn | Nh| Fl Mc| Lv | Ts|Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La|Ce | Pr |[Nd |Pm|Sm Eu | Gd|Tb |[Dy Ho| Er |Tm Yb | Lu

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 R 100 101 102 103

Ac | Th|Pa| U |[Np|Pu Am|Cm Bk | Cf|Es |Fm Md| No| Lr

Lantanide =

Actinide

Fig. 1. Tabelul periodic al elementelor
- 1%
Invat

Atomii nemetalelor din grupele 15, 16 si 17 au pe ultimul strat, stratul de valenta, cate 5,
6, respectiv, 7 electroni. Pentru a realiza configuratii stabile, atomii nemetalelor accepta
electroni si formeaza ioni negativi.

Atomul de azot, care are 5 electroni pe stratul L(2), accepta 3 electroni si formeaza un ion
negativ de azot (N3-) cu configuratie stabila de octet pe al doilea strat, precum cea a neonului,
gazul rar cel mai apropiat in Tabelul periodic. in ionul de azot, numarul de protoni din nucleu
(7 p*) este mai mic decat numarul de electroni din invelisul de electroni (10 e”).

e +3e- —» sl
1522522p3 1522522pb

Atomul de oxigen acceptd 2 electroni si formeaza ionul negativ de oxigen (027) cu o
configuratie stabila de octet pe al doilea strat, de tip neon, gazul rar cel mai apropiat in
Tabelul periodic. Tn ionul de oxigen, numarul de protoni din nucleu (8p*) este mai mic decat
numarul de electroni din invelisul de electroni (10 e7).

:9- +2¢- —» 29:2_
1522522p* 1522522p

Atomul de fluor acceptd un electron si formeaza ionul negativ de fluorura (F7) cu
configuratie stabila de octet pe al doilea strat. lonul de fluor este incarcat cu o sarcina
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electrica negativa, deoarece are un numar de electroni (10 e7) mai mare decat numarul de
protoni din nucleu (9 p*).
Fore —» 32T

1522522p° 15225220

Prin acceptare de electroni, atomii se transforma in ioni negativi. Intr-un ion negativ,
numarul protonilor este mai mic decat numarul electronilor. Sarcina ionilor negativi este
egala cu numarul de electroni acceptati de atom in procesul de ionizare. Procesul de ionizare
a unui atom de nemetal, E, in care acesta accepta n electroni se reprezinta:

E+ne- — EM

Atomii care au pe stratul de valenta 5, 6 sau 7 electroni, accepta 3, 2, respectiv, 1 electron,
formand ioni negativi cu configuratia electronica a gazului rar cel mai apropiat in Tabelul
periodic. Elementele chimice care au proprietatea de a accepta electroni, transformandu-se
in ioni negativi, au caracter electronegativ si sunt nemetale.

Caracterul nemetalic al unui element este cu atat mai pronuntat cu cat atomii sai accepta
mai usor electroni si se transforma in ioni negativi. Caracterul nemetalic este influentat de
forta de atractie a nucleului si de numarul de electroni acceptati.

Descopir @

1.Analizeaza informatiile, privind variatia caracterului nemetalicin perioada 2, prezentate
in tabelul de mai jos.

Nemetale Grupa15(VA)  Grupa16(VIA) Grupa 17 (VI A)
Perioada 2 N- 0 F
Numarul de electroni acceptati 3 2 1
Sarcina nucleara +7 +8 +9
- creste sarcina nucleara; >
« creste atractia nucleului asupra >

electronilor de valenta;

- creste usurinta cu care atomul >

accepta electroni.

Caracterul nemetalic al elementelor din perioada 2 creste in ordinea N < O < F odata cu
cresterea atractiei nucleului si cu scaderea numarului de electroni acceptati.

2. Atomii nemetalelor din grupa 17 (VII A), halogenii, au pe ultimul strat acelasi numar de
electroni, dar un numar diferit de straturi ocupate cu electroni. Completeaza procesele de
ionizare ale atomilor de halogeni schitate mai jos. Care dintre atomii de halogen accepta mai
usor un electron?

Cl + e~ — A A
(<5}
[Ne] 3s23p° e s 2
85 © S
- ) o )
[Ar] 4523d104p> 5= 7 SI2%
g <] 8 = [} é e =
! +oe - 25 E 23:cE
S S 2 E L 393 =
[Kr]5524d105p5 v T o S O © o S

Atomul de clor accepta mai usor un electron pe al treilea strat decat atomul de brom sau
atomul de iod, deoarece scade distanta dintre nucleu si ultimul strat si creste forta de atractie
a nucleului asupra electronilor de pe ultimul strat.

Caracterul nemetalic creste in grupa de jos in sus, odata cu scaderea numarului de
straturi ocupate cu electroni.

MA INFORMEZ

lodul si administrarea lui

in cazuri de urgenta

lodul este un element

esential pentru organism,

avand un rol important in
functionarea glandei
tiroide, care controleaza
cresterea, energia Si
metabolismul. in mod
normal, iodul este obtinut
din alimentatie (de
exemplu: sare iodata,
peste, lactate).

In situatii speciale, cum ar

fi un accident nuclear, este

eliberat in aer iod
radioactiv, care, daca este
inhalat sau ingerat, se
acumuleaza in tiroida
crescand riscul de
imbolnavire. in astfel de
cazuri, autoritatile pot
recomanda administrarea
de iodurd de potasiu (KI)
sub forma de pastile.
lodura de potasiu contine
jod stabil, care blocheaza
tiroida si impiedica
absorbtia iodului radioactiv.

Astfel, riscul de afectare a

tiroidei este redus.

! Reguli importante de

administrare:

« comprimatele cu iodura
de potasiu se iau doar la
indicatia autoritatilor sau
a medicului;

* nu se administreaza
preventiv sau fara motiv;

« doza depinde de varsta si
trebuie respectata cu
strictete;

« pastilele de iod nu
protejeaza intregul corp
de radiatii, ci doar
glanda tiroida.
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Descopar in laborator

Studiul reactivitatii halogenilor - activitate practica de laborator efectuata de profesor la nisa

Atentie! Clorul este o substanta gazoasa toxica.

Substante si ustensile necesare: clorat de potasiu, solutie concentrata de acid clorhidric, solutie apoasa de bromura de
potasiu, solutie apoasa de iodura de potasiu, solutie de clorura de sodiu, iod; eprubete, stativ pentru eprubete.

1. Prepararea clorului in laborator

Mod de lucru: Se pune un varf de spatula de clorat de potasiu intr-o eprubeta si se adauga solutie de acid clorhidric. La
gura eprubetei se ataseaza un tub de sticla printr-un dop perforat. Celalalt capat al tubului se introduce intr-o eprubeta care
contine apa.

in prima eprubeta se observa formarea unui gaz de culoare galben-verzui, care coloreaza apa din a doua eprubeta in
galben-verzui. Ecuatia reactiei chimice care a avut loc este: KClO5 + 6HCL — KCl + 3Cl,t + 3H,0

2. Reactia clorului cu bromura de potasiu

Mod de lucru: Intr-o eprubeta se introduce solutie de bromura de potasiu si se adaugd apa de clor, obtinuta in experimentul
anterior, apoi se agita.

Se observa formarea unei solutii de culoare galben-brun. Ecuatia reactiei chimice: Cl, + KBr — __+ __

3. Reactia clorului cu iodura de potasiu

Mod de lucru: Intr-o eprubeta se introduce solutie de iodurd de potasiu, se adaugd apa de clor, apoi se agita.

Se observa formarea unei solutii de culoare brun-roscat. Ecuatia reactiei chimice: Cly + KI = __+ __

4. Comportarea iodului fata de solutia de clorura de sodiu

Mod de lucru: Intr-o eprubeta se introduce solutie de clorurd de sodiu, se adaugd iod, apoi se agitd.

Nu se observa nicio schimbare a culorii solutiei.

Caracterul nemetalic influenteaza reactivitatea halogenilor. In reactiile chimice, atomii nemetalelor accepta electroni si
se transforma in ioni negativi.

Tn reactiile clorului cu bromura de potasiu si iodura de potasiu, atomii de clor accepta electroni de la ionii bromura (Br-)
si iodurd (I7) si se transforma in ioni clorurd (Cl7), deoarece clorul accepta mai usor electroni. In aceste reactii, culoarea
solutiilor se modifica deoarece se formeaza Br,, respectiv |,.

e o
R v
K*Br-+3Cl,—~ K*Cl+Br,  2KBr+Cl,—2KCl+Br, K'lI-+3Cl,— K*Cl+]l, 2KI+Cl, — 2KCl +1,
bromura clorura iodura clorura
de potasiu de potasiu de potasiu  de potasiu

Tn ultimul experiment, nu are loc o reactie chimica intre iod si clorura de sodiu, deoarece iodul are un caracter nemetalic
mai slab decat clorul si nu poate accepta electroni de la acesta.

Reactivitatea halogenilor creste odata cu cresterea caracterului nemetalic, in ordinea | < Br < CL.

Clorul reactioneaza cu majoritatea metalelor, formand cloruri metalice. Clorul are caracter nemetalic pronuntat si este un
agent oxidant puternic. Reactia decurge in conditii diferite in functie de reactivitatea metalului. Tn reactia cu metalele, clorul
accepta electroni (se reduce la Cl7), iar metalul cedeaza electroni (se oxideaza).

e- 3e-
v v
Na+}Cl, -~ Na*Cl- 2Na + Cl, — 2NaCl Fe + %Cl2 - Fe3*3Cl- 2Fe + 3Cl, — 2FeCl;
clorura de sodiu clorura de fier (111
RETIN

» Caracterul nemetalic reprezinta proprietatea unui atom de a accepta electroni in reactii chimice si de a se comporta
ca un nemetal. Cu cat un element accepta mai usor electroni, cu atat caracterul sau nemetalic este mai pronuntat.

» Caracterul nemetalic creste in perioada 2 in ordinea N <O <F.

« Caracterul nemetalic al halogenilor creste in grupa 17 (VI A) in ordinea | < Br< CL < F.
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Aplic

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Atomii nemetalelor accepta electroni si se transforma in ioni pozitivi.

b. Sarcina unui ion negativ este egala cu numarul de electroni acceptati.

c. Un ion negativ contine in invelisul de electroni un numar de electroni mai mare decat
numarul de protoni din nucleu.

d. Caracterul nemetalic creste odata cu cresterea numarului de electroni acceptati.

e.Tn perioada 2, fluorul are caracterul nemetalic cel mai pronuntat.

Asociaza cifrele corespunzatoare nemetalelor din coloana A cu literele corespunzatoare

configuratiilor electronice ale ionilor formati din coloana B si cu literele corespunza-
toare sarcinilor ionilor din coloana C.

A B C
. N A. 1522522p63523pb4523d104p6 a.-
I. g0 B. 1522522p63523p63(10 b. 2-
M. 4;Cl C. 1522522p63s23pb c.3-
IV. 35Br D. 1s22522p®
E. 152

Precizeaza care dintre urmatoarele reactii chimice pot avea loc si completeaza ecuatiile
chimice ale reactiilor posibile. Justifica-ti raspunsul.
a. Cly + 2KBr = b. Cl, + 2KI = .1y +2KBr —

Br, + 2KCl — I, + 2KCl - Br, + 2KI —

Reactia calciului cu halogenii are loc in conditii diferite. Clorul, gazos, reactioneaza
rapid cu calciul la temperatura camerei. Bromul, in stare lichida, reactioneaza cu calciul
mai lent, la incalzire usoara. lodul, in stare solida, reactioneaza cu calciul lent, numai la
ncalzire in stare de vapori.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice.

b. Explica diferenta de reactivitate a halogenilor fata de calciu.

Explica de ce urmatoarele afirmatii sunt corecte:

a. Atomii nemetalelor accepta electroni si se transforma in ioni negativi.

b. Caracterul nemetalic creste in seria N, O, F.

c. In grupa 17 (VI A), caracterul nemetalic creste de jos in sus.

d. In reactia dintre sodiu si clor are loc un transfer de electroni de la atomii de sodiu la
atomii de clor.

0 bucata mica de sodiu metalic este incalzita intr-o lingura de ars, apoi este introdusa

intr-un vas cu clor gazos. Se observa o reactie violents, o flacara galbena orbitoare. La

final se formeaza cristale albe.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

b. Precizeaza rolul clorului in reactie.

c. Calculeaza masa de produs obtinuta din reactia a 4,6 g de sodiu cu exces de clor.

Atomii din 20 g de nemetal X accepta 7,5275 « 1023 electroni in procesul de ionizare.

Stiind ca nemetalul X are masa atomica 32, determina sarcina electrica relativa a ionului

nemetalului X.

0 masa de 26,05 g de amestec care contine clorura de sodiu, bromura de potasiu si

iodura de potasiu in raport molar de 2:2:1 se dizolva in apa distilata. Solutia obtinuta

se imparte, in mod egal, in doua pahare.

a. Calculeaza masa solutiei de azotat de argint de concentratie procentuala de masa 10%
necesara pentru precipitarea ionilor halogenura din solutia aflata in primul pahar.

b. Determina masa solutiei de brom de concentratie procentuala de masa 8% necesara
pentru a reactiona cu solutia din al doilea pahar.

UNITATEA 3

PORTOFOLIUL MEV

Utilizdnd o aplicatie bazata
pe inteligenta artificiala
(de exemplu, chatbot
educational sau platforma
Al), realizeaza o analiza
comparativa a reactivitatii
chimice pentru
urmatoarele elemente:

1. Elementele din aceeasi
grupa a Tabelului
periodic: Cl, Br, I.

2. Elementele din aceeasi
perioada a Tabelului
periodic: F, O, N.

in realizarea sarcinii, vei

avea in vedere:

« identificarea pozitiei
fiecarui element in
Tabelul periodic;

* compararea reactivitatii
chimice pe baza
informatiilor obtinute cu
ajutorul tehnologiei Al;

« explicarea tendintelor de
variatie a reactivitatii (in
grupa si in perioada);

« formularea unei concluzii
proprii.

Produsul final va fi o fisa

care va contine un scurt

text (10-15 randuri) sau un
tabel comparativ, in care sa
prezinti rezultatele analizei.

Ataseaza fisa realizata la

portofoliul tau.
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Recapitulare

Electronii sunt atrasi de nucleu prin forte electrostatice
care cresc odata cu scaderea distantei fata de nucleu. De
aceea, substraturile se ocupa cu electroni in ordinea cresterii
energiei lor, de la nucleu spre exterior: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s,
3d, 4p, 55, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p. Un strat, n, poate
fi ocupat cu maximum 2nZ electroni.

Configuratia electronica determina reactivitatea ele-
mentului si pozitia elementului in Tabelul periodic.

» Numarul perioadei indica numarul de straturi ocupate
cu electroni.

« Cifra unitatilor din numarul grupei principale indica
numarul de electroni de pe ultimul strat.

» Numarul grupei secundare indica suma dintre numarul
de electroni din substratul s al ultimului strat si numarul de
electroni din substratul d al penultimului strat.

Atomii elementelor din grupa 18 (VIIl A) a Tabelului
periodic au pe ultimul strat configuratii stabile de dublet
sau octet.

Atomii care au pe stratul de valenta 1, 2 sau 3 electroni
cedeaza electronii de pe ultimul strat, formand ioni pozitivi
cu configuratia electronica a gazului rar cel mai apropiat in
Tabelul periodic. Elementele chimice care au proprietatea de
a ceda electroni au caracter electropozitiv si sunt metale.

Creste

Caracterul metalic reprezinta proprietatea unui atom de
a ceda electroni in reactii chimice si de a se comporta ca un
metal. Cu cat un element cedeaza mai usor electroni, cu atat
caracterul sau metalic este mai pronuntat.

Caracterul metalic creste in perioada de la dreapta la
stanga (figura 1).

Atomii care au pe stratul de valenta 5, 6 sau 7 electroni
accepta 3, 2, respectiv, 1 electron, formand ioni negativi cu
configuratia electronica a gazului rar cel mai apropiat in
Tabelul periodic. Elementele chimice care au proprietatea de
aaccepta electroniau caracter electronegativ si sunt nemetale.

Caracterul nemetalic reprezinta proprietatea unui atom
de a accepta electroni in reactii chimice si de a se comporta
ca un nemetal. Cu cat un element accepta mai usor electroni,
cu atat caracterul sau nemetalic este mai pronuntat.

Caracterul nemetalic creste in perioada de la stanga la
dreapta si in grupa de jos in sus (figura 1).

Raza atomica reprezinta jumatate din distanta dintre
nucleele a doi atomi identici legati intre ei.

« Intr-o grupa principald, raza atomica creste de sus in jos,
odata cu cresterea numarului de straturi ocupate cu electroni.

« Intr-o perioad3, raza atomica scade de la stanga la
dreapta, odata cu cresterea sarcinii nucleare.

caracterul nemetalic I
Scade raza ionilor negativi
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. Creste caracterul metalic

Creste raza atomica
Creste raza ionilor pozitivi

Fig. 1. Variatia proprietatilor elementelor in Tabelul periodic
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lonii se obtin din atomi prin cedare sau acceptare de
electroni. Prin urmare, ionii sunt specii chimice in care
numarul de electroni din invelisul electronic difera de
numarul de protoni din nucleu, fiind incarcati cu sarcini
electrice.

Raza ionica are o valoare diferita de raza atomica.

Raza unui ion pozitiv este mai mica decat raza atomului
din care provine.

Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Un strat n se ocupa cu maximum 2n electroni.

Raza unui ion negativ este mai mare decat raza atomului
din care provine.

in Tabelul periodic, raza ionica:

« scade in perioada de la stanga la dreapta, odata
cresterea sarcinii nucleare, ca si raza atomica.

- creste ntr-o grupa principala de sus in jos, odata cu
cresterea numarului de straturi ocupate cu electroni, ca si
raza atomica.

cu

10 puncte
(2 p.x5)

b. Un element ai carui atomi au 3 electroni pe ultimul strat se afla in grupa 3 a Tabelului periodic.
c. Atomul unui element care se afla in perioada 2 poate avea numarul atomic Z cuprins intre 3 si 10.
d. Atomii elementelor care se afla in aceeasi perioada au proprietati asemanatoare.

e. Caracterul metalic scade n perioada de la grupa 1la grupa 13.

2. Asociaza cifra corespunzatoare numarului de electroni din coloana A cu litera corespunzatoare numarului atomic Z din

coloana B si cu litera corespunzatoare pozitiei in Tabelul periodic din coloana C.

A
l. 7electronis A.6
II. 6 orbitali complet ocupati B. M
lll. 7 electroni p C.12
IV. 2 electroni in substratul 2p D. 13
E.19

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: gF, 11Na, 1,Mg, 13Al si 17CL.
a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus.

20 puncte
(5p.x4)
c
a. grupa 14 perioada 2
b. grupa 1 perioada 4
C. grupa 2 perioada 3
d. grupa 13 perioada 3
30 puncte
(10 p. x 3)

b. Reprezinta procesul de ionizare al atomilor fiecarui element.
c. Precizeaza elementul cu caracterul metalic cel mai pronuntat si elementul cu caracterul nemetalic cel mai pronuntat.

Justifica raspunsul.

4. Un element X formeaza ioni cu sarcina +1 cu o configuratie precum cea a atomului de argon.
a. Identifica pozitia elementului in Tabelul periodic si scrie configuratia electronica a

atomului elementului X.

30 puncte
(10 p.x3)

b. Explica, pe baza configuratiilor electronice, de ce elementul X este foarte reactiv, in timp ce argonul este un gaz inert.
c. Calculeaza masa de clor care reactioneaza cu 160 g de element X de puritate 97,5 %, stiind ca masa atomica relativa a

elementului X este 39.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scara de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

1-1n foarte
mica masura

2 -1n mica
masura

3-1n oarecare
masura

4-Tn mare
masura

5-1n foarte
mare masura

Reprezint configuratia electronica pentru diferite specii chimice utilizind notatii specifice chimiei.

Recunosc proprietati ale elementelor in functie de configuratia electronica.

Corelez configuratia electronica a atomului unui element cu pozitia elementului in Tabelul periodic.

Explic unele proprietati ale substantelor pe baza structurii invelisului electronic al
elementelor chimice.

Elaborez concluzii, utilizand terminologia specifica, dupa analiza si solutionarea unei
situatii-problema.
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Proiect - Importanta Tabelului periodic pentru predictia proprietatilor chimice

ale elementelor

Tabelul periodic nu este doar o lista de elemente
chimice, ci un instrument care permite anticiparea proprie-
tatilor chimice ale elementelor, chiar si fara a le studia
experimental. Organizarea elementelor in functie de numarul
atomicsi de configuratia electronica face posibila observarea
unor regularitati in comportamentul chimic. Prin analiza
pozitiei unui element in Tabelul periodic (perioada si grupa),
se pot preciza:

- caracterul metalic sau nemetalic;

- reactivitatea chimica;

« tipul de ioni formati;

- comportamentul in reactii chimice.

Ce vei face?

Vei demonstra ca Tabelul periodic poate fi folosit pentru
a prezice proprietatile chimice ale elementelor, folosind:

- configuratia electronica pe straturi;

* pozitia elementelor in Tabelul periodic;

» caracterul metalic si caracterul nemetalic;

- caracterul acido-bazic al compusilor oxigenati ai

elementelor.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi modul in care Tabelul periodic si
configuratia electronica pe straturi permit anticiparea
proprietatilor chimice ale elementelor. Tabelul periodic
poate fi utilizat ca model explicativ si predictiv, esential in
studiul chimiei pentru:

* deducerea comportamentului chimic;

* anticiparea reactiilor chimice;

« compararea elementelor necunoscute pe baza pozitiei lor.

Astfel, iti vei dezvolta capacitatea de analiza, comparare
si argumentare stiintifica.

Cum vei face?

I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si va veti
imparti sarcinile de lucru pentru a evidentia corelatia dintre
configuratia electronica pe straturi, pozitia in Tabelul
periodic si caracterul chimic pentru primele 20 de elemente.

Il. Veti scrie configuratia electronica pe straturi pentru
primele 20 de elemente. Puteti organiza datele intr-un tabel
(element, configuratie electronica, perioada, grupa).

1. Veti explica, prin exemple concrete, cum se poate
determina din pozitia unui element tipul acestuia (metal,
nemetal, gaz nobil).

IV. Pentru a studia caracterul metalic, veti compara
tendinta elementelor Na, Mg si Al de a ceda electroni.
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V. Pentru a studia caracterul nemetalic, veti compara Cl,
Br, | pentru variatia in grupa si N, O, F pentru variatia in
perioada.

VI. Pentru a evidentia caracterul bazic al oxizilor
metalelor veti scrie ecuatiile reactiilor chimice dintre oxizii
unor metale alcaline si alcalino-pamantoase cu apa. Pentru
a evidentia caracterul acid al oxizilor nemetalelor veti scrie
ecuatiile reactiilor chimice cu apa pentru dioxid de carbon si
trioxid de sulf.

VII. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
folosirea Tabelului periodic pentru a prezice proprietatile
chimice ale elementelor.

VIIl. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
sub forma de poster sau prezentare digitalda (PowerPoint,
Prezi etc.). Prezentarea va dura 8-10 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?

Criterii de autoevaluare Realizat
Au fost respectate toate cerintele.
Continutul prezentat a fost corect din punct de
vedere stiintific.
Concluziile proiectului au fost relevante.
Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.
S-a respectat incadrarea in timpul alocat.
o TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR e
* U Ba BiC 8|0 E|na
‘K Gsge T v
‘BB s X
* Gs|Ba,
T .EL__@E—
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UNITATEA

Legaturi chimice. Legatura ionica

4. Clasificarea legaturilor chimice. Legatura ionica
4.2. Proprietatile substantelor ionice
4.3. Cristalul de clorura de sodiu. Proprietati fizice ale clorurii de sodiu

Recapitulare - Evaluare « Proiect




UNITATEA 4

IMI AMINTESC

Atomii elementelor din
grupa 18 au configuratii
stabile de dublet sau octet.
Atomii celorlalte elemente
din grupele principale au
pe ultimul strat un numar
de electroni egal cu cifra
unitatilor din numarul
grupei.

Atomii elementelor din
grupele 1,2 si 13 au pe
ultimul strat 1, 2, respectiv,
3 electroni pe carefi
cedeaza, formand ioni
pozitivi cu configuratia
electronica a gazului rar cel
mai apropiat n Tabelul
periodic. Aceste elemente
au caracter metalic.

Atomii elementelor din
grupele 15, 16 si 17 au pe
ultimul strat 5, 6, respectiv,
7 electroni. Atomii pot
realiza configuratii stabile
de octet ale gazului rar cel
mai apropiat in Tabelul
periodic prin acceptare de
electroni, formand ioni
negativi. Aceste elemente
au caracter nemetalic.
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41 Clasificarea legaturilor chimice. Legatura ionica

* De ce au substantele proprietti diferite?

* De ce este clorura de sodiu (figura 1) sau orice alt compus ionic un solid dur, casant, cu
punct de topire ridicat, care conduce curentul doar atunci cand este topit sau dizolvat in apa?

* De ce diamantul (figura 2) are punct de topire ridicat, este extrem de dur si nu se dizolva
in apa?

Aceste proprietati sunt determinate de natura particulelor componente (atomi, ioni,
molecule) si de natura legaturilor dintre acestea (figurile 3-4).

< neslefuit

' slefuit —="

Fig. 3. Structura
Fig. 1. Cristale de sare Fig. 2. Diamante clorurii de sodiu Fig. 4. Structura diamantului

ivit @ @

Pentru a intelege lumea din jurul nostru, este esential sa intelegem legaturile chimice.
Ele tin atomii impreuna si fac posibila existenta tuturor substantelor, de la oxigenul pe care
il respiram si apa pe care o bem pana la materialele moderne si organismele vii. Fara legaturi
chimice, atomii ar fi izolati, viata nu ar exista. Diversitatea uriasa a substantelor din natura
se datoreaza modului diferit in care atomii se pot lega intre ei. Prin aceste legaturi se
formeaza moleculele apei, ale proteinelor, ale ADN-ului, ale medicamentelor sau ale
materialelor plastice.

Legaturile chimice reprezinta forte de atractie care mentin unite particulele (atomi sau
ioni), permitand formarea substantelor chimice.

Legaturile chimice se formeaza deoarece atomii tind sa ajunga la o stare mai stabila, de
obicei prin realizarea unei configuratii electronice asemanatoare cu cea a gazelor nobile.
Atomii interactioneaza prin intermediul electronilor de valenta, fie prin transfer de electroni,
fie prin punerea in comun a electronilor.

Tipuri principale de legaturi chimice:

« legatura ionica - se formeaza prin transfer de electroni intre atomi de metale si atomi

de nemetale;

* legatura covalenta - se formeaza prin punerea in comun a electronilor, in general,

intre atomi de nemetale;

« legatura metalica - se formeaza intre atomii metalelor.

Legatura ionica se formeaza prin transfer de electroni de la atomii elementelor cu
caracter metalic pronuntat la atomii elementelor cu caracter nemetalic pronuntat, urmat de
atractia electrostatica dintre ionii cu sarcini opuse rezultati.

Reactiile chimice dintre metale si nemetale duc frecvent la formarea compusilor ionici,
substante cu proprietati bine definite. Un exemplu reprezentativ este reactia dintre sodiu si
fluor, reactie exoterma in care se formeaza fluorura de sodiu, compus utilizat in medicina,
igiena dentara, industrie si cercetare.

Na+3 F, — NaF

Sodiul este un metal alcalin ai carui atomi au un electron pe ultimul strat, pe care il

cedeaza usor si se transforma in ioni pozitivi (cationi), Na*.
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Fluorul este un nemetal foarte reactiv ai carui atomi accepta un electron pentru a-si
completa al doilea strat, formand ioni negativi (anioni), F~. Ambele tipuri de atomi, prin
ionizare, ajung la o configuratie electronica stabila, de octet.

Na - Na+ +
1522522p03s! 1522522p®
Feoa (o) -
1522522p" 1522522p

in timpul reactiei chimice, fiecare atom de sodiu cedeaza un electron unui atom de fluor.
Astfel, se formeaza ioni cu sarcini opuse, Na* si F-, care se atrag electrostatic, formand un
solid cristalin, fluorura de sodiu. Formarea legaturii ionice se poate reprezenta folosind
simboluri Lewis astfel:

—y % transfer de e™ ., e fortede atractie N +F _
° 4+ ° » +© ° > a
Na+. .F. ‘ Na™: .F. * electrostatica

Compusul ionic oxid de sodiu se formeaza prin transfer de electroni intre atomii de sodiu
si atomii de oxigen. Pentru a realiza configuratii stabile de octet, atomul de sodiu trebuie sa
cedeze electronul de pe ultimul strat, iar atomul de oxigen trebuie sa accepte doi electroni.

Na - Na+ + e-
1522522p03s! 1522522pb
0 + 2 ~— :0:2
1522522p* 1522522p®

Prin urmare, compusul care se formeaza intre sodiu si oxigen necesita un raport de doi
atomi de sodiu la fiecare atom de oxigen. Cei doi atomi de sodiu cedeaza fiecare cate un
electron de valenta, in timp ce atomul de oxigen accepta cei doi electroni. lonii formati se
atrag electrostatic, formand compusul ionic oxid de sodiu, Na,0, in care raportul dintre ioni
este Na*:02"=2:1.

Na' ** transfer de e~ A .
e o fortedeatractie + 2=
+.0:———2Na"+:0: > 2Na' 0

(X ] . v
Na ._4\ electrostatica

Fluorura de calciu se gaseste in natura sub forma mineralului fluorina si este un compus
stabil, cu numeroase utilizari industriale. Fluorura de calciu (CaF,) este un compus ionic
format din ioni de calciu (Ca2*) si ioni de fluor (F). Tn procesul de ionizare, un atom de calciu
cedeaza ambii electroni de pe ultimul strat pentru a ajunge la o configuratie stabila de octet.
Un atom de fluor accepta un singur electron pentru a ajunge la o configuratie stabila
de octet.

Ca - Cazt + 2e-
1522522p3523pb4s2 1522522p63523p6

:.F.‘ + e- — :.F.:_
1522522p" 1522522pb

Ca urmare, sunt necesari doi atomi de fluor pentru a accepta cei doi electroni cedati de
atomul de calciu. lonii de semn opus se atrag electrostatic, formand compusul ionic fluorura
de calciu, CaF,, in care raportul dintre ioni este CaZ* : F-=1:2.

[ X ]
ﬁ °.F°transferdee 2+ W Fa
Ca : + oo ——— Ca + 2. F °
g ° F ° X
]

forte de atractie 2+ -
' — Ca 2F

electrostatica

MA INFORMEZ

Fluorura de sodiu are mai

multe utilizari importante:

«inigienad dentara este
folosita in pasta de dinti
(figura 5) si apa de gura,
deoarece intareste
smaltul dentar si previne
aparitia cariilor prin
formarea fluorapatitei.

L

Fig. 5. Pasta de dinti cu fluor

« In medicina este utilizata
in unele tratamente
pentru osteoporoza (doze
controlate) si este folosita
ca marker in anumite
investigatii medicale
(izotopi de fluor).

« In sinteze este utilizata ca
reactiv chimic (figura 6).

« In agricultura este utiliza-
ta ca insecticid pentru
combaterea daunatorilor
(cu precautie, deoarece
este toxicd in doze mari).

« In metalurgie este
folosita la tratarea
suprafetelor metalice
siin fabricarea unor tipuri
de sticla si ceramica.

Desi este utila, fluorura de

sodiu este toxica in

cantitati mari, de aceea
utilizarea sa este strict
controlata.

Fluorueh de sodin

&@®

Fig. 6. Fluorura de sodiu
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sodiu clor

a. substante simple

? £
o

b. reprezentare la scara

microscopica a atomilor de
Na si a moleculelor de Cl,

e e

c. transfer
de electron

18 e

Vioe

17

ion clorura
(Na*) (cr)

ion de sodiu

d. atractia electrostatica
aionilor

e. cristalul de NaCl la scara
microscopica

f. clorura de sodiu

Fig. 7. Formarea clorurii de sodiu

Descopar

Prin reactia dintre sodiu si clor se obtine compusul ionic clorura de sodiu (figura 6), iar
in reactia calciului cu oxigenul se obtine oxid de calciu, un compus ionic, de tip oxid bazic.

Care este raportul dintre numarul de ioni pozitivi si numarul de ioni negativi in acesti
compusi?

La formarea compusului ionic, clorura de sodiu (NaCl), atomul de sodiu cedeaza
electronul de pe ultimul strat atomului de clor (figura 7). Prin transferul electronului de la
atomul de sodiu la atomul de clor, rezulta un ion pozitiv de sodiu si un ion negativ de clor,
care se atrag prin forte electrostatice.

transfer de e~

oo forte de atractie
. R ! e
Na. te Cl.: e "
[ X J

acCl

L X J
+ —
Na+:Cl: -
oo electrostatica
Oxidul de calciu se formeaza prin transferul a doi electroni de la un atom de calciu la un
atom de oxigen. Astfel, se formeaza ioni de semn opus, Ca2* si 0%, iar atractia electrostatica

dintre acestia duce la formarea unei legaturi ionice.

oo transfer de e~ oo _ forte deatractie .
Caﬂ 0: : Ca2++: 0:2 electrostatica > Ca” 0
Y (X))
RETIN

Legatura ionica se formeaza prin transfer de electroni de la atomii elementelor cu
caracter metalic pronuntat la atomii elementelor cu caracter nemetalic pronuntat,
urmat de atractia electrostatica dintre ionii cu sarcini opuse rezultati.

Aplic €®

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Prin reactia metalelor cu nemetalele se formeaza compusi ionici.

b. ntre atomii de metale si atomii de nemetale are loc un transfer de electroni in urma
caruia se formeaza ioni pozitivi si ioni negativi.

c. Numarul de electroni acceptati de catre un atom este egal cu numarul de sarcini
pozitive ale ionului format.

d. Numarul de electroni cedati de catre un atom este egal cu numarul de sarcini pozitive
ale ionului format.

e. in oxidul de calciu, raportul dintre ioni este 1:1.

f. Compusul CaF, este format din molecule ce contin un atom de calciu si doi atomi
de fluor.

2. Stabileste pozitia elementelor in Tabelul periodic si alege perechile de elemente care
pot forma compusi ionici:

a. 3|_| §| 9F C. 12Mg $| 17Cl e. 1H $| 17Cl
b. 7N §| 17C|. d. 11Na §| 165 f. 19K $| 80
3. Scrie formulele compusilor ionici care se formeaza din urmatoarele perechi de ioni:
a. K*siBr- c. Ca%*siCl- e.Na*si N3~
b. Mg2* si 02 d. AB*si F~ f. K*siS2-



Se dau urmatoarele elemente chimice: g0, 14Na si 4;CL.

a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus.

b. Modeleaza formarea compusilor ionici din atomii acestor elemente folosind simbo-
lurile Lewis.

c. Calculeaza numarul de atomi de oxigen care accepta electronii cedati de atomii
continuti in 10 g de sodiu de puritate 92%.

Referitor la clorura de sodiu sunt corecte afirmatiile:
a. Este alcatuita din molecule.

b. Raportul dintre ioni este 1:11in cristal.

c. Se cunoaste sub numele de soda caustica.

d. Este utilizata in alimentatie.

e.n 11,7 g de NaCl se gasesc 1,2044 « 1023 joni Na*.

f. Se formeaza in reactia dintre Cl, si NaBr.

Se dau urmatoarele elemente chimice: gF, 1Na si 5oCa.

a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus.

b. Modeleaza formarea compusilor ionici din atomii acestor elemente, folosind simbo-
lurile Lewis.

c. Calculeaza masa de fluorura de sodiu care contine aceeasi masa de fluor ca 39 g de
fluorura de calciu de puritate 90%.

Se considera substantele cu formulele chimice: MgBr,, H,0, Al,03, HCl, KOH, H,S, CaS.

Identifica substantele ionice si indica din ce clasa de substante anorganice fac parte.

Se da schema de reactii:

M+Cl, ~a

b+c—a+Clt+H,0 b—a+ft

M+H20"d+ET C|.2+H20_'C+g

Se cunoaste ca substanta a este clorura unui metal alcalin, M, care contine 47,55% clor.

a. Identifica substantele notate cu litere in schema de mai sus si scrie ecuatiile reactiilor
chimice.

b. Modeleaza formarea compusului ionic notat cu litera a folosind simbolurile Lewis.

c. Calculeaza masa de clor care se poate obtine din 1000 kg de compus b de puritate
98%, stiind ca au loc pierderi de 5%.

e+Cly—c

Portofoliul meu

Realizeaza un portofoliu digital cu tema Substante ionice - prieteni sau inamici ai

mediului?, utilizand diferite surse de informare (manuale, articole stiintifice, site-uri
educationale, resurse multimedia).

in cadrul portofoliului:

+ selecteaza cel putin o substanta ionica (de exemplu, azotatul de potasiu utilizat ca
ingrasamant chimic);

« descrie compozitia si proprietatile acesteia;

« explica rolul si utilizarile in viata cotidiana;

« analizeaza impactul asupra mediului (beneficii si efecte negative);

«include exemple concrete si imagini relevante;

* mentioneaza sursele de informare utilizate.

Produsul final poate fi realizat sub forma unei prezentari digitale (PowerPoint, Canva
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MA INFORMEZ

Fluorura de calciu se
gaseste in natura sub
forma mineralului numit
fluorina (figura 8) sau
fluorspat intr-o varietate
de culori (verde, violet,
galben etc.) sau incolor. Se
gaseste Tn zacaminte
hidrotermale, roci
sedimentare si magmatice.

Fluorura de calciu poate
fi folosita:

* ca materie prima pentru
obtinerea acidului
fluorhidric (HF) in
industria chimica;

- ca fondant in metalurgie,
in fabricarea sticlei si
ceramicii;

- In optica de precizie,
pentru lentilele de inalta
calitate utilizate in
camerele foto si
microscopie;

* la confectionarea
bijuteriilor.

Fig. 8. Fluorina

etc.), document sau portofoliu online si trebuie sa evidentieze aspectele pozitive, dar
si riscurile asociate utilizarii substantei alese.
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4.2 Proprietatile substantelor ionice

« Care sunt proprietatile fizice care caracterizeaza substantele ionice?
« Cum se explica aceste proprietti?

Descopir @

Clorura de sodiu (figura 1), fluorura de sodiu (figura 2), fluorura de potasiu (figura 3),
( - > fluorura de magneziu (figura 4) si fluorura de aluminiu (figura 5) sunt substante ionice,
alcatuite din ioni pozitivi de metale si ioni negativi de nemetale, care prezinta urmatoarele

proprietati fizice.

Fig. 1. Clorura de sodiu

Sub- Particule Stare de Temperatura Conductibilitate Comportare
stanta componente agregare de topire electrica la lovire
§ y_' T NaCl  Na*siCl® solida cristalina ' 801 °C nu conduc casanta
LY sk curentul electric
> B NaF Na*si F~ solida cristalina 997 °C in stare solidi. ci  casanta
. s ]
'{g&‘,v._gj’;"f . L . doar in topitura 5
A7 KF K*si F solida cristalina 847 °C sau in solutie casanta
Fig. 2. Fluorura de sodiu
MgF,  Mg2*siF solida cristalind 1263 °C nu conduc casantd

curentul electric
in stare solida, ci

AlF; ABB* si F~ solida cristalina | 1290 °C R o casanta
’ doar in topitura

Tabelul 1. Proprietati fizice ale unor halogenuri ionice

Fig. 3. Fluorura de potasiu Analizeaza informatiile din tabelul 1si completeaza spatiile libere din enunturile de mai
jos, referitoare la proprietatile substantelor ionice:

* toate sunt cristaline la temperatura camerei;
* toate prezinta temperaturi de topire , Insa valorile acestora difera de la o
SRV, substanta la alta;

« nu conduc curentul electric in stare , dar conduc curentul electric in stare
Fig. 4. Fluorura de magneziu * a lovire, se usor, fara a se deforma.

Pe baza asemanarilor constatate, se poate deduce ca:

« substantele ionice analizate au o structura ;

« existenta unei stari solide cristaline si a temperaturilor de topire ridicate indica
prezenta unor forte de atractie intre ioni;

« lipsa conductibilitatii electrice in stare solida, dar aparitia acesteia in topitura sau
solutie, se explica prin existenta unor particule incarcate electric care devin numai
in anumite conditii;

« comportarea la lovire arata ca structura interna se
solicitari mecanice.

1

Fig. 5. Fluorura de aluminiu

atunci cand este supusa unei

Invat

Proprietatile comune ale substantelor ionice sunt determinate de existenta ionilor cu
sarcini opuse, ordonati intr-o retea cristalina (figura 6), intre care se manifesta forte de
atractie electrostatica puternice.

Structura cristalina a substantelor ionice se caracterizeaza prin urmatoarele aspecte:

« ionii pozitivi (cationi) si ionii negativi (anioni) sunt dispusi ordonat in spatiu, formand
o retea cristalina ionica;
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« fiecare ion este incon-
jurat de un numar deter- -
minat de ioni de semn opus, .f"'.?Lzﬂ‘ﬁ_ codare AR
astfel incat atractiile elec- | “E 1 deelecton f\;@f"
trostatice dintre ionii cu o \
sarcini opuse sunt maxime,  transferde ..
iar repulsiile dintre ionii cu electron
aceeasi sarcina sunt minime; 170

* reteaua cristalina se @w

. ~ . . ! - de electron
extinde in toate directiile,
legatura ionica nu este diri-  Atom neutru o
jata Tn spatiu; decl

* ionii sunt fixati in
nodurile retelei cristaline si pot doar sa vibreze in jurul pozitiilor de echilibru, ceea ce explica
lipsa conductibilitatii electrice in stare solida;

« structura cristalina a substantelor ionice este mentinuta de forte electrostatice puternice,
a caror intensitate depinde de sarcina si dimensiunea ionilor care alcatuiesc reteaua.

Stare de agregare

La temperatura obisnuita, substantele ionice se gasesc in stare solida cristaling,
reflectand structura ordonata a ionilor in alcatuirea acestor substante.

Temperatura de topire

Substantele ionice au temperaturi de topire ridicate, determinate de fortele electro-
statice puternice care se manifesta intre ionii cu sarcini opuse din reteaua cristalina.

in structura cristalind ionica, cationii si anionii sunt dispusi ordonat si sunt mentinuti
impreuna de forte de atractie electrostatica. Pentru ca substanta sa se topeasca, aceste forte
trebuie invinse, adica ionii trebuie indepartati din pozitiile lor fixe din retea. Acest proces
necesita o cantitate mare de energie, furnizata sub forma de caldura.

Prin urmare, temperatura de topire ridicata a substantelor ionice este o consecinta
directa a interactiunilor electrostatice puternice din reteaua cristalina ionica.

Desi toate substantele analizate prezinta proprietati comune specifice compusilor ionici,
exista diferente intre valorile temperaturilor de topire. Aceste diferente sunt determinate de
sarcina si dimensiunea ionilor.

Din datele experimentale s-a constatat ca:

« substantele care contin ioni cu sarcini mai mari prezinta temperaturi de topire
mai ridicate;

* substantele care contin ioni de dimensiuni mai mici prezinta, de asemenea, temperaturi
de topire mai mari.

Temperatura de topire a substantelor ionice creste cu cresterea sarcinilor ionilor. De
exemplu, fluorura de aluminiu are o temperatura de topire mai mare decat fluorura de
magneziu si fluorura de sodiu deoarece sarcina ionilor creste de la Na* la MgZ* la AB*.

Atom neutru
de Na

clorura de sodiu solida NaCl

Fig. 6. Retea ionica

Substanta ionica NaF MgF, AlFy
1263 °C 1290 °C

Temperatura de topire a substantelor ionice creste cu scaderea razei ionilor, deoarece
astfel scade distanta dintre nuclee si fortele de atractie electrostatica sunt mai intense. De

exemplu, fluorura de sodiu are o temperatura de topire mai mare decat fluorura de potasiu,
deoarece raza ionului Na* este mai mica decat raza ionului K*.

Temperatura de topire 997 °C

Substanta ionica NaF KF
Temperatura de topire 997 °C 847 °C

MA INFORMEZ @

Intensitatea fortelor de
atractie electrostatica
dintre ionii unui compus
jonic este data de legea lui
Coulomb si depinde de
sarcina ionilor si de
distanta dintre acestia:

_ la10;1
F_k.T

unde:

F = forta de atractie
electrostatica (N);

k = constanta lui Coulomb
(aproximativ

«m?2
8,9875 - 109 M

a n vid).

4, g, = sarcinile electrice

ale ionilor (C);

r = distanta dintre centrele

ionilor (m).

Aplicarea formulei la ionii

dintr-o retea ionica:

* pentru ioni cu sarcini
opuse, forta este de
atractie;

* pentru ioni cu sarcini de
acelasi semn, forta este
de respingere.

Forta electrostatica dintre

doua sarcini electrice

punctiforme este direct
proportionala cu produsul
sarcinilor si invers
proportionala cu patratul
distantei dintre ele.

Forta electrostatica creste

cu marimea sarcinilor

ionilor si cu scaderea
distantei dintre ioni. De
aceea, compusii cu ioni mai
mici, incarcati cu sarcini
mai mari prezinta forte
electrostatice mai intense
si, implicit, temperaturi de
topire mai ridicate.
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IMI AMINTESC

Electroliza este un proces
complex care are loc la
trecerea curentului electric
prin solutia sau topitura
unui electrolit.

Electroliza clorurii de
sodiu in stare topita are
loc la temperatura mai
mare decat temperatura de
topire. Se obtine o topitura
ionica, in care ionii Na* si
Cl™ sunt mobili. Se folosesc
electrozi inactivi (de
exemplu, grafit).

La catod (-) are loc
procesul de reducere, se
obtine sodiu metalic:

Na*+e” — Na
La anod (+) are loc procesul

de oxidare si se degaja
clor gazos:

2C1" — Clyt +2e”
Ecuatia reactiei chimice
globale este:

2NaCl — 2Na + Cl, t

N 100

Fluorura de sodiu are o temperatura de topire mai mare decat clorura de sodiu deoarece
raza ionului F~ este mai mica decat raza ionului Cl™.

Substanta ionica NaF NaCl
Temperatura de topire 997 °C 801 °C

Astfel, compusii ionici care contin ioni cu sarcini mai mari sau cu dimensiuni mai mici
prezinta forte de atractie electrostatica mai intense si, in consecinta, temperaturi de topire
mai ridicate.

Conductibilitate electrica

in stare solida, substantele ionice nu conduc curentul electric, deoarece ionii sunt fixati
in nodurile retelei cristaline. Substantele ionice se pot topi sau dizolva fara sa se modifice
configuratia electronica a ionilor. In stare topita sau, in cazul compusilor solubili, in solutie
apoasa, substantele ionice conduc curentul electric, datorita mobilitatii ionilor.

Comportare la lovire

Substantele ionice sunt casante deoarece au o structura cristalina ordonata de ioni
pozitivi si negativi. Daca asupra unui cristal se aplica suficienta forta (figura 7.a), straturile
de ioni se deplaseaza (figura 7.b) astfel incat ionii de acelasi semn ajung unul langa altul, iar
fortele de respingere care se exercita intre ei fisureaza brusc cristalul (figura 7.c),
cauzand spargerea lui.

A gl gl

a.aplicarea unei forte asupra unui cristal de NaCl b. deplasarea planelor de ioni c. formarea fortelor de repulsie

Fig. 7. Spargerea cristalului de clorura de sodiu

RETIN

* Substantele ionice sunt solide cristaline, cu temperaturi de topire ridicate, care se
sparg la lovire si conduc curentul electric in solutie sau in topitura.

* Proprietatile fizice ale compusilor ionici sunt determinate de existenta ionilor si de
fortele puternice de atractie electrostatica dintre acestia.

- Diferentele dintre aceste proprietati sunt cauzate de sarcina si dimensiunea ionilor
care alcatuiesc reteaua cristalina.

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Substantele ionice sunt alcatuite din molecule.
b. intr-un cristal ionic, ionii pozitivi alterneaza cu ionii negativi.
c. Intre ionii pozitivi si ionii negativi se stabilesc forte puternice de atractie
electrostatica.
d. Toate substantele ionice sunt solide la temperatura obisnuita.
e. Halogenurile metalelor alcaline au temperaturi de topire ridicate.
f. Substantele ionice conduc curentul electric atat in stare solida, cat si in stare topita.
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2. Fluorura de magneziu si fluorura de aluminiu sunt compusi ionici care se formeaza prin
reactii chimice ale metalelor corespunzatoare cu fluorul, acidul fluorhidric sau prin
reactiile oxizilor metalelor cu acidul fluorhidric.

a. Scrie ecuatiile reactiilor prin care se poate obtine fluorura de magneziu.

b. Scrie ecuatiile reactiilor prin care se poate obtine fluorura de aluminiu.

c. Precizeaza care sunt proprietatile fizice comune ale fluorurii de magneziu si fluorurii
de aluminiu.

d. Apreciaza care dintre fluorura de magneziu si fluorura de aluminiu are o temperatura
de topire mai mare. Justifica raspunsul.

3. Atomii elementelor chimice E,, E,, E3 si E, formeaza ioni izoelectronici cu atomul de

neon. Se cunoaste ca:

- atomii elementelor E; si E,, au electronul distinctiv in substratul s al ultimului strat;

- elementele E,, E, se afla in perioada 2, iar elementele E3, E, se afla in perioada 3 a
Tabelului periodic;

- elementele E; si E,, respectiv, elementele E, si E3 formeaza compusi ionici in care
raportul ionilor este 1:1.

a. Identifica elementele chimice E;, E;, E3 Si Ey.

b. Reprezinta formarea legaturilor chimice in compusii ionici formati din elementele E; si

E,, respectiv, E; si Es.

c. Apreciaza care dintre compusii ionici de la punctul b are o temperatura de topire mai

mare. Justifica raspunsul.

4. Precizeaza cauzele urmatoarelor proprietati ale substantelor ionice:
a. La temperatura obisnuitd, substantele ionice sunt solide cristaline.
b. Substantele ionice au temperaturi de topire ridicate.
c. Substantele ionice sunt casante, se sparg la lovire.
d. Substantele ionice nu conduc curentul electric in stare solida, ci in stare topita sau
in solutie.

5. Despre doua substante compuse, A si B, se cunosc urmatoarele proprietati fizice:

Substanta A Substanta B

« este solida la temperatura camerei;

- are punct de topire scazut;

- este insolubila n apg;

« nu conduce curentul electric nici in
stare solida, nici in solutie.

« este solida la temperatura camerei;

e are punct de topire ridicat;

« este solubila in apa;

«in solutie apoasa conduce curentul
electric.

Precizeaza care dintre cele doua substante este ionica. Justifica raspunsul pe baza
proprietatilor date.

Portofoliul meu

Substantele ionice cu temperaturi de topire foarte ridicate au utilizari importante,
deoarece pot rezista la temperaturi inalte fara a se topi sau descompune. Aceste substante

se utilizeaza in industrie ca materiale refractare, electroliti in stare topita si componente ale __

materialelor ceramice, datorita stabilitatii lor termice ridicate.
Documenteaza-te si realizeaza o fisa in care sa prezinti cel
putin trei substante ionice cu temperaturi de topire ridicate.
Pentru fiecare substanta, precizeaza: denumirea si formula
chimica, valoarea temperaturii de topire, domeniul de utilizare,
explicatia utilizarii respective pe baza temperaturii mari de topire.

MA INFORMEZ

Electroliza clorurii de sodiu
in solutie apoasa

In solutia de clorura de
sodiu sunt prezenti ionii
Na* si Cl” si molecule de
apa, H,0. Apa participa
activ la reactiile de
electroliza.

La catod (-), ionii de sodiu
nu se reduc, deoarece apa
se reduce mai usor. Se
degaja hidrogen gazos, iar
in solutie apar ioni
hidroxid.

2H,0 +2e™ —H,t+2HO"
La anod (+), ionii clorurd se
oxideaza si se degaja

clor gazos.

2C1 — Clyt +2e”

Ecuatia reactiei chimice
este:

2NaCl + 2H,0 —

2NaOH + H,t + Cl,t

Electroliza clorurii de sodiu
in solutie apoasa conduce
la formarea hidroxidului de
sodiu, a hidrogenului si a
clorului.
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Fig. 1. Cristale de halit

IMI AMINTESC

Compusii ionici sunt
substante solide, cristaline,
deoarece ionii pozitivi si
ionii negativi se atrag prin
forte de atractie puternice.
La lovire, cristalele se
sparg, sunt casante.
Solidele ionice nu conduc
curentul electric, deoarece
ionii ocupa pozitii fixe si nu
se pot deplasa.

Unii compusi ionici sunt
solubili in apa. Solutiile
sau topiturile compusilor
ionici conduc curentul
electric si se numesc
electroliti.

Anodul (+) este electrodul
conectat la borna pozitiva
a bateriei, spre care se
deplaseaza anionii (£3),
ionii negativi din solutia
sau topitura compusului
ionic. Catodul (-) este
electrodul conectat la
borna negativa a bateriei.
Spre el se deplaseaza
cationii (€2), ionii pozitivi
din solutia sau topitura
compusului ionic.

solutia sau topitura unui
compus ionic

Fig. 2. Trecerea curentului electric
printr-o solutie de electrolit
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4.3 Cristalul de clorura de sodiu.
Proprietati fizice ale clorurii de sodiu

in naturd, clorura de sodiu se gaseste in stare solidd sub formd de halit si dizolvata in
ape minerale, lacuri, mari si oceane. Este una dintre cele mai raspandite si importante
substante minerale de pe Pamant.

Cristalele de halit au o forma cubicd, cum se poate observa in figura 1.

Care crezi cd este pozitia ionilor negativi si pozitivi in cristal?

Descopir @ @

Pentru caracterizarea cristalului de clorura de sodiu, analizeaza imaginile care reprezinta
forma cristalelor de clorura de sodiu din figura 1 si modul de aranjare a ionilor Na* si Cl™ in
cristal, din figura 3.

« Cum poti descrie structura clorurii de sodiu? Ce tip de retea cristalina prezinta?

« Cum sunt dispusi ionii Na* si Cl™ in cristal?

- Ce forma are cea mai mica unitate structurala care, prin repetare, conduce la construirea
intregii retele ionice?

« Care este numarul de ioni Cl™ care se afla la cea mai mica distanta de un ion Na*?

« Care este numarul de ioni Na* care se afla la cea mai mica distanta de un ion Cl7?

Argumenteaza raspunsurile pe baza observatiilor facute.

@ Na*
@ c

b. Cea mai micd unitate
structurala a cristalului de NaCl

a. Structura compacta a
cristalului de NaCl

c. Aranjamentul ionilor Cl™ Tn
jurul unui ion Na*

d. Aranjamentul ionilor Na*
n jurul unuiion ClI=

Fig. 3. Cristalul de clorura de sodiu

Clorura de sodiu este un compus ionic care cristalizeaza intr-o retea cubica cu fete
centrate. lonii Na* si Cl™ sunt aranjati alternativ intr-o retea compacta tridimensionala
regulata (figura 3.a). Forma cubica a cristalelor (figura 3.b) rezulta din aranjarea regulata a
ionilor. lonii Cl™ se afla in colturile unui cub si in centrele fetelor cubului, iar ionii Na* se afla
in mijloacele laturilor si in centrul cubului. lonii Na* si Cl™ vecini se ating de-a lungul laturii
cubului. Fiecare ion Na* este inconjurat la cea mai mica distanta de 6 ioni Cl™ (figura 3.c), iar
fiecare ion Cl™ este inconjurat la cea mai mica distanta de 6 ioni Na* (figura 3.d). Prin urmare,
in cristalul de NaCl, numarul de coordinatie este 6, fiecare ion fiind inconjurat de 6 ioni de
semn opus la cea mai mica distanta (jumatate din latura cubului). Raportul dintre ioni Na* si
Cl™ este 6:6 sau 1:1. Cristalul de clorura de sodiu este neutru din punct de vedere electric,
deoarece numarul de sarcini pozitive este egal cu numarul de sarcini negative.

Fortele de atractie electrostatica dintre Na* si Cl™ sunt foarte puternice, astfel incat ionii
sunt cat mai aproape posibil, fara suprapunerea norilor electronici. Structura este foarte
ordonata si stabila, clorura de sodiu se caracterizeaza printr-o retea cristalina continua.
Formula chimica NaCl indica raportul dintre numarul de ioni pozitivi si numarul de ioni
negativi din cristal.
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Investigatie

Descoperirea proprietatilor fizice ale clorurii de sodiu - activitate practica de laborator
n echipa
Substante si ustensile necesare: clorura de sodiu, apa distilata; pahare Berzelius, mojar
cu pistil, spatula, cleste metalic, creuzet, triunghi ceramic pentru sustinerea creuzetului, bec
de gaz, circuit electric format din electrozi, bec, baterie.
Ce veti face?
Realizati, in echipa, o investigatie privind proprietatile fizice ale clorurii de sodiu: starea
de agregare, temperatura de topire, conductibilitatea electrica si comportarea la lovire.
* Observati starea de agregare, aspectul si culoarea clorurii de sodiu, apoi notati
proprietatile fizice intr-un tabel.
« Verificati comportarea la mojarare a clorurii de sodiu folosind mojarul cu pistil.
* Pentru a aprecia temperatura de topire, puneti o cantitate mica de clorura de sodiu
intr-un creuzet. Incalziti creuzetul la flacara unui bec de gaz cateva minute.
* Pentru testarea conductibilitatii electrice a clorurii de sodiu in stare solida si in solutie

realizati doua montaje ca in figura 5.

- Introduceti doi electrozi intr-un pahar Berzelius care contine sare solida si inchideti
circuitul electric format cu bateria si becul. Becul se aprinde?

- Introduceti alti doi electrozi intr-un alt pahar Berzelius care contine o solutie de sare
in apa siinchideti circuitul electric format cu bateria si becul. La inchiderea circuitului,
becul se aprinde?

Pe baza informatiilor studiate si a observatiilor realizate, corelati fiecare proprietate
fizica cu structura cristalina ionica a clorurii de sodiu. Argumentati modul in care aranjarea
ionilor in reteaua cristalina determina aceste proprietati.

invat

Proprietatile fizice ale clorurii de sodiu

Stare de agregare. Clorura de sodiu este solida cristaling, incolora in stare pura, alba in
stare de pulbere. Impuritatile pot colora sarea in gri, roz sau galbui (de exemplu, sarea roz de
Himalaya - figura 6). Cristalele au forma cubica, reflectand structura interna.

Temperatura de topire. Clorura de sodiu se topeste la 801 °C. Temperatura de topire ridi-
cata se explica prin existenta fortelor puternice de atractie electrostatica dintre ionii Na* si
Cl-, dispusi ordonat in reteaua cristalina (figura 4.a). Pentru topire, este necesara furnizarea
unei cantitati mari de energie termica, astfel incat ionii sa paraseasca pozitiile fixe din retea
si sa devina mobili (figura 4.b).

caldura

a. In stare solida, intre ioni se exercita
forte de atractie electrostatica puternice.
lonii ocupa pozitii fixe in cristal.

b. Tn topiturd, ionii pardsesc pozitiile fixe din cristal si devin mobili.

Fig. 4. Topirea clorurii de sodiu

a. Testarea conductibilitatii
electrice a NaCl solida

b. Solutie apoasa de NaCl

Fig. 5. Circuit electric

Fig. 6. Sare de Himalaya
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MA INFORMEZ Solubilitate. Clorura de sodiu se dizolva in apa. Solubilitatea clorurii de sodiu in apa
permite disocierea in ioni Na* si Cl™ in solutie, facand posibila desfasurarea multor procese
biologice, chimice si industriale.

Conductibilitate electrica. Clorura de sodiu nu conduce curentul electric in stare solida,
deoarece ionii ocupd pozitii fixe in cristal si nu se pot deplasa. In stare topitd sau in solutie,
ionii devin mobili si se pot deplasa, astfel incat devine posibila trecerea curentului electric.

Comportare la lovire. Clorura de sodiu este rigida si are o duritate mica. Aceste proprietati
sunt determinate de fortele de atractie puternice care mentin ionii in anumite pozitii. Clorura
de sodiu este casanta, se sparge usor in cristale mai mici. Daca asupra unui cristal se aplica
o forta destul de mare, ionii se deplaseaza, astfel incat ionii de acelasi semn ajung unul langa
altul, iar fortele de respingere care se exercita intre ei sparg cristalul.

Clorura de sodiu este
utilizata la deszapezirea
drumurilor (figura 7),
deoarece, dizolvata in apa,
scade punctul de inghet al
acesteia, impiedica forma-
rea ghetii si favorizeaza
topirea ghetii existente.
Imprastiata pe gheatd sau
zapada, sarea se dizolva in
stratul subtire de apa de la
suprafata ghetii. Apa pura RETIN
ingheata la 0°C, dar solutia )

o e alo sl Eidne « Cristalul de clorura de sodiu se caracterizeaza printr-o retea cubica cu fete centrate in

lichid pani la aproximativ care ionii Na* si Cl™ sunt dispusi alternativ, ceea ce determina proprietatile sale fizice.
-21°C (in concentratie « Clorura de sodiu este solida la temperatura obisnuita, solubila in apa, casanta, se
optima de 23,3%). Gheata topeste la temperatura ridicata, conduce curentul electric in solutie si in topitura.

se topeste atat timp cat

temperatura este peste .

punctul de Tnghet al ApIIC @

saramurii.

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii referitoare la clorura de sodiu
este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Clorura de sodiu este un compus ionic, solid, cristalin.
b. Se cunoaste sub numele de soda caustica.
c. lonii Na* si Cl™ sunt aranjati intamplator, clorura de sodiu nu are o structura ordonata.

Fig. 7. Utilizarea sirii pe d. Tn cristal, un ion Na* este inconjurat de 6 ioni Cl~ la cea mai mica distanta.
suprafetele pietonale i carosabil, e. Se topeste la o temperatura mica.
in sezonul rece ’

2. Unele halogenuri ale metalelor alcaline prezinta structura clorurii de sodiu.
a. Caracterizeaza cristalul de clorura de sodiu.

PORTOFOLIUL MEU b. Noteaza formulele chimice a trei halogenuri ale metalelor alcaline.

Realizeazi o fis cu titlul c. Modeleaza formarea legaturilor ionice in cele trei halogenuri.

Clorura de sodiu - mai mult 3. Precizeaza cauzele urmatoarelor proprietati ale clorurii de sodiu:

decdt un condiment, a. Cristalul de clorura de sodiu este neutru din punct de vedere electric.

in care vei explica modul in b. La temperatura obisnuita se afla in stare solida.

care sunt determinate c. Nu conduce curentul electric in stare solida.

proprietdtile fizice ale d. Conduce curentul electric in topitura.

clorurii de sodiu (NaCl) de e. Cristalul de clorura de sodiu se sparge la lovire.

tipul de legatura chimica. 4. Cea mai mica unitate a retelei cristaline a clorurii de sodiu este un cub. Razele ionilor

In pregatirea lucrdrii, vei Na* si Cl sunt egale cu 1,02 A si, respectiv, 1,81 A.

avea in vedere: a. Calculeaza lungimea laturii cubului care reprezinta celula elementara a retelei.

- sa mentionezi cel putin b. Completeaza urmatorul tabel cu pozitia ionilor Na* in celula elementara a clorurii de
doua proprietati fizice sodiu.
ale sarii;

- s explici tipul de Locul ocupat Colturile Centrul cubului Centrele Mijloacele
legaturd chimica din deion cubului fetelor laturilor
clorura de sodiu; Nr. ioni Cl=

- sa realizezi legatura intre S,
structura ionica a clorurii Nr. ioni Na
de sodiu si proprietatile c. Determina numarul de ioni care apartine unei singure celule elementare. Justifica
fizice ale acesteia. faptul ca celula elementara este neutra din punct de vedere electric.

d. Calculeaza densitatea clorurii de sodiu exprimata in g/cm3.
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Recapitulare

Legaturile chimice reprezinta forte de atractie care mentin
particulele unite (atomi sau ioni), permitind formarea
substantelor chimice.

Legatura ionica se formeaza prin transfer de electroni de
la atomii elementelor cu caracter metalic pronuntat la atomii
elementelor cu caracter nemetalic pronuntat, urmat de atrac-
tia electrostatica dintre ionii cu sarcini opuse rezultati.

La formarea compusului ionic, clorura de sodiu, atomul
de sodiu cedeaza electronul de pe ultimul strat atomului de
clor, rezultand ionul pozitiv de sodiu si ionul negativ de clor,
care se atrag prin forte electrostatice.

Cristalul de clorura de sodiu se caracterizeaza printr-o
retea cubica cu fete centrate, in care ionii Na* si Cl™ sunt
dispusi alternativ. in reteaua cristalind a clorurii de sodiu,
cea mai mica unitate structurala este un cub. lonii Cl™ se afla
in colturile cubului si in centrele fetelor cubului, iar ionii Na*
se afla in mijloacele laturilor siin centrul cubului. Fiecare ion

Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

Na* este inconjurat la cea mai mica distanta de 6 ioni Cl~, iar
fiecare ion Cl™ este inconjurat la cea mai mica distanta de
6 ioni Na*. Numarul de coordinatie al fiecarui ion este 6.
Cristalul de clorura de sodiu este neutru din punct de vedere
electric deoarece numarul de sarcini pozitive este egal cu
numarul de sarcini negative.

Proprietatile fizice ale compusilor ionici sunt determinate
de existenta ionilor si de fortele puternice de atractie
electrostatica dintre acestia. Substantele ionice sunt solide
cristaline, cu temperaturi de topire ridicate, care se sparg la
lovire si conduc curentul electric in solutie sau in topitura.

Diferentele dintre aceste proprietati sunt cauzate de
sarcina si dimensiunea ionilor care alcatuiesc reteaua
cristalina. Compusii ionici care contin ioni cu sarcini mai mari
sau cu raze mai mici prezinta forte de atractie electrostatica
mai intense, ceea ce determina temperaturi de topire mai
ridicate.

10 puncte (2 p. x 5)

a. La formarea legaturilor chimice, atomii participa cu electronii de pe ultimul strat.
b. Legatura ionica se formeaza prin transfer de electroni de la atomii metalelor la atomii nemetalelor si prin atractia

electrostatica a ionilor formati.
c. Substantele ionice sunt alcatuite din molecule.
d. Tn oxidul de calciu, raportul dintre ioni este 1:2.
e. Cristalul de clorura de sodiu este casant.

2. Alege raspunsul corect:
a. Clorura de sodiu nu conduce curentul electric in:
A. topitura;
B. stare solida;

20 puncte (5 p. x 4)

C. solutii apoase concentrate;
D. solutii apoase diluate.

b. Temperaturile de topire ale fluorurilor metalelor din perioada 3 cresc in ordinea:

A. NaF < MgF, < AlF3 B. NaF < AlF3 < MgF,

c. Cristalul de clorura de sodiu are o retea cubica in care:
A. cea mai mica distanta dintre ioni este latura cubului;

B. numerele de coordinatie ale ionilor sunt egale;

C. MgF, < AlF5 < NaF D. AlF5 < MgF, < NaF

C. ionii de acelasi semn se ating;
D. ionii Cl™ se afla in colturile cubului si in centrul cubului.

d. La formarea a 3 moli de fluorura de calciu, numarul de electroni transferati este egal cu:

A. 6,022 - 1023 B.1,2044 « 1024

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: g0, gF, 11Na, 1,Mg si 17CL.

C.1,8066 + 1024 D. 3,6132 - 1024

30 puncte (10 p. x 3)

a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus.
b. Reprezinta formarea legaturii ionice pentru doi compusi care sa contina ioni izoelectronici in raport de 1:1.
c. Precizeaza care dintre compusii ionici de la punctul b are temperatura de topire mai mare. Justifica raspunsul.

4. Un element Eq formeaza ioni cu o sarcina pozitiva, care au configuratia gazului nobil din perioada 2. Un alt element E,

formeaza ioni cu o sarcina negativa, care au configuratia gazului nobil din perioada 3.

30 puncte (10 p. x 3)

a. Identifica elementele E4 si E; si reprezinta formarea legaturii chimice in compusul X pe care acestea il formeaza.
b. Calculeaza numarul de ioni ai fiecarui element care apartin unei celule elementare a compusului X.
c.Indica doua proprietati fizice ale compusului X si explica-le pe baza structurii acestuia.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte
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Proiect - Clorura de sodiu: de la cristalul de sare la aplicatii esentiale
in viata cotidiana

Clorura de sodiu este una dintre cele mai cunoscute
si utilizate substante chimice, fiind prezenta in viata de zi cu
zi sub forma sarii de bucatarie. Dincolo de rolul sau ali-
mentar, clorura de sodiu are o importanta majora in chimie,
industrie, medicina, biologie, agricultura si protectia me-
diului. Proprietatile sale fizice si chimice explica diversitatea
aplicatiilor sale. Studiul utilizarilor clorurii de sodiu ofera un
exemplu relevant pentru implicatiile chimice in viata
cotidiana. medicina (solutii saline); pentru dezghetarea drumurilor; ca
materie prima in industria chimica; in agricultura; rol biologic
in organism.

lll. Veti folosi surse de documentare variate pentru a
culege informatii despre starea naturala a clorurii de sodiu si
domeniile de utilizare.

IV. Veti explica fiecare aplicatie prin raportare la
proprietatile fizice si chimice ale clorurii de sodiu si rolul sau

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre aplicatiile clorurii
de sodiu in diferite domenii (alimentar, medical, industrial,
biologic, ecologic). Pentru fiecare aplicatie, vei preciza
proprietatea clorurii de sodiu care o face posibila si vei
argumenta importanta acesteia.

De ce vei face? biologic.
Te va ajuta sd intelegi: V. Veti ilustra proiectul prin imagini, scheme, tabele
* rolul clorurii de sodiu ca substanta indispensabild  comparative.

vietii si activitatilor umane; VI. Veti redacta proiectul sub forma unui referat, poster
* legatura dintre structura cristalina ionica si proprie-  sau prezentare digitald (PowerPoint, Prezi etc.).

tatile fizice; VII. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
* modul in care cunostintele de chimie sunt aplicate  gaplicatiile clorurii de sodiu in viata cotidian.

in practicg; VIII. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile.

- importanta utilizarii responsabile a substantelor chimice.  prezentarea va dura 8-10 minute.
iti vei dezvolta capacitatea de documentare, analizd si
argumentare stiintifica, precum si competenta de a corela
teoria cu aplicatiile reale. Criterii de autoevaluare Realizat

Cum vei sti ca ai reusit?

Cum vei face? Au fost respectate toate cerintele.

I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi sivaveti ~ Continutul prezentat a fost corect din punct de
imparti sarcinile de lucru. vedere stintific.

Il Veti cauta si selecta informatiile relevante si le veti ~ Concluziile proiectului au fost relevante.
organiza pe domenii de utilizare. Exemple de aplicatii de  Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.
analizat: in alimentatie si conservarea alimentelor; in  S-arespectat incadrarea in timpul alocat.

AUTOEVALUARE - n ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scara de a5 la 1):

5 - 1n foarte 4 -Tn mare 3-1n oarecare 2 -1n mica 1-n foarte

La sfarsitul acestei unitati: < . P P - R
’ ’ mare masura masura masura masura mica masura

Identific tipurile legaturilor chimice in diferite specii chimice.

Modelez, folosind simboluri Lewis, legaturile chimice aflate in compozitia
diferitelor substante.

Utilizez limbajul specific n studiul proprietatilor/comportdrii unei substante
in functie de tipul de legatura chimica.

Rezolv situatii-problema avand in vedere corelatia dintre structura
substantelor si proprietati ale acestora.

Justific proprietatile substantelor, in functie de tipul de legatura chimica.
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Legaturi chimice. Legatura covalenta

5.1 Legatura covalenta

5.2 Legaturi covalente simple, duble, triple.
Legaturi covalente sigma (o) si pi (r)

5.3 Hibridizarea atomului de carbon

5.4 Notiuni de stereochimie. Modelul repulsiei perechilor
de electroni din stratul de valenta (VSEPR)

5.5 Electronegativitatea

5.6 Legatura covalenta nepolara. Legatura covalenta polara

5.7 Molecule nepolare. Molecule polare

5.8 Legatura covalenta coordinativa

Recapitulare - Evaluare - Proiect
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MA INFORMEZ

Molecula de hidrogen
reprezinta un exemplu
pentru aplicarea teoriei
orbitalilor moleculari,
conform careia orbitalii
atomici se combina liniar
pentru a forma orbitali
moleculari. Prin combina-
rea celor doi orbitali
atomici 1s rezulta un
orbital molecular de
legatura o si un orbital
molecular antilegatura c*.
Orbitalul molecular de
legatura (figura 1) se formea-
za prin intrepatrunderea
orbitalilor 1s, prezinta o
densitate maxima a elec-
tronilor intre cele doua
nuclee, are energie mai
mica decat orbitalii atomici
initiali si stabilizeaza
molecula.

Fig. 1. Orbitalul molecular de
legatura ¢

Orbitalul molecular de
antilegatura (figura 2)
prezinta o densitate
electronica nula intre
nuclee. Acest orbital are
energie mai mare decat
orbitalii atomici si
destabilizeaza sistemul.

Fig. 2. Orbitalul molecular de
antilegiturd c*

Cei doi electroni (cate unul
de la fiecare atom de
hidrogen) ocupa orbitalul
molecular cu energie
minima, o, respectand
principiul lui Pauli (spini
opusi), iar orbitalul de
antilegatura o ramane
neocupat.
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5.1 Legatura covalenta

Compusii ionici se formeaza prin transfer de electroni de la atomii elementelor cu
caracter metalic pronuntat la atomii elementelor cu caracter nemetalic pronuntat, urmat de
atractia electrostatica dintre ionii cu sarcini opuse rezultati. Exista, insa, compusi formati
doar din atomi de nemetale, cum ar fi apa, H,0, sau acidul clorhidric, HCL

Ce fel de legaturi se formeaza intre atomii de nemetale?

nvat @

Nu toate substantele prezinta legaturi formate prin transfer de electroni, asa cum se
intdmpla in cazul legaturii ionice. Atomii nemetalelor din grupele 14-17 pot pune in comun
electroni pentru a obtine configuratii stabile de octet. Punerea in comun de electroni este
diferita de procesul de ionizare, deoarece electronii nu sunt cedati sau acceptati, ci apartin
ambilor atomi, rezultand molecule. Acest tip de legatura se numeste legatura covalenta.

Legatura covalenta este legatura chimica care se formeaza prin punere in comun de
electroni intre doi atomi.

Legatura covalenta se reprezinta prin formule Lewis care arata modul in care atomii pun
in comun electronii de valenta. Pentru modelarea legaturii covalente se utilizeaza simboluri
Lewis formate din simbolul elementului chimic (reprezinta nucleul si electronii de pe primele
straturi) si un numar de puncte egal cu numarul de electroni de pe ultimul strat, electronii de
valenta. O pereche comuna de puncte reprezinta o legatura covalenta. Electronii care nu
participa la legatura se reprezinta prin perechi de puncte langa simbolul chimic.

0 pereche de electroni comuni poate fi reprezentata si printr-o linie intre simbolurile
chimice ale elementelor.

Molecula de hidrogen este formata din doi atomi de hidrogen uniti printr-o legatura
covalenta. Fiecare atom de hidrogen are un orbital atomic 1s, ocupat de un electron,
configuratia electronicd este 1s'. La apropierea celor doi atomi de hidrogen, orbitalii atomici
1s se intrepatrund, rezultand un orbital molecular de legaturd ocupat cu cei doi electroni. in
jurul fiecarui nucleu de hidrogen se rotesc acum doi electroni de spin opus si fiecare atom
realizeaza o configuratie stabila de dublet (figura 3).

0:0— &

Fig. 3. Formarea orbitalului molecular de legatura prin intrepatrunderea orbitalilor atomici 1s

Formarea legaturii covalente in molecula de hidrogen, H,, se poate reprezenta:

He + eH— HeoH = H—H

Molecula de clor este formata din doi atomi de clor uniti printr-o legatura covalenta.

Clorul are numarul atomic 17 si configuratia electronica a atomului de clor este
1522522p63523pd.

Pe stratul de valenta (n = 3), atomul de clor are 7 electroni de valentd dintre care un
electron necuplat intr-un orbital monoelectronic 3p. Acest orbital monoelectronic participa
la formarea unei legaturi covalente.
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Cand doi atomi de clor se apropie, orbitalii 3p monoelectronici orientati de-a lungul axei
internucleare se intrepatrund. Rezulta un orbital molecular de legatura in care se afla cei doi
electroni pusi in comun. Se formeaza astfel o legatura covalenta (figura 4).

3p 3p
\,1\/*\,1\/—’ \,°+°J
c C cl

Fig. 4. Formarea orbitalului molecular de legatura prin intrepatrunderea orbitalilor atomici 3p

Astfel, fiecare atom de clor realizeaza o configuratie stabila de octet. Fiecare atom de clor
mai are 6 electroni neparticipanti, care nu iau parte la formarea legaturii, dar contribuie la
alcatuirea octetului. Formarea legaturii covalente in molecula de clor, Cl,, se poate reprezenta:

oo Gl i

La formarea moleculei de acid clorhidric, atomul de hidrogen pune in comun electronul
sau cu un electron al atomului de clor. Cand cei doi atomi se apropie, orbitalul 1s al atomului
de hidrogen se intrepatrunde cu orbitalul 3p monoelectronic, orientat de-a lungul axei
internucleare. Astfel, se formeaza un orbital molecular de legatura, in care graviteaza cei doi
electroni pusi in comun, care au spin opus. Ca urmare, se formeaza o legatura covalenta
(figura 5).

1s 3p 1s 3p
O 'ouv T v
H cl H—Cl

Fig. 5. Formarea orbitalului molecular de legatura in HCl

Asadar, atomul de hidrogen formeaza o configuratie stabila de dublet, iar atomul de
clor realizeaza o configuratie stabila de octet. Atomul de clor mai are 6 electroni cu care nu
participa la formarea legaturii covalente. Formarea legaturii covalente in molecula de acid
clorhidric, HCl, se poate reprezenta:

H-+ Cl — K{ sau H—q:

Descopar

1. Avand ca exemplu formarea legaturilor covalente in moleculele de hidrogen, clor si
acid clorhidric, impreuna cu un coleg/o colega, observati reprezentarile legaturilor covalente
si completati spatiile libere din enunturile de mai jos, care explica formarea moleculelor de
apa, amoniac si metan. Apoi, cu ajutorul trusei cu bile si tije, modelati moleculele studiate
(figurile 6-8).

a. Formarea moleculei de apa (H,0)

2H'+ 'Q: — H sau H_gz

Configuratia electronica a oxigenului (Z = 8) este ___. Atomul de oxigen are
electroni pe ultimul strat. Poate dobandi configuratie stabila de _ peal _strat, prin
punerea in comun a doi electroni cu doi atomi de hidrogen. Atomul de oxigen formeaza
legaturi covalente prin intrepatrundereaa _ orbitali monoelectronici cu orbitalii s ai celor
doi atomi de hidrogen. Atomul de ____ mai are 4 electroni neparticipanti.

M1 AMINTESC @

Molecula este cea mai mica
particula dintr-o substanta,
care poate exista i in stare
libera si care pastreaza
proprietatile substantei din
care provine.

Atomii nemetalelor pot
realiza configuratii stabile
de octet corespunzatoare
gazului nobil cel mai
apropiat in Tabelul periodic
prin punere in comun de
electroni, formand
molecule.

Formeaza molecule neme-
talele, oxizii nemetalelor,
acizii si majoritatea
substantelor organice.

0 molecula poate fi forma-
ta din doi sau mai multi
atomi, identici sau diferiti.

Molecule

f—lﬁ

Diatomice Poliatomice

I I

H,, Cl, HCL Hz(():'H':H3’

Proprietatile fizice ale

compusilor moleculari sunt

determinate de modul de
formare a moleculelor si

modul de aranjare a

atomilor in molecule.

- se gasesc, la temperatura
obisnuita, Tn toate cele
trei stari de agregare:
gazoasa (H,, 05, N, Cly,
HCL, NH3, CH,), lichida
(H,0, Br,) sau solida
(P4, Sg, 1);

* nu conduc curentul
electric, n stare pura;

« compusii moleculari pot
fi: insolubili in apa, ca de
exemplu, CHy; solubili in
apa, de exemplu: HC,
NHj; partial solubili in
apd, cum ar fi 0, (oxigenul
dizolvat este esential
pentru respiratia
organismelor acvatice).
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Fig. 6. Modelul moleculei
de H,0

H
‘H

Fig. 7. Modelul moleculei
de NH,

H
P
H H
A\

Fig. 8. Modelul moleculei
deCH,

&

Fig. 9. Modelul moleculei
de CH,CL

Fig. 10. Modelul moleculei
de CH,0H

Fig. 11. Modelul moleculei
de CH,NH,

b. Formarea moleculei de amoniac (NH3)
3H-+N--HENGH s H-ﬁ-H

Configuratia electronica a azotului (Z=7) este . Atomul de azot are electroni pe
ultimul strat. La formarea moleculei de amoniac, atomul de azot participa cu trei orbitali
s fiecare atom de hidrogen participa cu _ orbital monoelectronic. In molecula de
amoniac, atomul de azot formeaza __ legaturi covalente cu cei trei atomi de hidrogen.
Atomul de azot mai are _____ electroni neparticipanti.

c. Formarea moleculei de metan (CH,)

H

H-C-H
H

Configuratia electronicd a carbonului (Z = 6) este . Atomul de carbon participa la
formarea legaturilor covalente intr-o stare diferita de starea fundamentala, in care prezinta
patru orbitali monoelectronici ocupati cu cei —electroni de pe ultimul strat. in molecula
de metan, atomul de carbon formeaza _ legaturi covalente cu cei patru atomi de hidrogen.
Fiecare legatura covalenta se formeaza prin intrepatrunderea unui orbital monoelectronic al
atomuluide _ cu orbitalul monoelectronic al atomuluide .

2. Reprezinta formarea legaturilor covalente din moleculele urmatoarelor substante:
clorometan (CH5Cl), metanol (CH30H) si metilamina (CH3NH,). Apoi, cu ajutorul trusei cu bile
si tije, modelati moleculele studiate (figurile 9-11).

H
lI-H"'"(::'%H:: H sau

RETIN

* Legatura covalenta se formeaza prin punerea in comun a electronilor si reprezinta
baza formarii moleculelor.

- La formarea unei legaturi covalente, doi orbitali atomici monoelectronici se intre-
patrund, rezultand un orbital molecular de legatura ocupat cu doi electroni.

Aplic @

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Atomii de nemetale pot forma configuratii stabile prin acceptare de electroni sau prin
punere in comun de electroni.
b. Legaturile covalente se formeaza prin punere in comun de electroni intre atomii de
metale.
c. Prin intrepatrunderea a doi orbitali atomici monoelectronici se formeaza un orbital
molecular de legatura ocupat cu doi electroni de spin opus.
d. Tn molecula de ap3, se pun in comun doud perechi de electroni.
e. Moleculele NH5 si H,0 contin cate doua perechi de electroni neparticipanti.
f. Molecula de apa contine acelasi numar de electroni ca si molecula de amoniac.
2. Se considera substantele cu formulele chimice: Bry, H,0, Al,03, HF, KOH.
a. ldentifica substantele alcatuite din molecule.
b. Modeleaza formarea legaturilor covalente in moleculele de la punctul a.

3. Cloroformul este un compus chimic lichid, incolor si volatil, utilizat ca solvent. Molecula
de cloroform este alcatuita din atomi de C, H, Cl si contine 9 perechi de electroni
neparticipanti.

Reprezinta formarea legaturilor covalente in molecula de cloroform.
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4. Analizeaza formarea moleculelor si completeaza tabelul de mai jos dupa modelul dat.
Molecula Nr. de legaturi covalente Nr. perechi de electroni neparticipanti Tipul configuratiei stabile
H, 1 0 dublet
cl,
HCL
H,0
NH;
CH,
CH3NH,
5. Asociaza cifrele corespunzatoare formulelor chimice ale moleculelor din coloana A cu literele corespunzatoare numarului de
legaturi covalente dintre atomi din coloana B si cu literele corespunzatoare numarului de perechi de electroni neparticipanti

din coloana C.
A B C
l. HBr A. 1 legatura covalenta a. 1 pereche de electroni
Il. HyS B. 2 legaturi covalente b. 2 perechi de electroni
Il CH5Cl C. 3 legaturi covalente c. 3 perechi de electroni
IV. CH;0H D. 4 legaturi covalente d. 4 perechi de electroni

E. 5 legaturi covalente

6. Un elev a reprezentat formarea moleculelor Cl,, H,0 si CCl, astfel:
Ccl=cl O—H—H Cl-Cl-c-cl-cl
a. Identifica greselile si explica de ce aceste reprezentari sunt gresite.
b. Reprezinta corect formarea moleculelor.
7. Osolutie apoasa de acid clorhidric are masa de 500 g si contine un numar total de 54,198 « 1024 electroni proveniti din
moleculele de acid clorhidric.
a. Determina masa de acid clorhidric dizolvata in solutie.
b. Calculeaza concentratia procentuala de masa a solutiei de acid clorhidric.
8. O solutie cu masa de 250 g s-a obtinut prin dizolvarea amoniacului in apa distilata, in raport molar de 1:6.
a. Determina masa de amoniac din solutie.
b. Calculeaza masa de metan care contine un numar de electroni egal cu numarul de electroni de legatura din amoniacul
dizolvat in solutie.

Portofoliul meu

Realizeaza o fisa cu tema Ce facem cu reziduurile chimice?, in care sa
identifici si sa analizezi riscurile asociate utilizarii si elimindrii necorespunzatoare
(figura 12) a unor produse chimice din viata de zi cu zi sau din laborator.

Fisa trebuie sa contina: definirea notiunii de reziduu chimic; exemple de
reziduuri chimice provenite din gospodarie, scoala sau industrie; identificarea
simbolurilor de pericol specifice produselor chimice; explicarea efectelor asupra
sanatatii si mediului in cazul manipularii sau eliminarii incorecte; reguli de
colectare, depozitare si eliminare corecta a reziduurilor chimice; propuneri de
masuri de prevenire a accidentelor si de protectie a mediului; concluzii personale
privind importanta comportamentului responsabil in utilizarea produselor
chimice.

Fisa poate include imagini, tabele, scheme sau exemple concrete si va avea
una-doua pagini. Evaluarea va urmari corectitudinea informatiilor, utilizarea
limbajului stiintific si capacitatea de evaluare a riscurilor asociate.

Fig. 12. Lacul rosu de langa o mina de cupru, Rosia Montana
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Ideea ca intre atomi pot
exista legaturi simple,
duble si triple s-a conturat
in secolul al XIX-lea, odata
cu dezvoltarea teoriei
structurii chimice.
Chimistul August Kekulé
(1829-1896) (figura 1) este
considerat unul dintre
savantii care au pus bazele
acestei conceptii, aratand
ca atomii se pot lega intre
ei in moduri diferite, in
functie de valenta. La
dezvoltarea acestei idei a
contribuit si Archibald
Scott Couper (1831-1892),
care a reprezentat
legaturile dintre atomi prin
formule structurale. Astfel,
clasificarea legaturilor a
devenit un pas important
in intelegerea modului in
care se formeaza
moleculele.

Fig. 1. Friedrich August Kekulé von
Stradonitz
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5.2 Legaturi covalente simple, duble, triple.
Legaturi covalente sigma (o) si pi (w)

Unele substante, precum azotul si dioxidul de carbon din atmosfera (figura 2), au o
importanta deosebita pentru organismele vii. Azotul contribuie la formarea proteinelor si a
altor substante esentiale organismelor vii, iar dioxidul de carbon este implicat in respiratie
(figura 3) si in fotosinteza (figura 4).

* Cum se leaga atomii pentru a forma molecule?

* Cum se leagad doi atomi de azot pentru a forma molecula de azot si de ce aceasta le-
gaturad este atat de puternica si stabila? Cati electroni sunt pusi in comun si ce tip de legatura
se formeaza intre ei?

* Cum se leaga atomul de carbon de atomii de oxigen in molecula de dioxid de carbon?
In aceastd moleculd apar legdturi diferite fatd de cele din molecula de azot?

lumina solara
Inspira O, 'L;
® .
e ®
- .
N Co,
Expira CO,
-':’ apa si
substante
1% dioxid de carbon, argon, minerale

vapori de apa, ale gaze

Fig. 2. Compozitia atmosferei Fig. 3. Procesul de respiratie Fig. 4. Fotosinteza

Legatura covalenta se formeaza cand doi atomi pun in comun una sau mai multe perechi
de electroni. Fiecare pereche comuna apartine simultan ambilor atomi, iar aceasta asociere
duce la stabilizarea moleculei. Numarul de perechi de electroni puse in comun determina
tipul legaturii.

Daca doi atomi pun in comun o singura pereche de electroni, se formeaza o legatura
covalenta simpla, de exemplu, intre cei doi atomi din molecula de hidrogen sau intre atomii
de carbon si de hidrogen din numeroase substante organice. Legatura covalenta simpla se
noteaza cu o linie intre cei doi atomi ,—".

La formarea moleculei de acid bromhidric, HBr, atomul de brom pune in comun un
electron cu atomul de hidrogen pentru a forma o configuratie stabila de octet la atomul de
brom si de dublet la atomul de hidrogen. Astfel, se formeaza o legatura covalenta simpla.

H-+-I:3:r: —

Daca doi atomi pun in comun doud perechi de electroni, se formeaza o legatura covalenta
dubla, caracterizata printr-o apropiere mai mare si o legatura mai puternica intre atomi.
Legatura covalenta dubla se noteaza cu doua linii intre cei doi atomi ,=".

La formarea moleculei de dioxid de carbon (figura 5), CO,, atomul de carbon pune in
comun cate doi electroni cu fiecare dintre atomii de oxigen pentru a forma o configuratie
stabila de octet. Astfel, se formeaza doua legaturi covalente duble.

Br: =» H=Br
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Daca doi atomi pun in comun trei perechi de electroni, se formeaza o legatura covalenta
tripla, care este mai puternica. Distanta interatomica este mai mica. Legatura tripla se
formeaza intre atomii de carbon din acetilena, C,H,, sau intre atomii de azot din molecula de
azot, N,. Legatura covalenta tripla se noteaza cu trei linii intre cei doi atomi ,,=".

La formarea moleculei de azot (figura 6), N,, fiecare atom de azot pune in comun cate trei
electroni cu celalalt atom de azot. Astfel, intre cei doi atomi de azot se formeaza o legatura

covalenta tripla.
0N0+0No E—— .N. Sau NEN

Descopar

Fig. 5. Modelul moleculei de CO,

Fig. 6. Modelul moleculei de N,

Identifica legaturile simple, duble si triple din moleculele urmatoarelor substante:

H 0O .. -O-H H-C = C-H H O H
Lz :0=C .. T
—( — NN — I — _ _ —_
H (|: C\. . .O. H Acetilena H CI: C CI: H
—H Este utilizata la sudarea
H - - . H H
si taierea metalelor datorita
Acid acetic Acid carbonic flacarii extrem de fierbinti Acetona
Otetul este o solutie de Se formeaza in bauturile  pe care o produce in reactia Este folosita ca solvent
acid acetic de concentratie  carbogazoase prin reactia cu oxigenul (flacara oxiace- pentru lacuri, rasini si
3-6%. apei cu dioxidul de carbon. tilenica). adezivi.

Lungimea legaturii covalente
invat

Lungimea legaturii covalente reprezinta distanta dintre nucleele a doi atomi uniti prin legatura covalentd, corespunzatoare
pozitiei de echilibru dintre fortele de atractie si de respingere care se exercita intre acestia. Lungimea unei legaturi covalente
se exprima, de obicei, in Angstromi (A).

Lungimea unei legaturi covalente depinde de natura atomilor care participa la legatura. Cu cat atomii au dimensiuni mai
mari, cu atat nucleele lor se afla la o distanta mai mare, iar legatura este mai lunga.

Determinarea experimentald a distantelor interatomice (prin metode precum difractia de raze X, difractia electronica si
spectroscopia moleculara) a permis stabilirea unor valori medii caracteristice pentru fiecare tip de legatura (tabelul 1).

Legaturi intre Lungime (A)  Legituri ale atomului Lungime (A) Legaturi ale Lungime (A)
atomi identici de hidrogen atomului de carbon
H-H 0,74 H-0 0,96 C=0 1,22
cl-cl 1,99 H-N 1,01 -0 143
C 1,54 H-C 1,09 C=N 116
Cc=C 1,34 H-S 1,34 C=N 1,28
C=C 1,20 H-Cl 127 N 147

Tabelul 1. Lungimile unor legaturi dintre atomi de nemetale

13 -
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Ordinul de legatura
exprima numarul de
perechi de electroni puse
in comun ntre doi atomi.
Astfel, legatura simpla are
ordinul 1, legatura dubla
are ordinul 2, iar legatura
tripla are ordinul 3. Cu cat
ordinul de legatura este
mai mare, cu atat legatura
este mai puternica si mai
stabila.

Energia de legatura
reprezinta energia
necesara pentru ruperea
unui mol de legaturi
chimice de acelasi tip, in
stare gazoasa. Energia de
legatura se exprima in
kJ/mol si indica taria
legaturii chimice. O energie
de legatura mare indica o
legatura puternica si greu
de scindat.

intre cele doua marimi
exista o legatura directa:
pe masura ce ordinul de
legatura creste, creste si
energia de legatura.
Lungimile legaturilor
covalente au fost
determinate experimental
odata cu aparitia cristalo-
grafiei cu raze X, la
inceputul secolului

al XX-lea. Prin aceasta
metoda s-au stabilit
pozitiile atomilor in cristale
si distantele dintre atomi.
Max von Laue,

William Henry Bragg si
William Lawrence Bragg
sunt considerati pionieri
ai analizei structurale

cu raze X.

s 14

Scaderea progresiva a valorilor lungimilor pentru legaturile simple, duble si triple
reflecta cresterea intensitatii interactiei dintre atomi, determinata de o concentrare mai
mare a densitatii electronice in regiunea internucleara, ceea ce conduce la apropierea
nucleelor. Explicatia este legata de intensitatea atractiei dintre atomi. Cu cat sunt puse in
comun mai multe perechi de electroni, cu atat atractia care se exercita intre cei doi atomi
este mai mare. Ca urmare, nucleele se apropie mai mult unul de altul, iar legatura devine mai
scurta si mai puternica.

Lungimea legaturii influenteaza geometria moleculei si, implicit, proprietatile fizice si
chimice ale substantelor. in molecule, lungimile legaturilor contribuie la stabilirea formei
spatiale a moleculei.

Legaturi covalente sigma (o) si pi (r)

Invat

Dupa modul de intrepatrundere al orbitalilor monoelectronici, legaturile covalente se
clasifica in legaturi sigma si legaturi pi.

Legatura sigma, notata cu litera greceasca o, este legatura care se formeaza prin
intrepatrunderea orbitalilor atomici dispusi de-a lungul axei care uneste nucleele celor doi
atomi. Toate legaturile simple formate intre orbitali de tip s, de tip s si p sau doar de tip p, sunt
legaturi sigma (figura 7).

L, (v erv

p p p

Fig. 7. Legaturi de tip sigma

in molecula H,, legatura sigma se formeaza prin intrepdtrunderea coaxiala a celor doi
orbitali 1s, cate unul de la fiecare atom de hidrogen.

in molecula HCl, legitura sigma se formeaza prin intrepatrunderea coaxial a orbitalului
1s al hidrogenului cu un orbital 3p al clorului.

Tn molecula Cl,, legatura sigma se formeaza prin intrepatrunderea coaxiald a doi orbitali
3p, cate unul de la fiecare atom de clor.

Legatura pi (figura 8), notata cu litera greceasca T, se ( (
formeaza prin intrepatrunderea laterala a orbitalilor p
paraleli. Aceasta nu poate exista singura intre doi atomi, ci A G0
numai impreuna cu o legatura sigma. De aceea, o legatura
dubla este alcatuita dintr-o legatura sigma si o legatura pi, iar \ (

0 legatura tripla este alcatuita dintr-o legatura sigma si doua
legaturi pi.

Formarea legaturilor pi influenteaza semnificativ comportarea moleculelor. De exemplu,
in jurul unei legaturi simple rotatia este posibila, pe cand in jurul unei legaturi duble rotatia
este impiedicata, din cauza existentei legaturii pi.

Legatura covalenta de tip 7T are urmatoarele caracteristici:

« densitatea electronica este dispusa de o parte si de alta a unui plan nodal care contine

axa internuclearg;

* reduce distantele interatomice;

« gradul de intrepatrundere a orbitalilor este mai redus decat la covalentele &, motiv
pentru care atractia dintre nucleele atomilor este mai slaba, iar legatura T se rupe mai usor,
ceea ce conduce la o reactivitate mai mare a acesteia, comparativ cu legatura c.

Molecula de azot este formata din doi atomi. Fiecare atom de azot are 5 electroni de valenta

Fig. 8. Legatura de tip pi
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conform configuratiei electronice 1s22s22p3. Cei doi atomi de azot pun in comun trei perechi de
electroni si formeaza o legatura tripla N=N, alcatuita dintr-o legatura sigma si doua legaturi pi.
Legatura sigma din N, se formeaza prin intrepatrunderea coaxiala a doi orbitali p, cate unul de
la fiecare atom de azot. Cele doua legaturi pi se formeaza prin intrepatrunderea laterala a
orbitalilor paraleli dispusi de-a lungul celorlalte doua axe. Legatura tripla este o legatura foarte
puternica, ceea ce face ca molecula de N, sa fie foarte stabila.

Orice legaturd simpla este o legatura sigma. in cazul legaturilor multiple, una dintre
legaturi este intotdeauna sigma, iar celelalte sunt legaturi pi: o legatura dubla contine o
legatura sigma si una pi, iar o legatura tripla contine o legatura sigma si doua legaturi pi.

Legatura sigma se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor de-a lungul axei care
uneste cele doua nuclee, in timp ce legatura pi se formeaza prin intrepatrunderea laterala a
orbitalilor p paraleli si este mai slaba.

Descopar

Identifica numarul de legaturi sigma si pi din moleculele urmatoarelor substante (figura 9):

Oe® @0 o0 oo

Acid azotos - HNO, Acid cianhidric - HCN Etena - C,H, Acid acetic - CH3COOH
Fig. 9. Modele moleculare

Substanta Molecula Nr. legaturilor sigma  Nr. legaturilor pi
A .d t .' 0. )
cid azotos H/o . .N.//O'.
Acid cianhidric H-—C=N:
Etena H< _H
/C = C\
H H
Acid acetic H e
| //O‘
H-C—C
I Ne ._H
H e e
RETIN

+Tn functie de numarul perechilor de electroni comuni, legaturile covalente pot fi
simple, duble sau triple. Aceste tipuri de legaturi difera atat prin structura lor, cat si
prin lungime.

* Lungimea legaturii depinde de tipul acesteia: simpla, dubla sau tripla. Pentru aceeasi
pereche de atomi, legatura simpla este cea mai lunga, legatura dubla este mai scurta,
iar legatura tripla este cea mai scurta.

* Legatura sigma se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor atomici orientati de-a
lungul axei care uneste cele doua nuclee, in timp ce legatura pi se formeaza prin
intrepatrunderea laterala a orbitalilor p paraleli. Legatura sigma este mai puternica
decat legatura pi.

* Legatura dubla este alcatuita dintr-o legatura sigma si o legatura pi. Legatura tripla
este alcatuita dintr-o legatura sigma si doua legaturi pi.

MA INFORMEZ

Legaturile sigma () si

pi () au fost diferentiate in
secolul al XX-lea, odata cu
dezvoltarea explicatiei
cuantice a legaturii chimice
si a teoriei orbitalilor
moleculari. Aceasta
clasificare este asociatd in
special cu lucrarile lui
Robert S. Mulliken, alaturi
de contributiile lui
Friedrich Hund si John
Lennard-Jones, care au
folosit notiunea de
simetrie a orbitalilor fata
de axa ce uneste nucleele
atomilor. Astfel, o legatura
sigma este formata prin
intrepatrundere axiala a
orbitalilor, de-a lungul axei
internucleare, si reprezinta
legatura de baza dintre doi
atomi; o legatura pi se
formeaza prin intrepatrun-
dere laterala a orbitalilor p
si completeaza legdtura
sigma in cazul legaturilor
duble si triple. Aceasta
diferentiere a ajutat
chimistii sa inteleaga mai
clar structura moleculelor
si comportarea lor in
reactii chimice.
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PORTOFOLIUL MEU

Realizeaza o fisa de
portofoliu cu tema
Substante cu legdturi
covalente simple, duble si
triple in viata de zi cu zi.
Alege 3 substante
cunoscute din viata
cotidiana, de exemplu:
dioxid de carbon din
bauturile carbogazoase,
acid acetic din otet,
acetona din dizolvant,
acetilena folosita la
sudura, etanol, zahar,

apa oxigenata sau alte A B
substante sugerate
de profesor.

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. 0 legatura covalenta se formeaza prin transfer de electroni de la un atom la altul.
b. Legatura covalenta simpla contine o singura pereche de electroni comuni.

c. Intr-o legatura dubla exista doud legdturi sigma.

d. Legatura simpla dintre doi atomi este de tip pi.

e. Molecula de acid cianhidric, HCN, contine o legatura tripla.

f. Intr-o legatura tripla exista o legatura sigma si doua legaturi pi.

g. Pentru acelasi tip de atomi, legatura tripla este mai lunga decat legatura simpla.

h. Legatura sigma se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor de-a lungul axei care
uneste nucleele.

i. Molecula de CO, contine doua legaturi covalente duble.

2. Asociaza tipurile de legaturi din coloana A cu caracteristicile din coloana B.

a. se formeaza prin intrepatrunderea laterald a
orbitalilor

b. contine doua perechi comune de electroni

c. se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor
de-a lungul axei internucleare

d. contine trei perechi comune de electroni

e. se formeaza prin transfer de electroni

I. Legatura covalenta simpla
Il. Legatura covalenta dubla
lll. Legatura covalenta tripla
IV. Legatura covalenta

Pentru fiecare substanta,
include in portofoliu:

1. denumirea substantei
si locul in care este
intdlnitd in viata
cotidiana;

formula structurala

si tipurile de legaturi
covalente prezente;

. oscurtd explicatie
despre legatura dintre

2. formula molecularg, 3.

in tabelul 1 de la pagina 113 sunt prezentate lungimile unor legituri dintre atomi
de nemetale.
a. Ordoneaza descrescator, in functie de lungimea lor, urmatoarele legaturi chimice:
C=(C, C-C, C=C, C-0,C=0,C-N, C=N, C=N
b. Aranjeaza, in ordinea crescatoare a tariei lor, urmatoarele legaturi:
C=(C, C-C, C=C

s 116

structura si utilizarea 4. Alege termenii potriviti si completeazd urmatoarele enunturi. Termeni disponibili:
substantei; sigma, pi, laterala, coaxiala, dubla, tripld, stabild, rotatia, electroni comuni.
. 0 imagine, un desen a. Intr-o legatura covalenta simpla, atomii pun in comun o singura pereche de
sau 0 schema realizata b. Legatura se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor de-a lungul axei
de tine. internucleare.
Portofoliul poate fi realizat c. Legdtura 7t se formeaza prin intrepatrunderea a orbitalilor.
pe coald A4, in format d. O legatura contine o legaturd o si o legaturad 7.
digital sau sub forma de e. 0 legatura contine o legatura o si doua legaturi Tt.
afis. Include cel putin doua f. Tn jurul unei legaturi duble, este impiedicata din cauza existentei legturii 7t.
S i Bk g. Molecula de N, este foarte deoarece contine o legatura tripla puternica.
5. Atomii unui element A formeaza ioni A3 izoelectronici cu atomul de neon. Substanta
simpla X formata din atomii elementului A se combina cu hidrogenul si formeaza
compusul M.
a. Precizeaza natura legaturii in compusul X si modeleaza formarea moleculei compusului X.
b. Precizeaza natura legaturilor in compusul M si modeleaza formarea moleculei
compusului M.
c. Determina masa de compus M obtinut din 6,5 kg de substanta X, daca numai 70% din
aceasta reactioneaza.
6. Un amestec gazos contine 0,25 mol CO, si 0,10 mol N,.

a. Calculeaza numarul total de moli de legaturi o din amestec.
b. Calculeaza numarul total de moli de legaturi 7t din amestec.
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5.3 Hibridizarea atomului de carbon

* De ce atomul de carbon poate forma o varietate atat de mare de compusi, de la molecule
simple ca metanul (figura 3) pand la structuri complexe precum cea a glucozei (figura 4) sau
cea a proteinelor (figura 5)?

 Cum poate forma atomul de carbon patru legdturi covalente in molecula metanului,
desi are doi orbitali monoelectronici pe ultimul strat?

* Cum se explica faptul cd, in unele molecule, carbonul formeaza doar legaturi simple, iar
in altele apar legadturi duble sau triple?

Invat

Atomul de carbon ocupa un loc central in chimia organica, deoarece majoritatea
substantelor organice cunoscute contin atomi de carbon, de exemplu: metanul, zaharul,
alcoolul etilic, proteinele, acidul acetic.

O proprietate importanta a atomului de carbon este capacitatea sa de a se lega nu doar
cu atomii altor elemente, cum ar fi hidrogenul, oxigenul, azotul, sulful sau halogenii, ci si cu
alti atomi de carbon. Legaturile carbon-carbon sunt suficient de stabile pentru a permite
formarea de lanturi lungi, ramificate sau ciclice, ceea ce explica diversitatea foarte mare a
compusilor organici.

in starea fundamentald, atomul de carbon are configuratia electronica 1s22s22p2.
Pe stratul de valenta, atomul de carbon are patru electroni, dintre care doi electroni se afla
in orbitalul 2s si doi electroni in orbitalii 2p. Atomul de carbon ar trebui sa formeze doar doua
legaturi covalente, deoarece doar doi electroni sunt necuplati. Totusi, atomul de carbon
formeaza frecvent patru legaturi covalente.

Pentru a explica acest comportament, se considera ca inainte de formarea legaturilor are
loc o excitare a atomului: unul dintre electronii din orbitalul 2s este promovat intr-un orbital
2p liber. Tn aceasta stare excitata, atomul de carbon are patru electroni necuplati si poate
forma patru legaturi covalente.

Hibridizarea este procesul prin care orbitalii atomici se combina intre ei, generand noi
orbitali, numiti orbitali hibrizi. Prin combinarea orbitalilor de tip s si p rezulta orbitali hibrizi
cu energii intermediare fata de orbitalii initiali, forma bilobara, cu un lob mic si un lob mare,
orientati in spatiu in mod favorabil pentru formarea legaturilor chimice (figura 1).

B " g p
2s 2py orbital hibrid

Fig. 1. Formarea orbitalilor hibrizi

Hibridizarea sp? se realizeaza atunci cand un orbital s si trei orbitali p se combina intre
ei. Din aceasta combinare rezulta patru orbitali hibrizi sp3 identici (figura 2).

4 orbitali sp?

2p . 2p ’T’Tm hibridizare -
25 (M s [ REE
@ ¢

Fig. 2. Formarea orbitalilor hibrizi de tip sp®

\

-

Fig. 3. Metan

Fig. 5. Hem
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MA INFORMEZ @ Cei patru orbitali hibrizi sp3 sunt orientati in spatiu catre varfurile unui tetraedru regulat,

o formand unghiuri de aproximativ 109°28' (figura 6). Acest tip de hibridizare este caracteristic
T;p"; delformule atomului de carbon care formeaza numai legaturi simple. Fiecare orbital hibrid sp3 contine
structurate

. . cate un electron si participa la formarea unei legaturi sigma.
Formula structurala a unei ’

molecule arata atomii care f) f) r) /)
e . . — >
0

intra in alcatuirea

moleculei si modul Tn care 0 0 0
sunt legati intre ei. De 4 orbitali hibrizi sp?
exemplu, pentru etan se Fig. 6. Geometria orbitalilor hibrizi sp*

pot scrie urmatoarele

Tn molecula metanului (CH,) (figura 7), atomul de carbon este hibridizat sp3 si formeaza
formule structurale: '

patru legaturi o cu orbitalii s ai atomului de hidrogen prin intrepatrundere coaxiala.

F la Lewi: v . . .
ormia tenss toate legaturile C—H sunt identice

H H I |
HiC:CIH 109°28" 110 A

H H C 17,
Formul de proiectie H — \ HH

HH
formula de perspectiva model cu bile si tije model compact
H— C C H . . .
Fig. 7. Formule spatiale ale moleculei de metan
Hv H» 5 Molecula de etan, CyHg (figura 8), este alcatuitd din doi atomi de carbon uniti printr-o
Formula restransa o o . o . . ~ . . .
legatura simpla, o, iar fiecare atom de carbon este legat de cate trei atomi de hidrogen.
H3C - CHy Fiecare atom de carbon este hibridizat sp3 si realizeaza in total patru legaturi sigma: trei
Formul de perspectivi legétlfri sigma cu hidrogenul si o lggé:cur.é sigma cvu c.elélalt atom de carbqn. .
H H Din punct de vedere geometric, in jurul fiecarui atom de carbon, cei patru atomi sunt
z s aranjati tetraedric. De aceea, molecula etanului nu este plana. Legatura simpla carbon-
H “C _ C e H carbon permite rotatia in jurul axei legaturii.
/ \ ®
SV
H H H: N :H
/b
H 1544 H
formula de perspectiva model cu bile si tije model compact

Fig. 8. Formule spatiale ale moleculei de etan

in molecula de tetraclorurd de carbon, CCl, (figura 9),
atomul de carbon se afla in centru si este legat de patru
atomi de clor prin patru legaturi simple C-CL. Si aici, atomul
de carbon formeaza patru legaturi sigma si este hibridizat
sp3. Geometria moleculei este tetraedrica.

Fig. 9. Formule spatiale ale moleculei de tetraclorura de carbon
Hibridizar 2 .
. ; fi area .Sp ﬁse ------------------- orbital 2p,
realizeaza atunci cand | o
se combind un orbital s si : 3 orb|tal|

doi orbitali p, rezultand 2p . 2 1 ﬂ hlbl’IZI sp

trei orbitali hibrizi sp2 Un 2 2 :
orbital p ramane nehibri- P PY 5 \ \ \
: 6 0 0

dizat (figura 10). (SR SRR
Fig. 10. Formarea orbitalilor hibrizi de tip sp?
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Cei trei orbitali hibrizi sp2 sunt coplanari si se orienteaza

, crretofbitat RIprzIsp SAMt ¢ s¢ orienteaza orbital 2p, '
catre varfurile unui triunghi echilateral, avand intre ei

3 orbitali sp?

perpendicular pe planul format de orbitalii sp? (figura 11).
Acest tip de hibridizare este caracteristic atomilor de carbon R
care participa la o legatura dubla.

unghiuri de aproximativ 120°. Orbitalul p nehibridizat este .
t —

Fig. 11. Geometria

- ¢ orbital 2p,

EN®

orbitali hibrizi sp?

orbitalilor hibrizi sp?

Tn molecula de eteng, C,H,, cei doi atomi de carbon sunt uniti printr-o legatura dubla. Fiecare atom de carbon este legat
si de doi atomi de hidrogen. Fiecare atom de carbon este hibridizat sp2 si formeaza prin cei trei orbitali hibrizi, trei legaturi
sigma: doua legaturi cu doi atomi de hidrogen si o legatura cu celalalt atom de carbon. Cei doi atomi de carbon formeaza prin

intrepatrunderea laterald a orbitalilor nehibridizati p paraleli, o legatura pi (figura 12).

Dubla legatura este alcatuita dintr-o legatura sigma si o legatura pi. Rotatia in jurul dublei legaturi este blocata de planul
legdturii pi. De aceea, molecula de etena este rigida in zona dublei legaturi si toti atomii sunt situati n acelasi plan (figura

13). Geometria din jurul fiecarui atom de carbon este plana trigonala.

J

model cu bile si tije

2p . 2p E t hibridizare 20p

Fig. 14. Formarea si geometria orbitalilor hibrizi de tip sp

Hibridizarea sp se realizeaza atunci cand un orbital s si un orbital p se combina, formand
doi orbitali hibrizi sp. Ceilalti doi orbitali p raman nehibridizati (figura 14).

Cei doi orbitali hibrizi sp sunt orientati liniar, in directii opuse, la 180°. Acest tip de
hibridizare este caracteristic atomilor de carbon care participa la o legatura tripla sau, in
unele cazuri, la doua duble legaturi, de exemplu, in molecula de dioxid de carbon.

in molecula de acetilena, CyH, (figura 15), cei doi atomi de carbon sunt uniti printr-o
legatura tripla, iar fiecare atom de carbon este legat de cate un atom de hidrogen. Fiecare
atom de carbon din acetilena este hibridizat sp, formeaza o legatura simpla cu un atom de
hidrogen si o legatura tripla cu celalalt atom de carbon.

Atomul de carbon formeaza doua legaturi sigma prin cei doi orbitali hibrizi sp. O legatura
sigma se formeaza intre carbon si hidrogen, iar cealalta legatura sigma se formeaza cu
celalalt atom de carbon.

Cei doi orbitali p ramasi nehibridizati, de la fiecare atom de carbon, sunt orientati pe axe
perpendiculare. Fiecare pereche de orbitali p paraleli se intrepatrunde lateral si formeaza
cate o legatura pi. intre cei doi atomi de carbon se formeaza o legatura tripld, alcatuita
dintr-o legatura sigma si doua legaturi pi.

Aceasta dispunere explica geometria liniara a moleculei. Atomii de hidrogen si cei doi
atomi de carbon sunt coliniari, iar unghiul dintre legaturile sigma este de 180 °. Tripla
legatura este foarte puternica si scurta.

model compact

Fig. 13. Modele moleculare ale etenei

180°

H™=C=C—H
4

1,20 A
formula de perspectiva

model cu bile si tije

model compact

Fig. 15. Formule plane si spatiale ale

acetilenei
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Hibridizarea reprezinta un
concept fundamental al
chimiei moderne, asociat in
special cu Linus Pauling,
care, in anii 1930, a
introdus ideea combinarii
orbitalilor atomici ai
aceluiasi atom pentru a
explica formarea
legaturilor covalente si
geometria moleculelor. Prin
acest concept, Pauling a
reusit sa interpreteze
structura unor molecule
precum metanul, etena sau
acetilena, aratand ca
atomul de carbon poate
prezenta diferite tipuri de
hibridizare, in functie de
modul in care participa la
legaturi. Desi alti
cercetatori, precum

John C. Slater, au avut, de
asemenea, contributii
importante la aparitia
notiunii de hibridizare,
Linus Pauling ramane
numele cel mai des
mentionat in legatura cu
introducerea si dezvoltarea
hibridizarii orbitalilor

unor atomi.
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Tipul de hibridizare se poate stabili in functie de structura moleculei si de numarul de
legaturi sigma si pi realizate de fiecare atom de carbon. De exemplu, in etan, fiecare atom de
carbon are patru legaturi sigma, deci este hibridizat sp3. in etend, fiecare atom de carbon are
trei legaturi sigma si una pi, deci este hibridizat sp2 in acetileng, fiecare atom de carbon are
doua legaturi sigma si doud legaturi pi, deci este hibridizat sp. In CCl,, atomul de carbon
formeaza patru legaturi sigma cu clorul, deci este hibridizat sp3.

Prin intrepatrunderea orbitalilor hibrizi se formeaza legaturile sigma, iar prin intre-
patrunderea orbitalilor p, nehibridizati, se formeaza legaturile pi. Daca intr-o molecula, un
atom de carbon participa la o dubla legatura, acel atom de carbon este hibridizat sp2. Daca
intr-o molecula exista o tripla legatura, atomii care participa la formarea legaturii sunt
hibridizati sp. Daca intr-o molecula un atom de carbon formeaza numai legaturi simple,
atunci atomul de carbon este hibridizat sp3.

Intelegerea acestor notiuni este esentiala pentru studiul chimiei organice, deoarece
permite explicarea structurii, proprietatilor si reactivitatii compusilor carbonului.

Descopar

Pentru moleculele de metanol (CH,0), metilamina (CHsN), metanal (CH,0), acid cianhidric
(HCN), completeaza tabelul de mai jos:

Compusul Formula Numarulde  Numarulde Tipul de hibridizare al
structurala  legaturisigma  legaturi pi atomului de carbon

Metanol

Metilamina

Metanal

Acid cianhidric

RETIN

- Atomul de carbon participa la formarea legaturilor chimice intr-o stare hibridizata.
Prin combinarea orbitalilor de tip s si p, rezulta orbitali hibrizi cu energie inter-
mediara fata de orbitalii initiali, forma bilobara (cu un lob mic si un lob mare)
orientati in spatiu in mod favorabil pentru formarea legaturilor chimice.

* Tipul de hibridizare a atomului de carbon, tipul legaturilor formate, valorile unghiu-
rilor dintre orbitali si geometria atomilor se coreleaza astfel:

Tipulde  Numarul sitipulde Numarulsitipul Unghiul dintre orbitali Geometria

hibridizare orbitali legaturilor moleculei
sp3 4 orbitali hibrizi sp3 4 legaturi o 109°28' Tetraedrica
sp? 3 orbitali hibrizi sp? 3 legaturi o 120° Trigonala
1orbital p 1 legatura 7C 90° intre orbitalul p
nehibridizat si orbitalii hibrizi sp?
sp 2 orbitali hibrizi sp 2 legaturic 180° Liniara
2 orbitali p 2 legdturi T 90° intre orbitalii p si
nehibridizati orbitalii hibrizi sp
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1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Un atom de carbon hibridizat sp3 poate participa la formarea unei legaturi pi.
b. O legatura dubla este alcatuita dintr-o legatura sigma si o legatura pi.
c. Atomul de carbon hibridizat sp are doi orbitali p nehibridizati.
d. Un atom de carbon hibridizat sp2 are geometrie liniara.
e. Legaturile sigma se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor orientati coaxial.
f. Un atom de carbon care participa la o legatura tripla este hibridizat sp.
g. In jurul unui atom de carbon hibridizat sp3, unghiurile dintre orbitalii hibrizi sunt egale cu 120°.
h. Orbitalii p nehibridizati sunt implicati in formarea legaturilor pi.

2. Realizeaza corespondenta dintre informatiile descrise in coloana A si tipul de hibridizare a atomului de carbon din

coloana B.
A B
I. Atom de carbon care formeaza doua legaturi sigma si doua legaturi pi a. sp3
Il. Atom de carbon care formeaza o legatura dubla cu atomul de oxigen b. sp2
Ill. Atom de carbon legat prin patru legaturi simple de alti atomi C. sp

IV. Atom de carbon cu geometrie liniara
V. Atom de carbon cu un orbital p nehibridizat
VI. Atom de carbon care nu poate forma legaturi pi

3. Completeaza spatiile libere cu termenii potriviti.
a. Intr-o legatura tripla dintre doi atomi de carbon exista o legatura si doua legaturi
b. Hibridizarea apare atunci cand un orbital s se combina cu trei orbitali p.
c. Atomul de carbon hibridizat sp2 are geometrie , iar unghiul dintre orbitalii hibrizi este de aproximativ
d. Tn hibridizarea sp, cei doi orbitali hibrizi formeaza un unghide
e. Un carbon care formeaza numai legaturi simple este, in mod obisnuit, hibridizat

4. Pentruun amestec gazos format din 2 moli de etan (C,Hg), 3 moli de etena (C,H,) si 4 moli de acetilena (C;H,), determina:
a. numarul total de legaturi sigma;
b. numarul total de legaturi pi;
c. numarul total de atomi de carbon hibridizati sp3;
d. numarul total de atomi de carbon hibridizati sp%
e. numarul total de atomi de carbon hibridizati sp.

5. Tetraclorura de carbon este un compus chimic lichid, incolor, folosit ca solvent pentru grasimi si in unele stingatoare de
incendiu. Tetraclorura de carbon se obtine prin clorurarea metanului la temperatura ridicata, conform ecuatiei chimice:
CH4 + llClz - CCl[. + 4HCL.

0 proba de 20 g de metan impur reactioneaza cu 284 g de clor.

a. Determina puritatea probei de metan stiind ca se obtin 115,5 g de tetraclorura de carbon.
b. Calculeaza raportul molar initial dintre metan si clor.

c. Calculeaza masa de acid clorhidric format.

Portofoliul meu

Realizeaza o fisa de portofoliu cu tema Tipuri de hibridizare ale atomului de carbon, avand in vedere prezentarea
definitiei hibridizarii, a principalelor tipuri de hibridizare, a geometriei moleculare specifice fiecarui tip, precum si a rolului
acestui proces in explicarea structurii si proprietatilor substantelor chimice. Fisa trebuie sa includa exemple sugestive
(de exemplu: HCN, CH,0, CH,), reprezentari grafice corespunzatoare, concluzii personale si surse bibliografice.

Adauga aceasta fisa la portofoliul tau.
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MA INFORMEZ 5.4 Notiuni de stereochimie. Modelul repulsiei perechilor
L ERE e de electroni din stratul de valenta (VSEPR)

carbonului, grafitul (figura 1),
diamantul (figura 2) si
fulerenele (figura 3), difera
prin structura si orientarea
in spatiu a atomilor. In
diamant, atomii de carbon

Te-ai intrebat de ce moleculele substantelor au forme diferite si cum influenteazd acest
lucru proprietatile si utilizarile lor?

« Tetraclorura de carbon a fost folosita in trecut pentru stingerea incendiilor (figura 4),
dar astazi este restrictionata deoarece este toxica si dauneaza mediului. Amoniacul (figura 5)

sunt orientati tetraedric si este utilizat la fabricarea ingrasamintelor chimice. De ce molecula de tetraclorurd de carbon
formeazi o retea covalenti (ccl,) este perfect simetricd, in timp ce molecula de amoniac (NH3) are o formd de piramida?
tridimensionala foarte « Apa, 0 substantd atat de comuna, existd atat in stare lichida, cat si solida (gheata)
compactd. In grafit, atomii (figura 6). De ce gheata are o structurd mai putin densa si pluteste pe apa lichidd? Ce rol
sunt dispusi plan, in retele joaca geometria moleculei de apad in aceste proprietati?

hexagonale stratificate, « Dioxidul de carbon este un gaz, dar in anumite conditii formeaza gheata carbonica
legaturile din interiorul (figura 7). De ce molecula sa este liniard si cum influenteazd aceastd forma comportamentul

straturilor fiind puternice,
iar cele dintre straturi
slabe. n fulerene, atomii
de carbon sunt organizati
in molecule inchise,
curbate, cu forma de sfera
sau elipsoid, alcatuite din
hexagoane si pentagoane.
Astfel, diferentele de

sau fizic?
* Ce legaturd exista intre numdrul de atomi dintr-o moleculd, perechile de electroni si
forma geometrica a acesteia? Cum putem prezice aceste forme fara a le observa direct?

/

o ™

proprietati dintre aceste
forme sunt determinate de
modul diferit de aranjare a . . . . . <
L . Fig. 4. Extinctor cu Fig. 5. Butelie Fig. 6. Apa in stare solida si Fig. 7. Gheata
atomilor in spatiu. tetraclorura de carbon cu amoniac lichida carbonica
_ - 4
Stereochimia este ramura chimiei care studiaza aranjarea spatiala a atomilor intr-o
molecula si modulin care aceasta aranjare influenteaza proprietatile si reactivitatea substantei.

Modelul repulsiei perechilor de electroni din stratul de valenta, VSEPR (Valence Shell

‘ Electron Pair Repulsion), se utilizeaza pentru caracterizarea geometriei moleculelor formate
din atomi de nemetale.

Modelul VSEPR se bazeaza pe ideea ca perechile de electroni se resping reciproc si tind
Fig. 1. Grafit sa se aseze cat mai departe unele de altele, pentru a minimiza repulsiile. Perechile de
electroni pot fi comune, implicate in legaturi chimice, sau pot fi perechi de electroni
neparticipanti. Numarul total al acestor perechi determina modul de aranjare a acestora in
jurul atomului central, iar pozitia atomilor determina geometria moleculei.

Perechile de electroni neparticipanti exercita repulsii mai mari, deoarece sunt localizate
mai aproape de atomul central si nu sunt atrase de un alt nucleu, asa cum sunt perechile de
electroni implicate in legaturi. Din acest motiv, perechile de electroni neparticipanti ocupa
un volum mai mare in spatiu si resping mai puternic celelalte perechi de electroni.

n molecula de tetraclorura de carbon, CCl,, atomul de carbon are patru perechi comune
de electroni cu atomii de clor (4 legaturi o) si nicio pereche de electroni neparticipanti.
Pentru a minimiza repulsiile, acestea se dispun in spatiu la distante egale, rezultand o
geometrie tetraedrica, cu unghiuri de 109° 28" intre legaturi.

in molecula de amoniac, NH5 (figura 8), atomul de azot are trei perechi comune de
electroni cu atomii de hidrogen (3 legaturi o) si o pereche de electroni neparticipanti.

Fig. 3. Fulerene
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Perechea de electroni nepartici-
panti a atomului de azot exercita
repulsii mai mari si determina o
geometrie piramidala trigonala, cu
unghiuri intre legaturi de 107 °,
putin mai mici decat 109 ° 28

in molecula de apa, H,0 (figura
9), atomul de oxigen are doud
perechi comune de electroni cu
atomii de hidrogen (2 legaturi o) si

neparticipanti

pereche de electroni

MA INFORMEZ @

Creta, calcarul si

marmura au aceeasi
compozitie de baza,
carbonatul de calciu, dar
difera prin modul de
formare si prin structurd. In
toate cele trei forme,
cristaline, in retea sunt
dispusi ioni de calciu si

doua perechi de electroni nepar-
ticipanti. Cele patru perechi de elec-
troni din jurul atomului de oxigen
conduc la o geometrie tetraedrica,
dar forma moleculei este unghiulara,
cu un unghi intre legaturile o de
aproximativ 1045 °, din cauza
repulsiilor mai mari exercitate de
perechile de electroni neparticipanti.

n molecula de dioxid de carbon, CO,, atomul de carbon formeaza doua legaturi duble
cu atomii de oxigen si nu are nicio pereche de electroni neparticipanti. Aceste legaturi
duble se dispun opus, rezultand o geometrie simetrica, liniara, cu un unghi de 180 ° intre
legaturile o.

pereche de electroni ioni carbonat. Creta are o
neparticipanti structura foarte fing,
poroasa si slab compac-
tata, calcarul are o
structura mai compacta,
uneori cu granule sau
pereche de electroni resturi fosilifere, iar
neparticipanti marmura prezinta o
structura cu cristale mai
mari, densitate si
rezistenta mai mare.

Fig. 9. Molecula de apa

Descopar

1. Aplica modelul VSEPR pentru a stabili geometria moleculei de BF3 parcurgand urmatoarele etape:

Etape
Reprezinta structura Atomul central este atomul de , care are electroni de valenta si formeaza
Lewis _ legaturi covalente simple cu trei atomi de fluor. Tn jurul atomului central nu raman

perechi de electroni neparticipanti.
Structura Lewis este:

Numara perechile de in jurul atomului central B exista perechi comune de electroni si nicio pereche de
electroni si aranjeaza-le electroni neparticipanti.

astfel incat sa Cele perechi comune de electroni se resping reciproc si se asaza la distante cat
minimizezi repulsiile. mai _ unafata de alta.

Determina pozitiile Pentru a minimiza repulsiile, cele perechi comune :’F':

atomilor din modulin  de electroni se asaza in acelasi plan, formand unghiuri | 120°
care sunt partajate egale de B

perechile de electroni ,i:'/ N,

Determina tipul Pozitiile atomilor conduc la o structura plana.
structurii moleculare in concluzie, molecula BF; are geometrie trigonal pland, cu
din pozitiile atomilor unghiuri de aproximativ 120°.
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Structura si geometria
moleculelor determina
foarte multe dintre
proprietatile fizice si
chimice ale substantelor.

* Polaritatea moleculei:
geometria arata daca
distributia sarcinilor este
simetrica sau nu si
influenteaza solubilitatea,
punctul de fierbere si de
topire, interactiunile
dintre molecule.

* Reactivitatea chimica:
forma in spatiu determina
cat de usor pot ajunge
alti atomi sau molecule la
anumite zone reactive;
astfel, geometria
influenteaza viteza
reactiilor, tipul reactiilor
posibile si stabilitatea
moleculei.

* Activitatea biologica:
doua molecule cu aceeasi
formula, dar cu aranjare
spatiala diferita, pot avea
proprietati complet
diferite.

* Culoarea, mirosul si
proprietatile biologice:
geometria influenteaza
modul Tn care molecula
interactioneaza cu lumina
sau cu receptorii biologici,
de aceea geometria
moleculara conteaza in
obtinerea colorantilor,
aromelor, parfumurilor,
actiunea medicamentelor.
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2. Se dau urmatoarele molecule: CO,, NH3, BF3, CCl,, CH,, HCL, H,0. Completeaza tabelul
de mai jos cu formulele chimice ale moleculelor care corespund caracteristicilor prezentate.

Caracteristici Molecula

- molecula este formata din trei atomi
- atomul central are doua perechi de electroni neparticipanti
- molecula nu este liniara

- molecula contine 6 electroni in orbitalii moleculari de legatura
- atomul central are 2 electroni neparticipanti
+ geometria moleculei este asemanatoare cu o piramida cu baza triunghiulara

+ molecula are doua legaturi duble
- atomul central nu are perechi de electroni neparticipanti
- atomii sunt coliniari

« atomul central are patru perechi de electroni de legatura
* niciun atom nu are perechi de electroni neparticipanti
- geometria moleculei este simetrica, iar unghiurile sunt egale

Caracteristicile legaturii covalente:

« este orientata in spatiu, iar atomii dintr-o molecula ocupa pozitii fixe unii fata de altii;
aceste aranjamente nu se modifica prin schimbarea starii de agregare;

« formeaza unghiuri constante si determina forma geometrica a moleculei din care face
parte (de exemplu: liniara, angulara, trigonal piramidald, tetraedrica etc.);

« are o lungime specifica ce depinde de natura atomilor si de tipul legaturii;

* este puternica, dar mai slaba decat legatura ionica;

« prezinta fenomenul de saturatie, un atom poate realiza un numar limitat de covalente.

Structurile moleculelor joaca un rol important in determinarea proprietatilor lor fizice si
chimice. Tn moleculele compusilor cu rol biologic, modificarea structurii poate altera semni-
ficativ functia biologica a moleculei.

RETIN

» Conform modelului VSEPR, perechile de electroni se resping reciproc si tind sa se
aseze cat mai departe unele de altele, astfel incat repulsiile sa fie minime.

» Numarul total al acestor perechi determina modul de aranjare a perechilor de
electroni in jurul atomului central, iar pozitia atomilor determina geometria
moleculei (tabelul 1).

Numar de perechi de Aranjamentul perechilor de Exemplu
electroni electroni
2 Liniar A 0, @@ @
3 Plan trigonal (:] -®
B, ®
4 Tetraedric Q -
CH, 2

Tabelul 1. Modelul VSEPR

* Abaterile de la geometriile regulate sunt determinate de repulsiile mai puternice exer-
citate de perechile de electroni neparticipanti asupra perechilor comune de electroni.



Aplic €9

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a.Tn molecula de NHs, atomul central are o pereche de electroni neparticipanti.

b.Tn molecula de BF5, atomul de bor are trei perechi de electroni comuni si nu are perechi
de electroni neparticipanti.

c.In molecula de CO,, atomul de carbon nu are perechi de electroni neparticipanti.

d.in molecula de CCl, atomul central este inconjurat de patru perechi de
electroni comuni.

e.Tn molecula de H,0, atomul de oxigen are doua perechi de electroni neparticipanti,
ceea ce determina forma angulara a moleculei.

f. Molecula de CCl, este un exemplu de molecula simetrica.

g.Tn molecula de CH, atomul de carbon are patru perechi de electroni comuni
si doua perechi de electroni neparticipanti.

Asociaza compusii din coloana A cu geometriile moleculelor indicate in coloana B.

A B

l. BF; a. Molecula cu geometrie tetraedrica

II. CCl, b. Molecula cu geometrie unghiulara

1. Co, ¢. Molecula cu geometrie trigonala plana

IV. H,0 d. Molecula cu geometrie liniara

V. NH3 e. Molecula cu geometrie piramidala trigonala

f. Molecula cu geometrie octaedrica

Se dau moleculele: NH3, H,0, BF3, CO,, CCL,.

a. Determina raportul dintre perechi de electroni de legatura: perechi de electroni
neparticipanti de la atomul central.

b. Calculeaza numarul total de electroni implicati in formarea legaturilor.

Completeaza spatiile libere cu unul dintre termenii potriviti: resping, departe, carbonul,
patru, neparticipanti, tetraedricd, 109°28’, trei, o, piramidala trigonald, 107 °, doud,

unghiulara, 104,5 °.
Modelul VSEPR se bazeaza pe ideea ca perechile de electroni din stratul de valenta se
—_reciproc si tind sa se aseze cat mai __ unele de altele, pentru a minimiza repulsiile.

. Acesta formeaza legaturi
. Din acest motiv,

in molecula de CCly, atomul central este
covalente simple cu atomii de clor si nu are perechi de electroni
molecula are geometrie , cu unghiuri de aproximativ

n molecula de NH3, atomul de azot are perechi comune de electroni si
pereche de electroni neparticipanta. Forma moleculei este , iar unghiul dintre
legaturi este de aproximativ

in molecula de H,0, atomul de oxigen are doud perechi comune de electroni si
perechi de electroni neparticipanti. Molecula are forma , cu un unghi de
aproximativ__

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata sau falsa. Refor-

muleaza afirmatiile false astfel incat sa obtii enunturi corecte.

a. BF5 si NH; au ambele trei legaturi covalente, deci au aceeasi geometrie moleculara.

b. CO, si H,0 au acelasi numar de atomi, deci ambele sunt molecule liniare.

c.CCl, si CH, au geometrie asemanatoare deoarece atomul central formeaza patru
legaturi simple si nu are perechi de electroni neparticipanti.

UNITATEA 5

PORTOFOLIUL MEVU

Elaboreaza un portofoliu
digital in care sa
investighezi structura
spatiala a unor molecule,
utilizand instrumente
digitale bazate pe
inteligenta artificiald si
aplicatii de modelare
moleculara, precum Al
Lewis Structure Generator
& VSEPR Calculator,
ChemTube3D sau PhET
Molecule Shapes. Vei
selecta minimum

5 molecule si vei analiza,
pentru fiecare exemplu,
structura Lewis, atomul
central, numarul perechilor
de electroni de legatura si
al perechilor nelegate,
geometria moleculara si
valorile aproximative ale
unghiurilor de legatura, in
conformitate cu modelul
VSEPR. Portofoliul va
include reprezentari 2D si/
sau 3D ale moleculelor
studiate, precum si o
analiza comparativa intre
rezultatele obtinute cu
ajutorul instrumentelor
utilizate si predictiile
teoretice. n final,
formuleaza concluzii
referitoare la rolul si
eficienta utilizarii
inteligentei artificiale in
intelegerea structurii
moleculelor.
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iMI AMINTESC 5.5 Electronegativitatea

Legatura covalenta este

legdtura chimica formata Proprietatile fizice ale compusilor ionici sunt determinate de existenta ionilor si de
prin punere in comun de fortele puternice de atractie electrostatica dintre acestia. Atat clorura de sodiu (figura 1), cat
electroni intre doi atomi de si clorura de potasiu (figura 2) prezinta legdturi ionice intre ionii pozitivi si ionii negativi
nemetale, identici sau formati prin transfer de electroni de la atomii de metale la atomii de clor. Multi compusi
diferiti. jonici sunt solizi, cu puncte de topire ridicate, iar solubilitatea lor in apa variaza. Conduc
Molecula de hidrogen curentul electric in solutie apoasa sau in topitura.

contine doi atomi de in moleculele de hidrogen (figura 3) si acid clorhidric (figura &), intre atomi se formeaza
hidrogen uniti printr-o o legatura covalenta simpla, fiecare atom realizand o configuratie stabila. Totusi, cele doua
legatura covalentd. Fiecare substante au proprietati foarte diferite. Hidrogenul molecular este un gaz foarte putin solubil
atom de hidrogen pune in in ap4, care nu conduce curentul electric. In schimb, acidul clorhidric se dizolva usor in apa,
comun un electron si formand o solutie care conduce curentul electric si are caracter acid.

realizeaza o configuratie
stabila de dublet.

He+eH->HEOH

H—H

La formarea legaturii
simple Tn molecula de acid

Daca tipul de legatura este acelasi, de ce proprietatile hidrogenului si acidului clorhidric

sunt atat de diferite?

clorhidric, atomul de Fig. 1. Cristalul NaCl Fig. 2. Cristalul KCl Fig. 3. Molecula H, Fig. 4. Molecula HCl
hidrogen formeaza o A o
legatura covalentd simpla Invat @
cu atomul de clor. Astfel,
atomul de hidrogen Moleculele se formeaza din atomi prin punere in comun a doi sau mai multi electroni.
formeaza o configuratie Totusi, 0 analiza mai atenta arata ca nu toate legaturile covalente sunt identice.
stabila de dublet, iar Atomii nu atrag electronii pusi in comun cu aceeasi intensitate deoarece au structuri
atomul de clor realizeaza diferite, iar atractia exercitata asupra electronilor depinde de raza atomica, sarcina nucleara
3 contﬁgturat,ie stabila si de distributia electronilor in Tnvelisul de electroni.

e octet.

De exemplu, in molecula H,, cei doi atomi sunt identici, astfel incat electronii de legatura
sunt atrasi in mod egal de ambii atomi. in molecula acidului clorhidric, atomul de clor atrage
H-+ éi: -H El: electronii mai puternic decat atomul de hidrogen si electronii nu mai sunt distribuiti uniform.

e e Aceasta diferenta este exprimata prin notiunea de electronegativitate.
Electronegativitatea reprezinta capacitatea unui atom dintr-o molecula de a atrage

sau . I
electronii de legatura.
H_ti. Daca un atom are o raza mica, sarcina nucleara mare si un numar de electroni pe ultimul
oo’ strat cat mai apropiat de 8, atunci are o tendinta puternica de a dobandi electroni si o

electronegativitate ridicata.

Electronegativitatea nu este o marime absoluta, ci una relativa, stabilita prin comparatie
intre atomi. Valorile electronegativitatii sunt atribuite pe scale arbitrare, cea mai utilizata
fiind scala Pauling. Fluorul are cea mai mare valoare a electronegativitatii: 3,98.

Descopar

Analizeaza valorile electronegativitatilor elementelor din grupele principale ale Tabelului
periodic pentru a caracteriza:

« variatia electronegativitatii intr-o grupa principala;

* variatia electronegativitatii intr-o perioada;

« valorile electronegativitatii metalelor si nemetalelor.
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H
2,20
Li Be B C
0,98 1,57 2,04 2,55
Na Mg Al Si
0,93 1,31 1,61 1,90
K Ca Ga Ge
0,82 1,00 1,81 2,01 2,18 2,55 2,96
Rb Sr In Sn Sh Te 1
0,82 0,95 1,78 1,96 2,05 2,0 2,66
Cs Ba Tl Pb Bi
0,79 0,39 2,04 2,33 2,02

Tabelul 1. Valorile electronegativitatilor dupa Pauling
(Inorganic Chemistry, T. L. Overton, J. P. Rourke, M. T. Weller, F. A. Armstrong, Oxford University Press, 2018, New York)

Invat

in Tabelul periodic, electronegativitatea creste in perioadd de la grupa 1 la grupa 17,
odata cu scaderea razei atomice si cu cresterea sarcinii nucleare, deoarece creste atractia
nucleului asupra electronilor de legatura.

in grupa, electronegativitatea scade de sus in jos, deoarece creste raza atomicd, elec-
tronii de valenta sunt mai departe de nucleu si scade atractia nucleului asupra electronilor
de legatura.

Elementul cu electronegativitatea cea mai mare este fluorul deoarece are raza atomica
mica, tendinta pronuntata de a accepta electroni si atrage foarte intens electronii de legatura.

Metalele au electronegativitati mici, in general sub 2,0 pe scara Pauling, deoarece acestea
au tendinta de a ceda usor electroni. Prin urmare, atomii metalelor formeaza frecvent legaturi
ionice cu atomii nemetalelor.

Nemetalele au electronegativitati mari, de regula peste 2,0 pe scara Pauling, deoarece
nemetalele atrag puternic electronii de legatura. Atomii nemetalelor formeaza legaturi
covalente intre ei si legaturi ionice cu metalele.

Semimetalele au electronegativitati cuprinse intre 1,8 si 2,2. Aceste elemente sunt situate
in Tabelul periodic intre metalele si nemetale.

Electronegativitatea determina tendinta atomilor de a ceda sau accepta electroni,
influentand reactivitatea chimica a elementelor.

Cu cat electronegativitatea unui metal este mai mica, cu atat atomul cedeaza mai usor
electronii de valenta si reactivitatea metalului este mai mare. Cu cat electronegativitatea
unui nemetal este mai mare, cu atat capacitatea de atragere a electronilor este mai mare si
reactivitatea nemetalului este mai mare.

Doua elemente cu electronegativitati destul de diferite (un metal si un nemetal) tind sa
reactioneze unul cu celalalt pentru a forma compusi ionici. Atomii elementului cu electro-
negativitate mica cedeaza unul sau mai multi electroni elementului cu electronegativi-
tate mare. Cu cat diferenta de electronegativitate a doua elemente este mai mare, cu atat
acestea vor reactiona mai usor.

Doua nemetale cu electronegativitati apropiate tind sa formeze compusi moleculari cu
legaturi covalente intre atomi realizate prin punere in comun de electroni. Perechea comuna
de electroni este atrasa mai mult de nucleul atomului cu electronegativitate mai mare.

MA INFORMEZ @

Fig. 5. Linus Pauling

Linus Carl Pauling a fost
unul dintre cei mai
importanti chimisti ai
secolului al XX-lea, avand o
contributie majora la
intelegerea structurii
atomilor, a legaturilor
chimice si a moleculelor.
Linus Pauling a introdus
conceptul modern de
electronegativitate,
propunand o scara
numerica prin care se
poate compara capacitatea
atomilor de a atrage
electronii de legatura.
Pauling a aplicat mecanica
cuantica pentru a explica
legatura covalenta,
structura moleculelor si
hibridizarea orbitalilor
atomici.

Lucrarea sa fundamentala
The Nature of the Chemical
Bond (1939) este
considerata una dintre cele
mai importante carti de
chimie.

Linus Pauling a primit
Premiul Nobel pentru
Chimie (1954) pentru
cercetarile asupra
legaturilor chimice si
structurii moleculelor si
Premiul Nobel pentru Pace
(1962) pentru activismul
sau impotriva testelor
nucleare.
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PORTOFOLIVU DIGITAL
COLABORATIV

Realizeaza, in echipa cu
doi-trei colegi, un
document colaborativ
utilizand o aplicatie
digitala (ex.: Google Docs,
Microsoft Word, Canva sau
alta platforma similard), cu
tema ,Reactii chimice in
viata cotidiana - efecte

si riscuri”.

in cadrul documentului:

+ identificati minimum
5 exemple de substante
utilizate frecvent in
gospodarie (detergenti,
solutii de curatare,
medicamente, produse
alimentare etc.);

- precizati reactiile chimice
care pot avea loc intre
acestea;

- analizati efectele benefice
sau periculoase ale
reactiilor identificate
asupra sanatatii si
mediului;

- evidentiati situatiile in
care amestecarea unor
produse poate deveni
periculoasg;

- formulati recomandari
pentru utilizarea corecta
si in siguranta a acestor
substante;

» includeti imagini,
pictograme de pericol,
tabele sau scheme
explicative.

Documentul trebuie

realizat colaborativ si va fi

prezentat clasei in format
digital, fiecare membru
avand o contributie clara.
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RETIN

* Electronegativitatea reprezinta capacitatea unui atom dintr-o molecula de a atrage
electronii de legatura.

* Elementele cu caracter metalic pronuntat au electronegativitate mica.

- Elementele cu caracter nemetalic pronuntat au electronegativitate mare.

* Electronegativitatea atomilor determina modul de formare a legaturilor chimice si
directia deplasarii electronilor intr-o molecula.

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Elementele cu caracter metalic au electronegativitati mai mici decat 2.
b. Elementele cu caracter nemetalic au electronegativitati mai mari decat 2.
c. Primul element dintr-o grupa principala are electronegativitatea cea mai mica.
d. Electronegativitatea creste in perioada de la grupa 1 la grupa 17.
e. Elementul cu electronegativitatea cea mai mare este fluorul.
f. Atomii elementelor cu electronegativitate egala sau apropiata formeaza legaturi ionice.

2. Sedau elementele: ¢C, 7N, g0, oF si 17Cl si valorile electronegativitatilor: 2,55; 3,04; 3,16;
3,44 51 3,98.
a. Scrie configuratiile electronice ale elementelor.
b. Atribuie valoarea corecta a electronegativitatii fiecarui element.
c. Precizeaza care dintre elemente are caracterul nemetalic cel mai pronuntat si scrie
procesul de ionizare.

3. Identifica elementele chimice din Tabelul periodic care se caracterizeaza prin:
a. cea mai mare electronegativitate din perioada 2;
b. cea mai mica electronegativitate din perioada 3;
c. cea mai mare electronegativitate din grupa 16.

4. Precizeaza care dintre atomii din fiecare pereche are o electronegativitate mai mare.
a.NsauF c. Brsau Cl e.0sau$
b.CsauN d.ClsauH f. Na sau Al

5. Tn cadrul unei activitati de laborator, se studiazi arderea magneziului si a carbonuluiin
oxigen. La introducerea unei panglici de magneziu in flacara, aceasta se aprinde usor si
se degaja o lumina alba, orbitoare. Carbonul se aprinde mai greu decat magneziul,
arderea este mai lenta, cu lumina slaba.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice descrise in enunt.

b. Modeleaza formarea legaturilor chimice in produsii de ardere.

c. Precizeaza care dintre elementele magneziu si carbon are electronegativitatea mai
mare. Justifica raspunsul.

6. Se dau elementele: 4C, 4qNa, 43Al, 47Cl si valorile electronegativitatilor: 0,93; 1,61;
2,55; 3,16.
a. Scrie configuratiile electronice ale elementelor.
b. Atribuie valoarea corecta a electronegativitatii fiecarui element.
c. Indica elementul cu caracter metalic cel mai pronuntat.
d. Precizeaza care pereche de elemente reactioneaza cel mai energic. Justifica raspunsul.
e. Modeleaza formarea legaturii chimice in compusul rezultat in reactia de la punctul d.
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5.6 Legatura covalenta nepolara. i AMINTESC @)
Legatura covalenta polara Electronegativitatea

reprezinta capacitatea unui
atom dintr-o molecula de a
atrage electroni.
Electronegativitatea
atomilor determina modul
H de formare a legaturilor
chimice si directia
deplasarii electronilor
intr-o moleculg, iar acestea
determina proprietatile

-
I
=

Legatura covalenta se formeaza prin punere in comun de
electroniintre doi atomi cu electronegativitati egale sau apropiate.
De exemplu, substantele gazoase H,, N,, NH; au moleculele
(figura 1) alcatuite din atomi de nemetale uniti prin legaturi
covalente, dar numai NH5 se dizolva in apa, iar H, si N, nu sunt H -
solubile in apa.

* Prin ce se deosebesc legaturile covalente in aceste molecule?

* Diferenta de electronegativitate a atomilor uniti prin legaturi

==

Fig. 1. Molecule de H,, N2, NH3

covalente influenteaza proprietdtile substantelor? substantelor.
in Tabelul periodic,
Invat electronegativitatea creste

! n perioada de la grupa 1la

grupa 17 si in grupa de jos
in sus, odata cu scaderea
razei atomice si cresterea
atractiei nucleului asupra
electronilor de legatura.
Elementele cu cele mai

Legatura covalenta se formeaza intre doi atomi care pun in comun una sau mai multe
perechi de electroni pentru a-si completa stratul de valenta. Cand atomii implicati au
electronegativitati egale sau foarte apropiate, perechea de electroni comuni este distribuita
uniform intre ei. Aceasta legatura se numeste legatura covalenta nepolara.

Legatura covalenta nepolara se intalneste, de regula, intre atomi identici sau intre atomi

cu diferentd foarte micd de electronegativitate. De exemplu, moleculele de hidrogen (H,) sau mari electronegativititi

azot (N,) contin legaturi nepolare. n aceste molecule, electronii sunt atrasi in mod egal de dupi pau[ing(morgani’c

ambii atomi, iar sarcina electrica este distribuita uniform. Chemistry, T. L. Overton, ).
Molecula de clor este formata din atomi identici de clor care atrag in aceeasi masura P. Rourke, M. T. Weller, F. A.

perechea comuna de electroni. Prin urmare, densitatea norului electronic este egal distribuita Armstrong, Oxford

in orbitalul molecular de legatura si legatura covalenta este nepolara. University Press, 2018, New

York) sunt :

:Cl—Cl:
Atunci cand doi atomi care formeaza o legatura covalenta au electronegativitati diferite,
perechea comuna de electroni este atrasa mai puternic de atomul cu electronegativitate mai F (398)

mare. Astfel, electronii de legatura nu sunt distribuiti uniform, ci apar sarcini partiale: atomul S 0 (344)
cu electronegativitatea mai mare se incarca cu o sarcina partial negativa (5-), iar celalalt ;*'5 Cl (3,6)
atom se incarcd cu o sarcina partial pozitiva (5+). Aceasta legdturd se numeste legatura % N (3,04)
covalenta polara. Intr-o legatura polara, sarcinile partial pozitive sunt mai mici decét sarcinile S B (2,96)
intregi ale ionilor (5<1). 5, (2.66)
In molecula de acid clorhidric (HCl), clorul are electronegativitate mai mare decat ; '
hidrogenul si atrage mai mult electronii de legatura, prin urmare legdtura este polara. In 4 ¢ (25)
molecula de HCl, densitatea electronilor va fi mai mare in apropierea atomului de clor, care se " se(259)
va incdrca cu o sarcina partial negativa si mai mica in apropierea atomului de hidrogen, care H (22)
va ramane cu o sarcina partial pozitiva (figura 2). Aceasta distributie a sarcinii se reprezinta:
+ oo N
H— it

Diferenta de electronegativitate a atomilor uniti printr-o legatura covalenta determina
polaritatea legaturii. Cu cat diferenta de electronegativitate este mai mare, cu atat legatura
este mai polara.

Hidracizii halogenilor (HF, HCl, HBr si HI) prezinta legdturi polare deoarece electronega-
tivitatea atomului de halogen din fiecare molecula este mai mare decat electronegativitatea
atomului de hidrogen. Atomii halogenilor au electronegativitati diferite, ceea ce indica tendinte
diferite de a atrage perechea comuna de electroni. Prin urmare, polaritatea legaturilor in
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M1 AMINTESC @ moleculele hidracizilor este diferita si creste cu cresterea diferentei de electronegativitate

3 . intre atomi.
Numarul de oxidare este o

valoare numerica (cu semn H—F H—-cl H — Br H—1
+/- sau 0) atribuita unui R .

L - Electronegativitatile atomilor 22 398 22 306 22 29 22 2,66
ion intr-un compus ionic d

sau unui atom intr-un Diferenta de electronegativitate 1,78 0,96 0,76 0,46
compus molecular. Se
foloseste mai ales in
stabilirea coeficientilor
reactiilor redox.

Numarul de oxidare se
stabileste presupunand ca
legaturile sunt complet
ionice. Numarul de oxidare
este sarcina formala pe

A

creste polaritatea legaturilor covalente

Electronegativitatea atomilor influenteaza tipul legaturilor chimice, iar acestea determina
proprietatile fizice si chimice ale substantelor.
Diferenta de electronegativitate dintre doi atomi indica natura legaturii dintre acestia.

Diferenta de Tipul legaturii Caracterizare
electronegativitate  chimice

care ar avea-o un atom 0-0,4 legatura covalenta  distributie simetrica a electronilor
daca perechea de electroni nepolara
b legatuvra i gl 0,4-1,78 legatura covalenta  distributie inegala a electronilor care
deplasata la atomul cu . UL .. . e

. polara determina sarcini partiale 6 si &
electronegativitate : :
mai mare. >1,78 legatura ionica transfer de electroni care determina

formarea ionilor pozitivi si negativi

De exemplu, pentru compusii Cly, HCl si NaCl, tipul legaturii chimice este indicat de diferenta de electronegativitate
dintre atomi (figura 2).

HCl Nacl

8+ b 8_
[}
Electronegatlwta';lle 316 316 22 316 0,93 316
atomilor L } ) L ) ;
fara diferenta de diferenta mica de diferenta mare de
electronegativitate electronegativitate electronegativitate
1 2 8 1
Legatura covalenta nepolara  Legatura covalenta polara Legdtura ionica
Fig. 2. Diferenta de electronegativitate a atomilor determina tipul legaturii chimice
RETIN Aplic
-Tntr-o legaturd covalenta nepolara, electronii de 1. Compara distributia electronilor in urmatoarele legaturi
legatura sunt distribuiti uniform fntre atomi cu si precizeazi care dintre urmatoarele legituri covalente
leectronegatlwta’;l egale sau apropiate. sunt polare si care sunt nepolare. Argumenteaza
* Intr-o legatura covalenta polara, diferenta de elec- raspunsul.
tronegativitate dintre atomi determina o distributie a. H-H, 0-H; ¢. N-H, N=N;
neuniforma a electronilor de legatura. Atomul cu b. C-H, C-0; d. Cl-Cl, H-CL.

electronegativitate mai mare se incarca cu sarcina
partial negativa (5-) iar atomul mai putin electro-
negativ se incarca cu o sarcina partial pozitiva (5+).

2. Precizeaza tipul legaturii covalente in urmatoarele
molecule: Br,, HBr, F, H,S, PH3. Justifica raspunsul pe
baza electronegativitatii atomilor.
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5.7 Molecule nepolare. Molecule polare

La prepararea unui sos pentru salata, se amesteca apa, ulei si otet. Dupa agitare, se
observa ca apa si otetul formeaza un amestec omogen, in timp ce uleiul se separa in picaturi
care plutesc la suprafata.

* De ce apa si otetul se amestecd intre ele, dar cu uleiul nu se amesteca?

» De ce este necesard agitarea permanentd a sosului (figura 1) pentru a- face sd pard omogen?

Invat @

Proprietatile fizice si chimice ale unei substante depind in mare masura de tipul de
molecule din care este alcdtuita. Polaritatea moleculelor se refera la distributia inegala a
sarcinii electrice datorita diferentei de electronegativitate dintre atomi si formei moleculei.
Dupa polaritatea moleculelor, acestea se clasifica in molecule nepolare si molecule polare.

Moleculele diatomice care contin legaturi covalente nepolare sunt molecule nepolare.
De exemplu, moleculele de hidrogen (H,), clor (Cl,) sau azot (N,) sunt molecule nepolare.

Molecula de hidrogen (H,) este formata din doi atomi identici de hidrogen intre care
diferenta de electronegativitate este zero. Prin urmare, legatura H-H este covalenta nepolara,
iar molecula de hidrogen este nepolara.

H—H

Molecula de clor (Cl,) este formata din doi atomi identici de clor care atrag in aceeasi
masura perechea comuna de electroni, avand aceeasi electronegativitate. Prin urmare,
densitatea norului electronic este uniform distribuita n orbitalul molecular de legatura.
Legatura covalenta este nepolara, iar molecula de clor este, de asemenea, nepolara.

&~

Molecula de azot (N,) contine doi atomi identici de azot uniti printr-o legdtura covalenta
tripla. Deoarece electronegativitatea atomilor este aceeasi, electronii sunt distribuiti uniform
si molecula de azot este nepolara.

N =M

Cand atomii implicati
intr-o legatura covalenta au
electronegativitati  diferite,
electronii de legatura sunt
atrasi mai puternic de ato-
mul cu electronegativitate
mai mare, care se incarca cu
o sarcina partial negativa
(5-), iar celdlalt atom se
incarca cu o sarcina partial
pozitiva (8+). Se creeaza un dipol molecular cu un pol partial pozitiv si unul partial
negativ (figura 2).

Fiecare legatura covalenta polara este caracterizata de un moment electric de dipol,
notat cu p, care este o marime vectoriala. Momentul de dipol este orientat de la atomul
incarcat cu sarcina partiala 8* spre atomul incarcat cu sarcina partiala &~. Cu cat diferenta de
electronegativitate este mai mare si distanta dintre atomi (d) este mai mare, cu atdt momentul
dipol al legaturii este mai mare.

teoon R
. + - A
de electroni i de electroni

Cl HCl

Fig. 2. Distributia electronilor intr-o molecula nepolara (Cl;)
si intr-o moleculd polara (HCl)

p=06-d

——

Fig. 1. Sos pentru salata

MA INFORMEZ @

De ce curata detergentul?

Pentru a indeparta
grasimea de pe vase nu se
poate folosi doar apa, ci
este nevoie de sapun sau
detergent pentru a curata
petele de ulei.

Apa este o substanta
formata din molecule
polare, in timp ce grasimile
si uleiurile sunt alcatuite,
in principal, din molecule
nepolare. Din aceasta
cauza, apa si uleiul nu se
amestecd. In viata de zi cu
zi, acest fenomen poate fi
observat atunci cand
picaturile de ulei plutesc la
suprafata apei sau cand
vasele acoperite de
grasime nu se curata usot,
doar prin clatire.
Moleculele detergentilor
contin doua parti diferite: o
parte polara, care atrage
apa, si o parte nepolara,
care se ataseaza de
grasime. Astfel, detergentul
realizeaza legatura dintre
apa si grasime, permitand
indepartarea murdariei.
Fara aceasta proprietate,
spalarea hainelor, a vaselor
sau igiena zilnica ar fi mult
mai dificila.
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MA INFORMEZ

Tntr-o moleculd EAX, care
contine doua legaturi
polare AX si AE intre care
exista un unghi a,
momentul total al
moleculei se calculeaza
prin compunerea vectoriala
a momentelor de dipol ale
legaturilor (figura 3).

Hrotal =iy 2+ 1,2 + 21,41, €OS @

Fig. 3. Compunerea vectoriala a
momentelor de dipol

N 132

Moleculele diatomice care contin o legatura covalenta polara intre atomi sunt molecule
polare. Polaritatea legaturii covalente determina polaritatea moleculei. O molecula diatomica
este cu atat mai polara, cu cat legatura dintre atomi este mai polara.

in molecula de acid clorhidric (HCl), deoarece atomul de clor are electronegativitate mai
mare decat atomul de hidrogen, legatura este polara, ceea ce determina polaritatea
moleculei. Densitatea electronilor va fi mai mare in apropierea atomului de clor care se va
incdrca cu o sarcina partial negativa si mai mica in apropierea atomului de hidrogen care va
ramane cu o sarcina partial pozitiva.

+ oo N
H—Cif
Moleculele hidracizilor g

halogenilor (HF, HCL, HBr si

HI) sunt polare deoarece
legaturile dintre atomi sunt |
polare, atomii de halogen
HF HCL HBr HI

avand electronegativitate
mai mare decat atomul de
hidrogen. Polaritatea mole-
culelor hidracizilor creste odata cu cresterea polaritatii legaturilor dintre atomi (figura 4).

Moleculele poliatomice sunt formate din trei sau mai multi atomi uniti prin legaturi
covalente (de exemplu: H,0, NH3, CO,, CH30H).

Spre deosebire de moleculele diatomice, unde polaritatea este determinata de o singura
legatura, in moleculele poliatomice, polaritatea este rezultatul interactiunii mai multor
legaturi polare cu 0 anumita orientare spatiala. Polaritatea depinde atat de natura legaturilor,
cat si de geometria moleculei.

in moleculele poliatomice, momentul de dipol total rezultd prin compunerea vectoriala
a tuturor momentelor de dipol ale legaturilor (figura 3). 0 molecula poliatomica este polara
daca suma vectoriala a momentelor de dipol ale legaturilor sale este diferita de zero.

In molecula de apa (H,0), legaturile O-H sunt polare, oxigenul avand o electronega-
tivitate mai mare decat hidrogenul. Electronii pusi in comun se deplaseaza catre atomul de
oxigen si acesta se incarca cu o sarcina partial negativa. Molecula de apa este o molecula
polara (figura 5).

Fig. 4. Polaritatea moleculelor unor hidracizi

& 5
o°re ' o0 1 ] 6*‘ ]
15+ /0\ 1a+ 3 N30 LR R
2% 2% H H =C=0
H W \ 0=C=0:
1 6+
H3
Fig. 5. Molecula H,0 Fig. 6. Molecula polara NH3 Fig. 7. Molecula nepolara CO,

in molecula de amoniac (NHj3), cele trei legdturi N-H sunt polare, electronii pusi in comun
fiind deplasati spre atomul de azot, care are electronegativitate mai mare decat hidrogenul.
Molecula de amoniac este o molecula polara (figura 6).

Prezenta legaturilor covalente polare nu este suficienta pentru ca o molecula sa fie
polara. O molecula simetrica poate fi nepolard, chiar daca are legaturi covalente polare,
deoarece simetria sa poate duce la anularea reciproca a deplasarilor de electroni.

in molecula de dioxid de carbon, ambele legdturi duble sunt polare, electronii pusi in
comun fiind deplasati catre atomii de oxigen, care au electronegativitate mai mare decat
carbonul. Deoarece atomii de oxigen atrag electronii in directii opuse, cu aceeasi intensitate,
si molecula este simetrica (figura 7), molecula de dioxid de carbon este nepolara.
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Descopar

Se considera moleculele de metan (CH,), clorometan (CH5Cl) si tetraclorura de carbon (CCl,), cu geometrie tetraedrica.
Completeaza tabelul de mai jos pentru a descoperi polaritatea moleculelor, analizand diferenta de electronegativitate
a atomilor (C - 2,55; H - 2,2; Cl - 3,16), polaritatea legaturilor chimice si simetria moleculelor.

||-| C|l C|l

C C C
Molecula H”\ > H H \SH a7\l

H H cl

Care dintre atomi are electronegativitatea cea mai mare?
Ce tipuri de legaturi covalente sunt in molecula?

Exista legaturi covalente polare?

Molecula este simetrica?

Momentul de dipol total (zero/diferit de zero)

Polaritatea moleculei (polard/nepolara)

Invat

Molecula de metan (CH,) este alcatuita dintr-un atom de carbon si patru atomi de hidrogen. Legaturile C-H sunt slab
polare, datorita diferentei mici de electronegativitate dintre carbon si hidrogen. Molecula are geometrie tetraedrica, perfect
simetrica, iar momentele de dipol ale legaturilor se anuleaza reciproc. In consecintd, momentul de dipol total este zero, iar
molecula de metan este nepolara.

Molecula de clorometan (CH5Cl) contine un atom de carbon, trei atomi de hidrogen si un atom de clor. Legatura C-Cl este
covalenta polara, deoarece clorul este mai electronegativ decat carbonul, in timp ce legaturile C-H sunt slab polare. Desi
molecula are geometrie tetraedrica, aceasta este asimetrica, deoarece atomii legati de carbon nu sunt identici. Din acest
motiv, momentele de dipol nu se anuleaza complet, rezultand un moment de dipol total diferit de zero. Astfel, molecula de
clorometan este polara.

Molecula de tetraclorura de carbon (CCl,) este formata dintr-un atom de carbon si patru atomi de clor. Toate legaturile
C-Cl sunt covalente polare. Cu toate acestea, geometria moleculei este tetraedrica si perfect simetrica, ceea ce determina
anularea completa a momentelor de dipol ale legaturilor. Prin urmare, momentul de dipol total este zero, iar molecula de
tetraclorura de carbon este nepolara.

Descopar

Se considera moleculele de metanol (CH30H) si metilamina (CH3NH,). Completeaza tabelul de mai jos si identifica
legatura cu polaritatea cea mai mare din fiecare molecula. Pentru a determina diferenta de electronegativitate pentru fiecare
legdtura polara utilizeaza valorile electronegativitatii pe scala Pauling ale atomilor (C - 2,55; H - 2,2; O - 3,44; N - 3,04).

Molecula Legaturi covalente Diferenta de electronegativitate Legatura cea mai polara
H H
\ -
H.;C o
H
H H
oo/
1o
H H
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Molecula de metanol (CH30H) contine legaturi covalente C-H slab polare, in timp ce legdturile covalente C-O si O-H sunt
polare, deoarece atomul de oxigen are o electronegativitate mai mare decat carbonul si hidrogenul. Geometria moleculei
este asimetricd, iar atomul de oxigen atrage mai puternic electronii de legatura, determinand aparitia unui pol negativ in
zona acestuia. Momentele de dipol ale legaturilor nu se anuleaza, astfel incat momentul de dipol total este diferit de zero si
molecula de metanol este polara.
Molecula de metilamina (CH3NH,) contine legaturi covalente C-N si N-H polare, deoarece atomul de azot are
electronegativitate mai mare decat atomii de carbon si hidrogen. Diferenta de electronegativitate dintre atomul de azot si
atomii vecini este mai mica decat in cazul oxigenului. Geometria moleculei este asimetrica, iar distributia sarcinilor electrice
este neuniforma. Momentele de dipol ale legaturilor C-N si N-H nu se compenseaza, ceea ce conduce la un moment de dipol
total diferit de zero. Prin urmare, molecula de metilamina este polara.

Molecula de metanol este mai polara decat molecula de metilamina, datorita electronegativitatii mai mari a oxigenului
fata de azot si a polaritatii mai accentuate a legaturilor O-H si C-O din metanol comparativ cu legaturile N-H si C-N din
metilamina. Tn general, moleculele care contin oxigen sunt mai polare decét cele care contin azot, atunci cand structurile
moleculelor sunt comparabile.
Polaritatea moleculelor influenteaza proprietatile fizice si chimice ale substantelor, precum solubilitatea, punctul de

bere si reactivitatea acestora.

RETIN

* Polaritatea moleculelor se refera la distributia inegala a sarcinii electrice datorita diferentei de electronegativitate

dintre atomi si geometriei moleculei.
e Tipuri de molecule:

+ molecule nepolare - prezinta o distributie uniforma a sarcinii electrice (H,, Cl, N,, CO,, CH,).
+ molecule polare - prezintd o distributie asimetrica a sarcinii electrice (HCL, H,0, NH3, CH3Cl, CH30H, CH3NH,).
* Moleculele diatomice formate din atomi identici sunt nepolare. Sunt nepolare si moleculele poliatomice, cu structura

simetrica, in care atomii sunt uniti prin legaturi polare.

* Moleculele diatomice formate din atomi diferiti sunt polare. Sunt polare si moleculele poliatomice lipsite de simetrie,

in care atomii sunt uniti prin legaturi polare.

* Polaritatea unei molecule depinde atat de existenta legaturilor polare, cat si de geometria moleculei.

Aplic @

Se dau legaturile C-Cl si C-H.

a. Care dintre cele doua legaturi este mai polara?

b. Explica diferenta, folosind valorile relative ale electro-
negativitatii.

c. Scrie formula unei molecule in care apar ambele tipuri
de legaturi.

Se dau legaturile H-N, H-0 si C-H.

a. Ordoneaza legaturile in sensul cresterii polaritatii lor.

b. Explica diferenta, folosind valorile relative ale electro-
negativitatii.

c. Scrie formula unei molecule unde apar toate cele trei
legaturi.

Se considera moleculele: H,, H,0 si NH3.

a. Precizeaza pentru fiecare molecula daca legaturile
sunt polare sau nepolare.

b. Indica atomul care se fincarca cu sarcina partial
negativa (5°). Justifica raspunsul folosind notiunea de
electronegativitate.

c. Apreciaza care dintre molecule este mai polara.

Se considera moleculele CH,Cl, CH;0H si CH;NH,.

a.ldentifica tipul legaturilor covalente din fiecare
molecula.

b. Precizeaza atomul cu electronegativitatea cea mai
mare din fiecare molecula.

c. Explica modul in care aceste legaturi influenteaza
polaritatea moleculelor.

Explica de ce urmatoarele afirmatii sunt corecte:

a. Legatura dintre atomii de azot este nepolara, iar
molecula de azot este nepolara.

b. Legatura dintre atomii de hidrogen si clor este polara,
iar molecula de acid clorhidric este polara.

c. Legaturile C=0 sunt polare, iar molecula de dioxid de
carbon este nepolara.

d. Molecula de tetraclorura de carbon este nepolara, iar
legaturile C-Cl sunt polare.

e. Molecula de acid clorhidric este mai polara decat
molecula de acid bromhidric.
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5.8 Legatura covalenta coordinativa

Din reactia unei solutii concentrate de amoniac cu o
solutie concentrata de acid clorhidric se obtine clorura de
amoniu (figura 1), un compus solid, dispersat in aer sub forma
unui fum alb. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:

NH; + HCl — NH,Cl

Ce fel de legaturi prezinta clorura de amoniu? Fig. 1. Formarea clorurii de amoniu

invat )
MA INFORMEZ

Legatura covalenta coordinativa este un caz particular al legaturii covalente. Se realizeaza Legitura covalenta

prin punerea in comun de electroni, de catre un singur atom, care participa cu o pereche de coordinativi apare in

electroni. Electronii pusi in comun apartin ambilor atomi. structura moleculelor unor
Atomul care pune in comun perechea de electroni se numeste donor de electroni. Atomul substante cu actiune

care nu participa cu electroni la formarea legaturii se numeste acceptor de electroni. biologica precum clorofila,
Legatura covalenta coordinativa se reprezinta printr-o sageata orientata de la atomul hemoglobina si

donor de electroni la atomul acceptor de electroni. vitamina By,.

» Clorofila da culoarea

A. + B —_ A o) B sau A_> B verde a frunzelor
L] e/

(figura 2) si are rol
atom donor atom acceptor esential in fotosinteza;

este o combinatie

Orbitalul molecular de legatura, corespunzator unei legaturi covalente coordinative, se . o
complexa a magneziului.

formeaza prin intrepatrunderea unui orbital dielectronic al atomului donor de electroni cu
un orbital liber al atomului acceptor.

Legatura covalenta coordinativa se intalneste in ionii poliatomici, unii oxiacizi, cristalo-
hidrati si in combinatii complexe.

La formarea clorurii de amoniu prin reactia dintre amoniac si acid clorhidric se formeaza
o legaturd covalentd coordinativa. in molecula de amoniac, atomul de azot formeaza cu
atomii de hidrogen trei legaturi covalente simple polare. Atomul de azot are o pereche de
electronineparticipanti, prin intermediul careia poate forma o legatura covalenta coordinativa
cu ionul H* desprins din molecula de acid clorhidric.

L A o
H_N_H + H—Cl — |H-N-H|:Cl: hemoglobina. |

| °° r °. 1
H i H | :
amoniac acid clorhidric clorura de amoniu =
4 iJ’

Fig. 2. Clorofila din frunze

* Culoarea rosie a sangelui
(figura 3) este data de
— - combinatia complexa a
ionilor Fe?* cu o substantd

, Wy

ey
*m

Fig. 3. Sange pentru transfuzii

in legatura covalentd coordinativa N—H, electronii pusi in comun provin de la atomul de
azot, care este donorul de electroni, iar ionul H* este acceptorul de electroni. Orbitalul

molecular de legatura se formeaza prin intrepatrunderea orbitalului dielectronic al atomului - Vitamina By, este 0

de azot cu orbitalul 1s neocupat al ionului H*. Dupa formarea ionului amoniu, toate cele combinatie complexa a

patru legaturi dintre atomul de azot si atomii de hidrogen devin echivalente. Sarcina pozitiva cobaltului si are rol

a ionului H* se distribuie uniform pe intregul ion poliatomic NH,*, nefiind localizata pe un important in formarea

singur atom. globulelor rosii, n sinteza
La dizolvarea HCl gazos in ap4, se formeaza o solutie de acid clorhidric, in care se afla ADN-ului si in functio-

ioni hidroniu (H30%) si ioni clorurd (CL7). lonul pozitiv de hidrogen, H*, se desprinde din narea sistemului nervos.
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molecula de acid clorhidric si se leaga de atomul de oxigen dintr-o molecula de apa printr-o legatura covalenta coordinativa
formata prin printr-o pereche de electroni neparticipanti ai oxigenului, rezultdnd ionul hidroniu (H30*).

apa

acid clorhidric

H

H\@/

jon hidroniu

+

H ...

ion clorura

Legatura covalenta coordinativa este o legatura polara. Electronii de legatura provin de la un singur atom. Atomii care
sunt donori au o electronegativitate mai mare, precum atomul de azot in ionul amoniu sau atomul de oxigen in ionul hidroniu.
Chiar daca atomii de N si O participa cu perechea de electroni pentru a forma legatura cu H*, nucleele lor continua sa atraga
perechea foarte puternic. Acesti atomi devin centri de sarcina partial negativa (§7) in cadrul legaturii. Hidrogenul, ramas cu
nucleul ,,dezgolit” de electroni, devine partial pozitiv (3%).

Legatura covalenta coordinativa se intalneste si la formarea unei clase de combinatii chimice importante numite
combinatii complexe.

Descopar in laborator

Obtinerea unor combinatii complexe - activitate practica de laborator in echipa
Substante si ustensile necesare: solutie de NaOH, solutie de NH5, solutie de CuSO,, solutie de AgNO5, solutie de ZnCl,;
eprubete, stativ pentru eprubete.

Activitate Mod de lucru Observatii
experimentala experimentale

1. Obtinerea
[Cu(NH3),](OH),
(reactiv
Schweizer)

2. Obtinerea
[Ag(NH3),]0H
(reactiv Tollens)

3. Obtinerea
Na,[Zn(OH),]

N 136

Pune intr-o eprubeta 1-2 mL
solutie de CuSO, si adauga
1-2 mL solutie de NaOH.
Adauga solutie de NH

si agita.

Pune intr-o eprubeta 1-2 mL
solutie de AgNO5 si adauga
1-2 mL solutie de NaOH.
Adauga solutie de NH5

si agita.

Pune intr-o eprubeta 1-2 mL
solutie de ZnCl, si adauga in
portiuni mici solutie de
NaOH.

Adauga Tn exces solutie de
NaOH si agita.

Tn eprubeta se formeaza
un de culoare

La adaugarea solutiei de
amoniac se obtine o
de culoare

In eprubeta se formeaza
un de culoare

La adaugarea solutiei de
amoniac se obtine o
de culoare

in eprubeta se formeaza
un de culoare

in exces de solutie de
NaOH se observa

Ecuatia reactiei

chimice
CuSO, + —_NaOH —
Cu(OH)y b +

CU(OH)Z L NH3 -

__AgNO3+_ NaOH
- +Ag,04 +H,0

Ag20 + H20 + _NH3
— __[Ag(NH3),]oH

ZnCly+ _ NaOH —

R

__+__NaOH -
Na,[Zn(OH),]

Precipitatul
Cu(OH),

are culoare
verde/albastra,

Se formeaza o
combinatie
complexa solubila/
insolubila in apa.

Precipitatul Ag,0
are culoare albd/
bruna.

Se formeaza o
combinatie
complexa
solubila/insolubila
in apa.

Precipitatul
Zn(OH), are culoare
alba/galbend. Se
formeaza o combi-
natie complexa
solubild/insolubila
n apa.
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Invat

In experimentele efectuate ai obtinut urmatoarele combinatii complexe:

« [Cu(NH3),](0H), hidroxid de tetraaminocupru (I1);

« [Ag(NH3),]OH hidroxid de diaminoargint (1);

* Nay[Zn(OH),] tetrahidroxozincat de sodiu.

Combinatiile complexe sunt substante formate dintr-un ion metalic central, inconjurat
de specii chimice, ioni sau molecule, care au perechi de electroni neparticipanti pentru a
forma legaturi covalente coordinative. Combinatiile complexe pot fi ionice sau neutre, in
functie de structura lor.

0 combinatie complexa de tip ionic este alcatuita dintr-un ion complex si unul sau mai
multi ioni in sfera exterioara ionului complex. lonul complex este format dintr-un ion metalic
(ion central), care formeaza legaturi coordinative cu liganzi. lonul metalic central este
acceptor, iar liganzii sunt donori de electroni.

Ligandul este un ion sau o molecula care contine un atom ce poseda o pereche de
electroni neparticipanti. Pot fi liganzi ionii F~, CL7, Br~, I7, HO™, CN~, SCN™ si molecule ca NHs,
H,0, CO sau molecule organice.

Numarul de particule de ligand care se leaga covalent coordinativ de ionul metalic
central se numeste numdr de coordinare si se noteaza N.C. In majoritatea combinatiilor
complexe, numarul de coordinare este 2, 4 sau 6.

Pentru ca un ion metalic sa formeze combinatii complexe trebuie sa aiba volum mic si sa
posede orbitali liberi in care poate accepta electronii neparticipanti ai ligandului. Cel mai
usor formeaza combinatii complexe ionii metalelor tranzitionale, deoarece au volum mic si
orbitali liberi.

in primul experiment, combinatia complexa hidroxid de tetraaminocupru (I1) s-a obtinut
prin urmatoarele reactii chimice:

CuSO, + 2NaOH — Cu(OH),! + Na,SO,

Cu(OH), + 4NH; — [Cu(NH5),](OH),

Hidroxidul de tetraaminocupru (Il) este un compus ionic alcatuit din ionul complex
[Cu(NH5),]2* si ioni hidroxid, HO™.

in ionul complex [Cu(NH;),J* existd patru legaturi covalente coordinative intre ionul
Cu2* si patru molecule de amoniac.

NH 2+
th 3
+
Cu®* + 4NH; — | HsN~Cu<«NH;
4
NH;
lonul Cu?* este acceptor de electroni; acesta are in stratul de valenta 4 orbitali neocupati,
1 orbital: in substratul 4s si 3 orbitali in substratul 4p.
99Cu: 1522522p03523p6 4513d10 —  Cu2*: 1522522p63523p63d? + 2e”
lonul Cu2* are configuratia electronica [Ar] 3d? si se comporta ca acceptor de perechi de
electroni. lonul CuZ* participad la formarea legaturilor covalente coordinative in stare
hibridizata, cu patru orbitali hibrizi sp3. Atomul de azot din moleculele de amoniac, NHs are

o pereche de electroni neparticipanti intr-un orbital dielectronic de pe ultimul strat si poate

fi donor de electroni.
NH3 NH3 NH3 NH3

ULt ] L[] veNmg— (RNt [Tl
3d 4s 4p

MA INFORMEZ

Combinatii complexe

+ Reactivul Tollens este
utilizat pentru obtinerea
oglinzilor de argint.

* Reactivul Schweizer este
utilizat pentru dizolvarea
celulozei, fara a o degrada
chimic si pentru obtinerea
matasii cuproxam.

«In structura unei
combinatii complexe,
liganzii ocupa pozitii bine
determinate n spatiu in
functie de numarul de
coordinare al ionului
central.

« Fiecarui numar de
coordinare i se asociaza
una sau mai multe
geometrii de coordinare:
N.C. = 2, geometrie liniara;
N.C. = 4, geometrie
tetraedrica sau plan
patratg;

N.C. = 6, geometrie
octaedrica.

* Culoarea combinatiilor
complexe este
determinata de natura
atomilor donori si de
geometria combinatiei
complexe.
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- Denumirea unei combina-
tii complexe Tn care ionul
complex este pozitiv,
respecta regula:
numele ionului din sfera
exterioara + de + numarul
de liganzi + numele
ligandului + numele
metalului + valenta
metalului.

Exemple:

o [CU(NH3)4](0H)2 hidroxid
de tetraaminocupru (I1)

* [Ag(NH3),](OH) hidroxid
de diaminoargint (1)

« [Cu(NH3))ICl clorura de
diaminocupru (1)

- Denumirea unei
combinatii complexe in
care ionul complex este
negativ respecta regula:
numarul de liganzi +
numele ligandului +
numele metalului central
+,at” + valenta metalului
+de + numele ionului din
sfera exterioara.

Exemple:

© Naz[Zn(OH)4]
tetrahidroxozincat
de sodiu

« Na[Al(OH),]
tetrahidroxoaluminat
de sodiu

* Ky[Hgl,] tetraiodo-
mercurat (1) de potasiu

« K3[Fe(CN)g] hexaciano-
ferat (111) de potasiu

* Denumirea liganzilor in
chimia coordinativa
urmeaza reguli specifice
stabilite de IUPAC, bazate
pe natura lor ionica sau
moleculara.

NH3 amino
HO™ hidroxo
Cl"  cloro
I~ iodo
CN™ ciano
H,0 aqua
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Sarcina electricd a ionului complex [Cu(NH5),12* este datd de sarcina ionului metalic,
deoarece liganzii sunt molecule.

in al doilea experiment, combinatia complexa hidroxid de diaminoargint (1) s-a obtinut
prin urmatoarele reactii chimice:

2AgNO; + 2NaOH — Ag,0/ + 2NaNO5+ H,0

Ag,0 + H,0 + 4NH; — 2[Ag(NH,),]OH

Hidroxidul de diaminoargint (1) este un compus ionic alcatuit din ionul complex
[Ag(NH5),]* si ionul hidroxid, HO™. Tn ionul complex [Ag(NH5),]*, ionul metalic central Ag*
formeaza doua legaturi covalente coordinative cu doua molecule de amoniac, care au rol
de liganzi.

Ag* +2NH; — [H;N — Ag < NH,]*

lonul Ag+ este acceptor de electroni; acesta are in stratul de valenta & orbitali neocupati:

1 orbital in substratul 5s si 3 orbitali in substratul 5p.
477G [Kr]5sT 4d10 — Ag*: [Kr]4d10 + 1e”

NH3; NH3 l:l:‘
UL L ] [ T +oNHg—~ [tLtLndltlind] (1L 1Y
4d 5s 5p

lonul Ag* participa la formarea legaturilor covalente coordinative in stare hibridizata, cu
doi orbitali hibrizi sp. Atomul de azot din moleculele de amoniac NH; are o pereche de
electroni neparticipanti intr-un orbital dielectronic de pe ultimul strat si poate fi donor de
electroni.

Sarcina electrica a ionului complex [Ag(NH,),]* este data de sarcina ionului metalic,
deoarece liganzii sunt molecule.

in al treilea experiment, combinatia complexa tetrahidroxozincat de sodiu s-a obtinut
prin urmatoarele reactii chimice:

ZnCl, + 2NaOH — Zn(OH),! + 2NaCl

Zn(OH), + 2NaOH — Na,[zn(OH),]

Tetrahidroxozincatul de sodiu este un compus ionic alcatuit din ionul complex [Zn(OH)4]2‘
si‘ioni de sodiu.

in ionul complex [Zn(OH),12" existd patru legaturi covalente coordinative intre ionul Zn2*
si patru ioni HO™,

:'(éH 2-
Zn? + 4HO:"— | HO ~Zn «OH
:0H

lonul ZnZ* este acceptor de electroni; acesta are pe stratul 4 orbitali neocupati cu
electroni: 1 orbital in substratul 4s, 3 orbitali in substratul 4p.
302n: 1522522p03s23p64s23d10 - Zn2*: 1522522p63523p63d10 + 2"
lonul Zn2* participa la formarea legaturilor covalente coordinative in stare hibridizata, cu
patru orbitali hibrizi sp3. Atomul de oxigen din ionii HO™ are electroni neparticipanti, este
donorul de electroni.
HO™ HO™ HO™ HO"

TUNHUN L ] [ D [ ] o« sho - [TUHRTL T [T T
3d 4s 4p

Sarcina ionului complex [Zn(OH)4]2‘ este data de suma algebrica a sarcinilor ionilor Zn2*
si HO™ din ionul complex.
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MA INFORMEZ @

Aplicatiile combinatiilor
complexe in chimia

Descopar @)

Analizeaza modelul fiecarui ion complex din imaginile de mai jos si completeaza spatiile
libere din fiecare rubrica.

analitica
[Ag(NH3)2]+ [Cu(NH3),.]2* [zn(OH)‘.]z' Unele combinatii complexe
sunt colorate si, din acest
“i%’ f ? motiv, se utilizeaza in
H » 0 — chimia analitica la iden-
1 - L "-'Fh—" —il " n“a:'*'@ﬁ‘a_—k . o o . .
u’®_.®<_®“a d E—f = tificarea unor ioni metalici.
" " s X - Identificarea ionului Fe2*
: ) . cu K3[Fe(CN)g] se bazeaza
Geometrie Geometrie Geometrie

pe formarea unui
precipitat albastru de
hexacianoferat (I11) de fier
(1) numit albastru de
Turnbull.

- Identificarea ionului Fe3*
cu K,[Fe(CN)q] se bazeaza
pe formarea unui
precipitat albastru de
hexacianoferat (I1) de fier
(1) numit albastru
de Berlin.

Numarul de coordinare al
jonului metalic

Numarul de coordinare al
ionului metalic

Numarul de coordinare al
jonului metalic

Ligand Ligand Ligand

Acceptor de electroni Acceptor de electroni Acceptor de electroni

RETIN

* Legatura covalenta coordinativa este un caz particular al legaturii covalente si se
realizeaza prin punerea in comun de electroni de catre un singur atom care poseda
unul sau mai multe dublete electronice neparticipante (atom donor).

- Legatura covalenta coordinativa se reprezinta printr-o sageata orientata de la atomul
donor de electroni catre atomul acceptor de electroni.

* Orbitalul molecular de legatura, corespunzator unei legaturi covalente coordinative,
se formeaza prin intrepatrunderea unui orbital dielectronic al donorului de electroni
cu un orbital neocupat cu electroni al acceptorului de electroni.

« Tn combinatiile complexe de tip ionic se formeaza:

« legaturi covalente coordinative intre liganzi si ionul metalic central;
« legaturi ionice intre ionul complex si ionii din sfera de ionizare.

Aplic @@

1. Alege ecuatiile reactiilor chimice in care se formeaza legaturi covalente coordinative:
a. BF3 + HF — HIBF,] d. NH3 + HNO5 — NH,NO;
b. 2NaOH + CO, — Na,CO5 + H,0 e. HCl+ H,0 = Cl™ + H30*
c.PH_+ HCL = PH,CL

2. Clorura de amoniu, cunoscuta popular sub numele de tipirig, este utilizata atat in
industrie, cat si in medicina sau agricultura.
a. Explica formarea legaturilor chimice in clorura de amoniu.
b. Calculeaza numarul de electroni pusi in comun din 10,7 g de NH,CL

- |dentificarea ionului Cu?*
cu K,[Fe(CN)q] se bazeaza
pe formarea unui
precipitat brun-roscat
de hexacianoferat (I1)
de cupru (I1).

PORTOFOLIUL MEV

Redacteaza o fisa cu tema
Combinatii complexe cu rol
biologic, care sa cuprinda

3. Se da schema de reactii: informatii despre hemoglo-

Ag + HNO3 = a + NOt + H,0 N, +H,2d

a+NaOH— bi +c+H,0 b+d+H),0—~e

a. Identifica substantele notate cu litere si scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema.

b. Precizeaza denumirea substantei e si caracterizeaza structura acesteia.

c. Calculeaza masa solutiei de NaOH de concentratie procentuala de masa 20% necesara
pentru a obtine 90 g de solutie de substanta e de concentratie procentuala de
masa 5,3%.

bing, clorofila si vitamina
B1,. Fisa trebuie sa contina
informatii despre compo-
zitia compusilor si rolul
lor biologic.

Adauga fisa la

portofoliul tau.

139



UNITATEA 5

Recapitulare

Legatura covalenta se formeaza prin punere in comun de electroni si sta la baza formarii moleculelor. La formarea unei
legaturi covalente, doi orbitali atomici monoelectronici se intrepatrund, rezultand un orbital molecular ocupat cu doi electroni.
Legatura sigma se formeaza prin intrepatrunderea orbitalilor atomici orientati de-a lungul axei care uneste cele doud
nuclee (figura 1), in timp ce legatura pi se formeaza prin intrepatrunderea laterala a orbitalilor p paraleli (figura 2). Legatura
sigma este mai puternica decat legatura pi.
(

e s @ @
s s s p p p w

Fig. 1. Legaturi de tip sigma Fig. 2. Legatura de tip pi

In functie de numarul perechilor de electroni comuni, legaturile covalente pot fi simple (o legatura sigma), duble (o legatura
sigma si o legaturd pi) sau triple (o legatura sigma si doua legaturi pi).

Atomul de carbon participa la formarea legaturilor chimice intr-o stare hibridizata. Prin combinarea orbitalilor de tip s si p
rezulta orbitali hibrizi cu energii intermediare fata de orbitalii initiali, forma bilobara, cu un lob mic si un lob mare, orientati in
spatiu in mod favorabil pentru formarea legaturilor chimice.

Tipul de hibridizare Numarul si tipul de orbitali Numarul si tipul Geometria moleculei
legaturilor
sp3 4 orbitali hibrizi sp3 4 legaturi o Tetraedrica
3 orbitali hibrizi sp? 3 legaturi o ) 5
sp2 : o L Trigonala
1 orbital p nehibridizat 1legatura
2 orbitali hibrizi sp 2 legaturi o .
sp o L . Liniara
2 orbitali p nehibridizati 2 legaturi 1t

Conform modelului VSEPR, perechile de electroni se resping reciproc si tind sa se aseze cat mai departe unele de altele,
astfel incat repulsiile sa fie minime. Modul de aranjare a perechilor de electroni in jurul atomului central depinde de numarul
lor, iar pozitia atomilor determina geometria moleculei. Abaterile de la geometriile regulate sunt determinate de repulsiile mai
puternice exercitate de perechile de electroni neparticipanti asupra perechilor comune de electroni.

Electronegativitatea reprezinta capacitatea unui atom dintr-o molecula de a atrage electroni. Electronegativitatea atomilor
influenteaza tipul legaturilor chimice, iar acestea determina proprietatile fizice si chimice ale substantelor. Diferenta de
electronegativitate dintre doi atomi indica natura legaturii dintre acestia.

Polaritatea moleculelor se refera la distributia inegala a sarcinii electrice datorita diferentei de electronegativitate dintre
atomi si geometriei moleculei.

Moleculele diatomice formate din atomi identici sunt nepolare, de exemplu, H,, Cly, N,. Sunt nepolare si moleculele
poliatomice, cu structura simetrica, in care atomii sunt uniti prin legaturi polare, de exemplu, CO,, CH,.

Moleculele diatomice formate din atomi diferiti sunt polare, de exemplu, molecula HCL Sunt polare si moleculele poliatomice
lipsite de simetrie in care atomii sunt uniti prin legaturi polare, de exemplu, moleculele H,0, NHs, CH3Cl, CH30H, CH3NH,.

Legatura covalenta coordinativa este un caz particular al legaturii covalente. Aceasta se realizeaza prin intrepatrunderea
unui orbital dielectronic al donorului de electroni cu un orbital neocupat cu electroni al acceptorului de electroni. Legatura
covalenta coordinativa se reprezinta printr-o sageata orientata de la atomul donor de electroni la atomul acceptor de electroni.

A: + B - A:Bsau A—B

Legaturile covalente coordinative se intalnesc in ionii poliatomici si in combinatii complexe.

Combinatiile complexe de tip ionic contin un ion complex format prin legaturi covalente coordinative intre liganzi si un
ion metalic.
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Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 10 puncte (2 p. x 5)
a. La formarea legaturilor covalente, atomii participa cu orbitalii monoelectronici din ultimul strat.

b. O legatura este polara daca atomii care participa la formarea legaturii au electronegativitati egale.
c. Intr-un ion complex, liganzii sunt donori de electroni.

d. Moleculele diatomice alcatuite din atomi diferiti sunt polare.

e. Perechile de electroni neparticipanti exercita repulsii mai mici decat perechile comune de electroni.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare formulei chimice din coloana A cu literele corespunzatoare legaturilor chimice din

coloana B si cu literele corespunzatoare geometriei moleculei din coloana C. 20 puncte (4 p. x 5)
A B o
I. CH, A. o legatura covalenta simpla a. tetraedrica
Il. N, B. 0 legatura covalenta tripla b. piramida trigonala
. H,0 C. doua legaturi covalente simple c. unghiulara
Iv. CO, D. doua legaturi covalente duble d. liniara
V. NH3 E. trei legaturi covalente simple
F. patru legaturi covalente simple

3. Sedau urmatoarele elemente chimice: {H, C, 7N si 17CL. 30 puncte (10 p. x 3)
a. Reprezinta formarea legaturilor in clorura de amoniu si precizeaza natura acestora.

b. Reprezinta formarea unei molecule nepolare, care sa contina legaturi polare formate intre atomii unora dintre aceste
elemente.

c. Reprezinta formarea unor molecule alcatuite din atomi de carbon si hidrogen, care sa contina un numar diferit de
legaturi pi. Precizeaza tipul de hibridizare a atomilor de carbon in fiecare caz.

4. Se da schema de reactii: 30 puncte (10 p. x 3)
a+b—cl+NaCl f+b—el+NaCl

¢ +d — [Cu(NH3),I(0H), e + b — Na,[zn(OH),]
a. Identifica substantele notate cu litere si scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema.

b. Precizeaza denumirea combinatiilor complexe si caracterizeaza structura acestora.

c. Calculeaza raportul de masa al combinatiilor complexe obtinute din cate 80 g de solutie de concentratie procentuala de
masa 10% de compus b.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

5-Tnfoarte | 4-1nmare | 3-1n oarecare | 2-inmicd | 1-1in foarte

La sfarsitul acestei unitati: . . .. . .. e e
' ’ mare masura | masura masura masura | mica masura

Identific tipurile legaturilor chimice in diferite specii chimice.

Utilizez modele/algoritmi pentru reprezentarea formarii
moleculelor.

Corelez unele proprietati fizice ale substantelor cu tipul de
legatura chimica din substanta respectiva.

Utilizez limbajul specific Tn studiul proprietatilor/comportarii
unei substante in functie de tipul de legatura chimica.
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Proiect - Reactii de identificare bazate pe obtinerea unor combinatii complexe

lonii metalici pot fi identificati in laborator prin reactii
specifice, in urma carora se formeaza precipitate colorate
sau combinatii complexe. Culoarea, solubilitatea si stabi-
litatea complexului obtinut ajuta la recunoasterea ionului
prezent in solutie.

lonii Pb2*, Al3*, ZnZ*, Hg?*, Ag*, Co2*, NiZ* si Fe3* pot fi
identificati pe baza unor reactii chimice in care se formeaza
combinatii complexe caracteristice ca aspect si culoare.

Ce vei face?
Vei identifica reactii caracteristice pentru ionii metalici
studiati si vei explica modul in care formarea unor combi-
natii complexe permite recunoasterea acestora.
Pentru fiecare ion metalic se va completa un tabel,
precum cel de mai jos.
lon Reactivul  Ecuatia
reactiei
chimice

Solubilitatea in apa si
culoarea combinatiei
complexe

Pb2*
A3*
Zn2
Hg2*
Ag*
Co?*
Ni2*

Fe3*

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi: cum sa faci alegerea reactivilor,
care sunt reactiile chimice de formare a combinatiilor
complexe utilizate in chimia analitica pentru identificarea
ionilor, ce aspect au, complexe pe care se bazeaza
identificarea.

Cum vei face?

I. Vei folosi surse de documentare variate pentru a
culege informatii despre reactiile de identificare alese.

1. Vei alege reactivii de identificare.

1. Vei scrie ecuatiile chimice pe care se bazeaza iden-
tificarea ionilor.

IV. Vei formula una sau mai multe concluzii pe baza
informatiilor selectate.

V. Vei prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
subformade poster sau prezentare multimedia (PowerPoint,
Prezi etc.). Prezentarea va dura 5-6 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?

Criterii de autoevaluare Realizat
Au fost respectate cerintele proiectului.

Au fost prezentati ionii ceruti.

Au fost indicate reactii de identificare corecte.

Au fost explicate observatiile experimentale.

Studiul comparativ a fost clar.

Concluziile au fost argumentate.

Prezentarea a fost clara si atractiva vizual.

S-a respectat timpul alocat prezentarii.




UNITATEA

Legaturi chimice. Legatura metalica

6.1. Legatura metalica
6.2. Proprietatile fizice ale metalelor
Recapitulare « Evaluare * Proiect




UNITATEA 6

MA INFORMEZ

Metalele formeaza trei
tipuri de retele de
cristalizare.

Retele cubice cu fete
centrate

Tn aceasta retea, atomii
metalului ocupa varfurile si
centrele fetelor unui cub,
fiecare atom este incon-
jurat, la distante egale, de
alti 12 atomi; aluminiu,
argint, aur, cupru, nichel
prezintd retele cubice cu
fete centrate (figura 1).

Fig. 1. Retea cubica cu fete centrate

Retele cubice centrate
intern

Tn aceasta retea, atomii
metalului ocupa varfurile si
centrul unui cub; fiecare
atom este inconjurat de alti
8 atomi vecini; bariul,
sodiul, potasiul, cesiul si
cromul prezinta retele
cubice centrate intern
(figura 2).

iy

Fig. 2. Retea cubica centrata intern

Retele hexagonale
compacte

Tn aceasta retea, atomii
sunt dispusi in varfurile
unei prisme hexagonale
(figura 3); fiecare atom este
inconjurat de alti 12 atomi;
astfel de retele au:
magneziul, zincul, cadmiul,
cobaltul.

AN
’\41\

=
NN

Fig. 3. Retea hexagonala compacta
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6.1 Legatura metalica

* Ce tip de legatura tine atomii uniti in
sodiul metalic (figura 4) si cum diferd ea de
legaturile din apa sau din clorura de sodiu?

e De ce atomii de metal nu formeaza
molecule distincte, precum clorul, ci structuri
compacte (figura 5) si ordonate?

< Care este rolul electronilor atomilor
metalici in formarea legaturii metalice? Fig. 4. Sodiumetalic  Fig. 5. Cristalul de sodiu metalic

vit @ @

Metalele formeaza cristale cu structuri compacte in care fiecare atom este inconjurat, in
imediata vecinatate, de numarul maxim de atomi pe care il permite geometria cristalului,
numit numar de coordinare. Tn cristalele metalice, intre atomii de metal se realizeaza o
legatura de un tip diferit de tipurile de legaturi studiate anterior, numita legatura metalica.

Distributia electronilor in atomii de metal cuprinsi in reteaua metalica este diferita de
aceea din atomii de metal liberi. intr-un atom liber al unui metal, electronii ocupa orbitalii
disponibili, in ordinea crescatoare a energiei lor, conform regulilor de ocupare cu electroni a
straturilor, substraturilor si orbitalilor.

Modelul , marii de electroni” (modelul
electronilor  delocalizati) considerda ca

atomii metalelor contribuie cu electronii de e é e e e e

valenta la formarea unei ,mari de electroni”

mobili (figura 6). lonii pozitivi formati sunt e e e e e e

dispusi intr-o retea cristaling, iar electronii

delocalizati se deplaseaza printre acestia. e@ e e e e e

Legatura metalica reprezinta atractia elec-

trostatica dintre ionii metalici pozitivi orga- e e e e e e
nizati intr-o retea cristalina si electronii de

valen’gé delocaliza’gi care se deplaseazé liber electroni delocalizati (marea de electroni)
prin intregul cristal metalic.

Aceasta teorie explica proprietatile me- Fig. 6. Modelul ,mérii de electroni”
talelor precum conductibilitatea electrica,
conductibilitatea termica, maleabilitatea si ductilitatea.

Teoria benzilor de energie considera ca, in retelele metalice, numai electronii mai
apropiati de nucleu ocupa orbitali atomici individuali. Orbitalii atomici din stratul de valenta
se contopesc cu cei ai atomilor nvecinati. Se formeaza orbitali moleculari extinsi pe intregul
cristal metalic. Electronii din orbitalii de valenta nu mai sunt atrasi de nucleul unui singur
atom, acestia devin comuni tuturor atomilor, sunt delocalizati si se misca liber prin reteaua
metalica, formand un nor electronic extins pe intreaga retea. In general, cu cat numarul de
electroni de valenta este mai mare, cu atat legatura metalica este mai puternica.

Orbitalii moleculari extinsi reprezinta o zona practic continua, numita banda de energie.
La formarea benzii de energie participa orbitalii de tip s si p din ultimul strat pentru atomii
metalelor din grupele principale. In cazul metalelor tranzitionale, la formarea benzii de
energie participa si orbitalii de tip d din penultimul strat.

Banda de energie (figura 7) este compusa din:

« banda de valenta, care este constituita din orbitali moleculari de energie inferioara,
ocupata cu electronii de valenta;

ioni pozitivi ai metalului



UNITATEA 6

Metale (conductoare)

Banda de conductie

3p

BANDA DE CONDUCTIE
BANDA DE VALENTZ\

o - Bandadevalenta
e " o ° oeste partial ocupata
- o

cu electroni

3s 1 1 1 1 1 1
2\ 114 44 114 414 114
2 " 4 " 4 1L 4
1s 1 4 " 4 " v

Fig. 8. Benzile de energie in sodiul metalic

Fig. 7. Banda de energie

« banda de conductie, care este alcatuita din orbitali moleculari de energii superioare si
care nu sunt ocupati cu electroni in starea fundamentala a atomului.

Sub influenta unui camp electric, electronii din banda de valenta trec in banda de
conductie, asigurand trecerea curentului electric prin cristalul metalic.

Atomul de sodiu are configuratia electronicd: 1s22s22p®3s'. Tn structura metalului, primii
10 electroni din fiecare atom sunt distribuiti pe niveluri de energie ca si in atomul liber, sau
inionul Na*. Diferenta dintre structura atomului liber de sodiu si cea a unui atom din reteaua
metalica apare la nivelul electronilor de valenta. Electronii de valenta din toti atomii de
sodiu din retea devin electroni care se pot deplasa liber in interiorul metalului, dar nu pot
sa-l paraseasca fara o actiune exterioara. Electronii de valenta sunt mai putin atrasi de
nucleu, mai mobili si apartin tuturor atomilor (figura 8).

Deoarece atomul de sodiu participa la legatura metalica cu electronul de valenta din 3s,
legatura metalica a sodiului este slaba. La metalele tranzitionale, orbitalii cu electroni de
valenta (n-1)d si ns au energii foarte apropiate si se intrepatrund mai mult. Acestea formeaza
benzi de energie mai largi.

Metalele cu valente superioare (Cr, Mo, W) au un numar mai mare de electroni de valenta,
ce ocupa portiuni mai largi din banda de valenta. Acestea determina formarea unor legaturi mai
puternice. Astfel de metale au duritate mai mare si sunt mai rezistente la actiuni mecanice.

RETIN

* Legatura metalica este atractia electrostatica dintre ionii metalici pozitivi din
reteaua cristalina si electronii de valenta delocalizati, care se deplaseaza liber prin
intregul cristal.

«In general, metalele cu un numar mai mare de electroni de valenta au legaturi metalice
mai puternice.

Aplic @

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Legatura metalica apare intre atomii metalelor.
b. Tn legatura metalica, electronii sunt localizati intre doi atomi vecini.
c. In reteaua metalica, ionii pozitivi sunt inconjurati de o mare de electroni.
d. Sodiul prezinta legatura metalica mai slaba decat magneziul.
e. Legatura metalica implica transferul de electroni de la un atom la altul.

2. Se considera metalele: 5,Ca, 5,Cr, 13AL
a. Precizeaza metalul care are cel mai mare numar de electroni delocalizati.
b. Ordoneaza metalele in functie de taria legaturii metalice.

3. Calculeaza numarul de electroni de valenta care se gasesc in:
a. 2 mol de potasiu; b. 5,4 g aluminiu; c. 3,2 g calciu.

MA INFORMEZ

- La metale (figura 9), banda
de valentd se suprapune
cu banda de conductie.
Electronii se misca liber,
de aceea conductibilitatea
este mare.

o« |

« Benzi suprapuse
« Electroni liberi
« Conductibilitate mare

Fig. 9. Metale

= Semiconductorii (figura
10) prezinta o banda
interzisa intre banda de
valenta si banda de
conductie. Latimea benzii
interzise (Eg) determina
comportarea electrica a
acestora. La cresterea
temperaturii, electronii
pot trece din banda de
valentd in banda de
conductie.

A

A
Eg mica
Y
e ¢ O o o

« Banda interzisa mica
« Conductibilitate moderata
« Electroni excitati termic

Fig. 10. Semiconductori

« Izolatorii (figura 11) nu
conduc curentul electric,
deoarece banda interzisa
este foarte larga si elec-
tronii nu pot trece usor.

A

Eg mare

v
e 6 o o o

- Banda interzisa mare

« Nu conduc curentul electric

« Electronii nu sunt excitati in
conditii normale

Fig. 11. Izolatori
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6.2 Proprietatile fizice ale metalelor

« De ce sunt metalele precum fierul sau aluminiul (figura 1) atdt de rezistente, dar pot fi totusi modelate in forme diferite
fard sa se rupa?

« Cum se explica faptul cd un fir de cupru conduce atdt de bine curentul electric in instalatiile electrice din casa (figura 2)?

« De ce o lingurd metalicd (figura 3) se incalzeste rapid atunci cdnd este ldsatd intr-o cand cu ceai fierbinte?

Fig. 1. Folie de aluminiu Fig. 2. Instalatii electrice Fig. 3. Lingura de metal

Invat

Metalele sunt o prezenta constanta in viata cotidiana: in cablurile electrice, in ustensilele de bucatarie, in structurile de
rezistentd ale cladirilor sau in componentele electronice. Proprietatile lor specifice (conductibilitatea electricd, conduc-
tibilitatea termica, maleabilitatea si ductilitatea) se explica prin delocalizarea electronilor in reteaua metalica.

Intr-un metal, electronii de valenta nu mai apartin unui singur atom, ci devin electroni delocalizati. Acestia formeazd o
.mare” de electroni care se deplaseaza liber printre ionii metalici pozitivi, fixati in reteaua cristalina. Aceasta structura
explica majoritatea proprietatilor metalelor.

Conductibilitatea electrica reprezintd capacitatea unui material de a permite trecerea curentului electric. Tn metale,
electronii delocalizati se pot deplasa usor sub actiunea unui camp electric.

Daca se aplica o diferenta de potential la extremitatile unui fir sau ale unei placi de metal, electronii delocalizati se misca
ordonat, deplasandu-se prin firul metalic exterior de la borna negativa la borna pozitiva a sursei de curent electric in directia
egalizarii potentialului (figura 4). Aceasta deplasare organizata a electronilor reprezinta curentul electric. Viteza reala a
electronilor este mica (mm/s), dar efectul curentului apare aproape instantaneu, deoarece campul electric se propaga rapid
in intregul conductor, iar electronii incep sa se miste simultan pe toata lungimea firului.

l a ) -] -]
wpirfll ©o© 20 ;0 ;0O ‘B BE BHBH B®OG
SOOEROSE N BHH BOHH BB

©O-0 -0 0 -0 0 o . | S

electroni delocalizati

°0 0 . . . Q Q Q .=
@ionipozitivi eelectroniliberj —>direct,iadejdeplasare . . . . . ’ . . .

directia curentului electric
(dela+la-)

(retea (se deplaseaza a electronilor
metalica fixa) ordonat) (dela-la+)
Fig. 4. Deplasarea electronilor mobili sub actiunea campului Fig. 5. Delocalizarea electronilor in sodiu (a) si aluminiu (b)

Metalele ai caror atomi contin un numar mai mare de electroni de valenta prezinta valori ridicate ale conductibilitatii
electrice. De exemplu, atomii de aluminiu genereaza mai multi electroni delocalizati decat atomii de sodiu (figura 5).

Conductibilitatea electrica a metalelor scade odata cu cresterea temperaturii, iar la temperaturi foarte apropiate de 0 K,
unele metale pot manifesta fenomenul de supraconductibilitate.
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UNITATEA 6

Conductibilitatea electrica a metalelor este redusa de
neregularitatile care exista in structura retelei metalice,
precum si de prezenta unor atomi straini continuti ca
impuritati in metal.

Metalele cu cea mai buna conductibilitate electrica sunt
prezentate in graficul din figura 6.

Utilizarile metalelor bazate pe conductibilitatea electrica
a acestora sunt esentiale pentru tehnologia moderna.

Argintul este cel mai bun conductor electric dintre
metale. Este folosit in contacte electrice speciale, circuite
de precizie si aplicatii unde pierderile de curent electric
trebuie sa fie foarte mici.

Cuprul este folosit in fire electrice, cabluri, motoare,
transformatoare si instalatii electrice. Are conductibilitate
electrica mare si este mai ieftin decat argintul.

Aluminiul are conductibilitate electrica mai mica decat
cuprul, dar este mai usor si mai ieftin. De aceea este folosit
[a liniile electrice aeriene.

Aurul are o conductibilitate electrica ridicata si prezintd o
rezistenta deosebita la oxidare si coroziune. Datorita acestor
proprietati, este utilizat la fabricarea contactelor electrice, a
conectorilor si a componentelor electronice de precizie.

Conductibilitatea termica este proprietatea unui mate-
rial de a transmite caldura.

in metale, electronii delocalizati transportd rapid
energia termica si se deplaseaza din zonele calde spre cele
reci (figura 7). Cand o zona a metalului este incalzita, creste
energia cinetica a electronilor din acea zona. Electronii de
valenta se deplaseaza si transfera aceasta energie catre alte
zone, iar caldura se propaga foarte eficient. Aceiasi electroni
delocalizati responsabili de conductia electrica contribuie
si la conductia termica. Totodata, ionii pozitivi vibreaza mai
intens cand sunt incalziti si vibratiile se transmit de la un
jon la altul, ca un ,val”.

Metalele si aliajele sunt bune conductoare termice
deoarece au electroni liberi mobili care transporta energia
rapid si au o retea compacta care permite transmiterea
vibratiilor. De exemplu, o lingura de metal introdusa intr-un
lichid fierbinte se incalzeste rapid pe toata lungimea.
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Fig. 6. Conductibilitatea electrica a unor metale la 20 °C
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Fig. 8. Conductibilitatea termica a unor metale si aliaje

Metalele cu cea mai buna conductibilitate termica sunt prezentate in graficul din figura 8. Datorita conductibilitatii

termice ridicate, acestea au numeroase aplicatii practice:

« Argintul are cea mai mare conductibilitate termica, este foarte eficient in transferul caldurii, dar este scump si nu este

folosit pe scara larga.

« Cuprul are o conductibilitate termica ridicata si prezinta o rezistenta deosebita la oxidare si coroziune. Datorita acestor
proprietati, este utilizat la fabricarea schimbatoarelor de caldura, radiatoarelor, vaselor de gatit.

* Aluminiul este un metal cu densitate redusa si conductibilitate termica buna. Aceste proprietati determina utilizarea lui
in fabricarea foliilor, a radiatoarelor, a carcaselor pentru dispozitive electronice, a vaselor de gatit si a componentelor pentru

industria auto.

« Otelul inoxidabil are conductibilitate termica mai mica. De aceea, unele vase din inox se incalzesc mai lent si au adesea

un strat de aluminiu sau cupru la baza.
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Aliajele sunt materiale cu
proprietati metalice obtinu-
te din doua sau mai multe
elemente, dintre care cel
putin unul este metal; ele
pot include si nemetale, de
exemplu, carbonul din otel.
Aliajele au proprietati
diferite de cele ale
metalelor din care provin.
lata cateva exemple:
Otelul este un aliaj format
din fier, cantitati mici de
carbon si alte elemente. De
exemplu, adaugand crom,
se obtine otel inoxidabil.
Aliajele fierului se folosesc
in constructia de masini,
fabricarea vaselor de
bucatarie, instalatii termice.
Alama (aliaj format din
cupru si zinc) si bronzul
(aliaj obtinut din cupru si
staniu) sunt usor de
modelat si sunt adesea
folosite pentru confectio-
narea de obiecte decorative.
Bronzul a fost folosit
frecvent in constructiile
navale, deoarece este
rezistent la coroziunea
cauzata de apa de mare.
Duraluminiul este un aliaj al
aluminiului cu magneziu,
cupru, mangan si este
utilizat Tn industria aero-
nautica si in constructii.
Aliajele de titan sunt
folosite pentru constructia
de avioane, nave spatiale,
biciclete si laptopuri.
Aliajele din aur se folosesc
pentru bijuterii. Aurul, ca
metal pur, este moale si
usor de prelucrat, astfel
incat se aliaza cu un alt
metal (de obicei, argint,
cupru sau zinc). Puritatea
aurului se masoara in
carate. Cea mai mare
puritate a aurului care
poate fi obtinuta Tn bijuterii
este de 24 de carate.
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Maleabilitatea este proprietatea metalelor de a fi transformate n foi subtiri prin presare
sau lovire (figura 9). in timpul deformarii, straturile de ioni metalici alunecd unele peste
altele, dar ,marea” de electroni delocalizati mentine legatura intre ioni. Legatura metalica
este flexibila, deoarece electronii de valenta nu apartin unor atomi anume, ci se deplaseaza
liber prin intregul cristal.
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Fig. 9. Deformarea metalelor la lovire

Metalele nu se comporta ca substantele ionice. Un cristal ionic se poate sparge cand este
lovit, deoarece ionii de acelasi semn ajung fata in fata si se resping. In schimb, intr-un metal,
electronii delocalizati stabilizeaza structura, chiar si cand straturile de ioni pozitivi se deplaseaza.

in figura 10 se observa ca metalele pure precum Au, Ag, Cu, Al sunt mai maleabile decat
aliajele pe care aceste metale le formeaza. Maleabilitatea depinde de compozitia aliajului,
de tratamentul termic si de temperatura.

Maleabilitatea metalelor si aliajelor sta la baza multor utilizari cotidiene si industriale:

* Aurul este unul dintre
cele mai maleabile metale, W0~
poate fi transformat in foi
extrem de subtiri, numite
foite de aur. Este folosit in T 50 S s
bijuterii, ~decoratiuni si 4l 4o o
placari.

* Argintul este un metal
foarte maleabil, putand fi 00— o
prelucrat cu usurintd. Dato- &P
rita aspectului sau si conduc- &
tibilitatii electrice ridicate,
este utilizat la fabricarea bijuteriilor, a obiectelor decorative si a contactelor electrice.

« Aluminiul este maleabil si usor. Datorita acestor proprietati, este utilizat la fabricarea foliilor
de aluminiu, a ambalajelor, a tablelor metalice si a componentelor pentru industria auto.

« Cuprul este maleabil si poate fi laminat in foi. Se foloseste la fabricarea invelitorilor pentru
acoperisuri si a tablelor metalice.

* Plumbul este moale si maleabil, dar are utilizari limitate din cauza toxicitatii.

« Otelul este mai putin maleabil decat metalele pure, dar poate fi prelucrat prin laminare,
forjare si presare.

in general, metalele pure sunt mai maleabile decat aliajele. De exemplu, cuprul pur este
mai usor de deformat decat bronzul, iar aurul pur este mai maleabil decat aliajele sale.

Ductilitatea este proprietatea metalelor de a fi trase in fire subtiri, sub actiunea fortelor
de intindere, fara sa se rupa (figura 11). Sub actiunea unor forte exterioare, ionii pozitivi de
metal se deplaseaza intr-o noua pozitie, dar electronii delocalizati continua sa asigure
coeziunea metalului.

De aceea, metale precum aurul, argintul, cuprul si aluminiul pot fi transformate in fire
subtiri si au numeroase utilizari in diverse domenii, precum electrotehnica, electronica,
constructiile si fabricarea bijuteriilor.
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Fig. 10. Maleabilitatea relativa a unor metale si aliaje
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e¢: e«eoe‘,eo - La temperatura obisnuita,
metalele sunt solide, cu
?oeoeoeo? 0@ 0c®-0 0c@c@c®c® exceptia mercurului,
0000 - | :e °© °0°0 °0 °0°®° —-> care este lichid.
© o o Forta de °0°% ©°0°0°0°0.0 °O Forta de * Metalele sunt alb-argintii

tractiune . . tractiune - .
: metalul se alungeste ! sau cenusii, cu exceptia

""""""""""""""""""" cuprului, care este

© ioni pozitivi © celectroni delocalizati aramiu si a aurului,
care este galben.

Fig. 11. Ductilitatea metalelor
= Metalele au luciu

Delocalizarea electronilor explica proprietatile metalelor. Datorita acestei ,mari” de caracteristic datorita
electroni, metalele pot conduce electricitatea si caldura si pot fi deformate fara a se rupe, proprietatii de a reflecta
ceea ce le face indispensabile in tehnologie si industrie. razele de lumina care cad

pe suprafata lor. O parte
din lumina care cade pe

RETIN suprafata unui metal este
« Existenta electronilor mobili explicd proprietdtile fizice ale metalelor: conducti- absorbita de electronii
bilitatea termica si electric, maleabilitatea, ductilitatea. mobili, iar alta parte este

reflectata. Lumina nu
poate trece prin metale
(nu poate fi transmisa),
de aceea metalele
sunt opace.

* Conductibilitatea electrica este capacitatea unui material de a permite trecerea
curentului electric.

e Conductibilitatea termica este proprietatea unui material de a transmite caldura.

* Maleabilitatea este proprietatea metalelor de a fi transformate in foi.

* Ductilitatea este proprietatea metalelor de a fi trase in fire. .
« Punctele de topire

variaza in limite largi,

Aplic de la-39 °C (Hg) la
3422 °C (W).
1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): - Densitatea variaza de la
a. Conductibilitatea electrica a metalelor se datoreaza legaturii metalice. metale usoare
b. Metalele sunt bune conductoare de electricitate doar in stare solida. (pk = 0,86g/cm?) la metale
c. Legdtura metalica se caracterizeaza prin transfer complet de electroni intre atomi. foarte grele
d. Conductibilitatea electrica a metalelor scade, in general, cand temperatura creste. (pos = 225g/cm?).
e. Argintul este un conductor electric mai bun decat cuprul. + Duritatea este o

proprietate mecanica a
metalelor, care indica
rezistenta lor la actiunea
2. Asociaza cifrele corespunzatoare proprietatilor metalelor din coloana A cu literele unor forte exterioare
corespunzatoare explicatiilor din coloana B. (zgariere, lovire). Pentru
aprecierea duritatii se

f. Maleabilitatea metalelor se explica prin ruperea completa a legaturilor metalice.
g. Aliajele sunt, in general, mai maleabile decat metalele pure.

A B foloseste scara Mohs care
I. Conductibilitate electrica ' a. Transformarea metalelor in fire are 10 unitati.
Il. Conductibilitate termica  b. Deplasarea electronilor delocalizati sub actiunea
lll. Maleabilitate curentului electric
IV. Ductilitate ¢. Transferul energiei termice prin electronii mobili

d. Transformarea metalelor in foi subtiri
e. Aranjarea ordonata a ionilor metalici intr-o retea
cristalina

3. Un cub de aluminiu are volumul de 25 cm3. Stiind c3 densitatea aluminiului este
2,7 g/cm3, calculeaza numarul de electroni din cub.
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Recapitulare

Legatura metalica este atractia electrostatica dintre
ionii metalici pozitivi din reteaua cristalina si electronii de
valenta delocalizati, care se deplaseaza liber prin intregul
cristal. Electronii de valenta delocalizati formeaza o ,mare
de electroni” care se deplaseaza liber printre ionii metalici
pozitivi. Atractia electrostatica dintre electroni si ionii
pozitivi mentine structura metalului unita.

Proprietatile fizice ale metalelor sunt determinate de
existenta electronilor mobili.

Conductibilitatea electrica este proprietatea unui metal
de a permite trecerea curentului electric. in metale, electronii
delocalizati se pot deplasa usor sub actiunea unui camp
electric.

Conductibilitatea termica este proprietatea metalelor
de a fi bune conducatoare de caldura. in metale, electronii

delocalizati transporta rapid energia termica; acestia se
deplaseaza din zonele calde spre cele reci. Aceiasi electroni
responsabili de conductia electrica contribuie si la conductia
termica.

Maleabilitatea este proprietatea metalelor de a fi
deformate prin comprimare (lovire, presare, laminare) in foi
subtiri. in timpul deformarii, straturile de ioni metalici
aluneca unele peste altele, dar ,marea” de electroni delo-
calizati mentine legatura intre ioni.

Ductilitatea este proprietatea metalelor de a fi trase in
fire subtiri, sub actiunea fortelor de intindere, fara sa se
rupa. Sub actiunea unor forte exterioare, ionii pozitivi de
metal se deplaseaza intr-o noua pozitie, dar electronii
delocalizati continua sa asigure coeziunea metalului.

Proiect - Metalele in industrie si in viata de zi cu zi

Metalele sunt utilizate pentru cabluri electrice, mijloace
de transport, constructii, ambalaje, bijuterii, aparate electro-
casnice, instrumente medicale si dispozitive electronice
datorita proprietatilor lor precum conductibilitatea electrica
si termica, rezistenta mecanica, maleabilitatea, ductilitatea,
luciul metalic si rezistenta la coroziune.

Acest proiect vizeaza analiza legaturii dintre proprietatile
fizice ale metalelor, structura lor interna si domeniile lor de
utilizare.

Ce vei face?

Vei identifica si analiza metale utilizate frecvent in
industrie si in viata de zi cu zi, explicand de ce sunt potrivite
pentru anumite utilizari. Poti alege metale precum: fierul,
cuprul, aluminiul, zincul, argintul, aurul, magneziul sau
titanul.

De ce vei face?

Acest proiect te va ajuta sa intelegi cum proprietatile
metalelor influenteaza folosirea lor in industrie si in viata
cotidiana, sa explici relatia dintre legatura metalica si
proprietatile fizice ale metalelor, sa corelezi structura
substantelor cu utilizarile acestora si sa folosesti limbajul
specific chimiei in prezentarea unor aplicatii practice.

Cum vei face?

I. Vei forma o echipa cu doi colegi si va veti imparti
sarcinile de lucru.

Il. Veti selecta trei-cinci metale utilizate in industrie siin
viata de zi cu zi.

N 150

lll. Veti utiliza manualul de chimie, caietul de notite,
surse online educationale, imagini, videoclipuri si alte
materiale informative.

IV. Pentru fiecare metal ales veti preciza: simbolul chimic,
pozitia in Tabelul periodic, proprietatile fizice, legatura dintre
proprietati si structura metalica, domeniile de utilizare,
avantajele si eventualele limite ale folosirii metalului.

V. Veti realiza un studiu comparativ intre metalele analizate.

VI. Veti formula concluzii despre modul in care
proprietatile fizice ale metalelor determina utilizarea lor in
industrie si in viata cotidiana.

VII. Proiectul va fi prezentat in fata clasei sub forma de poster,
prezentare PowerPoint, Prezi, portofoliu digital sau macheta.

Durata prezentarii: 8-10 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?
Criterii de autoevaluare Realizat

Au fost respectate toate cerintele proiectului.

Informatiile prezentate au fost corecte stiintific.

Au fost explicate proprietatile metalelor pe baza
structurii metalice.

Au fost prezentate utilizari relevante din industrie si
viata cotidiana.

A fost realizata o comparatie clara intre metalele analizate.
Concluziile au fost clare si argumentate.

Prezentarea a fost clara si atractiva vizual.

S-a respectat timpul alocat prezentarii.
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Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 10 puncte (2 p. x 5)
a. Electronii de valenta ai metalelor sunt delocalizati si se pot deplasa liber.
b. Metalele sunt bune conductoare de electricitate doar in stare lichida.
c. Aliajele sunt, in general, mai putin maleabile decat metalele pure.
d. Prezenta unor impuritati in reteaua metalica poate micsora conductibilitatea electrica.
e. Ductilitatea este proprietatea metalelor de a fi trase in foi.

2. Alege raspunsul corect: 20 puncte (5 p. x 4)
A. Legatura metalica se caracterizeaza prin:
a. transfer complet de electroni intre atomi; c. atractia dintre ioni pozitivi si electroni delocalizati;
b. punerea in comun localizata a electronilor; d. atractia dintre molecule polare.

B. Intr-un metal alcalin, comparativ cu un metal tranzitional:

a.legatura metalica este mai puternica datorita c. legatura metalica este mai slaba datorita numarului
electronilors; mic de electroni delocalizati;
b. exista mai multi electroni delocalizati pe atom; d. ionii pozitivi au sarcina mai mare.

C. Maleabilitatea metalelor se datoreaza:
a. rigiditatii legaturilor covalente; c. existentei moleculelor libere;
b. mobilitatii electronilor delocalizati si alunecarii d. atractiei slabe dintre atomi.

planurilor de ioni;

D. In graficul aldturat (figura 1) sunt prezentate conductibilitatile electrice ale aluminiului,
sodiului si magneziului. Folosind simbolurile elementelor, identifica metalele My, My, M3,
a. M1 = Al, M2 = Mg, M3 = Na; C. M1 = Mg, M2 = Al, M3 = Na;

b. Mq = Na, M, = Al, M3 = Mg; d. M, = Mg, M, = Na, M5 = AL

»
'

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: 13Al, 19K, 5oCa. 30 puncte (10 p. x 3)

a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus.

b. Precizeaza numarul de electroni delocalizati per atom. T T >
v v . . .o . . . 1 2 3

c. Calculeaza numarul total de electroni delocalizati din cristalul metalic care contine Element

120 de atomi de calciu.

Conductibilitate electrica

Fig. 1. Conductibilitatile electrice
4. Pentru recuperarea cuprului dintr-o solutie de sulfat de cupru se adaugi in solutie 312,5 g ale metalelor i, Mz, M;
de span de fier de puritate 89,6%. 20 puncte (10 p. x 2)
a. Scrie ecuatia reactiei chimice.

b. Calculeaza masa de cupru separata din solutie daca randamentul procesului este de 80%.

5. Explica de ce metalele sunt bune conductoare de electricitate in stare solida, spre deosebire de compusii ionici care
conduc curentul electric in solutie sau in topitura. 10 puncte (5 p. x 2)

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmdtoarele afirmatii (pe o scara de la 5 la 1):

5 - n foarte 4 -Tn mare 3 -1n oarecare 2 -1n mica 1-n foarte

La sfarsitul acestei unitati: . P . P e L
' ’ mare masura masura masura masura micd masura

Utilizez limbajul specific in studiul proprietatilor/ comportdrii metalelor.

Rezolv situatii problemd, avand in vedere corelatia dintre structura metalelor
si proprietatile fizice ale acestora.

Aplic algoritmi in rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric pe baza
ecuatiei unei reactii chimice.

Justific proprietatile substantelor, in functie de tipul de legatura chimica.
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UNITATEA

Interactiuni intermoleculare

7.1 Legatura de hidrogen. Legatura dipol-dipol. Forte London.

7.2 Influenta interactiunilor intermoleculare asupra proprietatilor fizice ale substantelor
7.3 Proprietatile fizice ale apei

Recapitulare * Evaluare * Proiect




UNITATEA 7

71 Legatura de hidrogen.
Legatura dipol-dipol. Forte London

* Cum reuseste o insectd, precum pdianjenul de apd, sa
stea pe suprafata apei fara sa se scufunde?

« Cum iti explici faptul cd sopdrla Gecko (figura 1) are
abilitatea unica de a se cdtdra pe pereti?

« Ce interactiuni se formeaza prin milioanele de perisori
microscopici, care acopera labele unui Gecko?

Invat

intre moleculele aflate la distante mici, se stabilesc interactiuni slabe de natura fizica,
numite interactiuni intermoleculare. Aceste interactiuni sunt mult mai slabe decat legaturile
ionice, covalente sau metalice, dar au un rol important in determinarea proprietatilor fizice
ale substantelor.

Exista trei tipuri de interactiuni intermoleculare:

* legatura de hidrogen « legatura dipol-dipol

Fig. 1. Soparla Gecko

» forte London

Legatura de hidrogen

Legatura de hidrogen este o interactiune intermoleculara de natura electrostatica. Se
stabileste intre molecule care contin un atom de hidrogen legat de un atom cu
electronegativitate mare (F, 0 sau N) si volum atomic mic. Diferenta mare de electronegativitate
dintre atomi determina aparitia unei sarcini partial pozitive pe atomul de hidrogen si a unei
sarcini partial negative pe atomul cu electronegativitate mare.

Legatura de hidrogen se stabileste intre atomul de hidrogen legat covalent de un atom
cu electronegativitate mare si o pereche de electroni neparticipanti ai unui atom cu
electronegativitate mare dintr-o alta molecula.

Legatura de hidrogen este semnificativ mai slaba decat o legatura covalenta.

Exemple de substante ale caror molecule se asociaza prin legaturi de hidrogen: HF, H,0,
NH;, CH30H, CH3-NH.

in cazul acidului fluorhidric, legitura covalentd HS*-FS- este puternic polarizata,
deoarece fluorul are o electronegativitate foarte mare si atrage puternic dubletul electronic
de legatura. Ca urmare, atomul de hidrogen capata sarcina partial pozitiva, iar atomul de
fluor capata sarcina partial negativa.

Intre atomul de hidrogen incarcat cu sarcind partial pozitiva si o pereche de electroni
neparticipanti de la atomul de fluor al unei molecule vecine se stabileste o forta de atractie
electrostatica, legatura de hidrogen (figura 2). Astfel, moleculele de HF formeaza legaturi de
hidrogen intermoleculare, ceea ce conduce la aparitia unor asociatii moleculare de tipul
(HF),,, care prezintd o structurd in zigzag (figura 3). Legatura de hidrogen se reprezinta printr-o
linie punctata intre perechea de electroni neparticipanti a atomului cu electronegativitate
mare dintr-o molecula si atomul de hidrogen al altei molecule.

§* & & & -
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Fig. 2. Legatura de hidrogen Fig. 3. Asociatii moleculare (HF),

MA INFORMEZ

Legatura dipol-dipol si
fortele London au fost
denumite forte van der
Waals pentru recunoas-
terea contributiei lui

J.D. van der Waals la studiul
interactiunilor
intermoleculare.

Interactiunile
intermoleculare determina
plierea catenelor
polipeptidice in structuri
tridimensionale stabile,
esentiale pentru ca
proteinele sa isi poata
exercita functiile biologice.
Structura secundara de tip
a-helix reprezinta plierea
unui lant de aminoacizi
intr-o spirala (figura 4).
Aceasta structura este
mentinuta de legaturi de
hidrogen intre atomii de
oxigen si cei de hidrogen
legati de atomi de azot din
unitatile de aminoacizi.
Acest tip de structura
apare in proteine precum:
- keratina din par, unghii;
- fibrina si hemoglobina
din sange;
- mioglobina, miozina si
tropomiozina din tesutul

muscular.
3{ C_B H
S o= o
,LT@

Fig. 4. Structura o.-helix
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MA
ADN

INFORMEZ

-ul, acidul

dezoxiribonucleic (figura 5),
prezinta o structura de tip

dub

[ elice, alcatuita din

doua catene polinucleo-
tidice dispuse antiparalel.
Acestea sunt asociate prin

lega

turi de hidrogen

stabilite intre bazele
azotate complementare
(adenina-timina si
guanina-citozina).
Legaturile de hidrogen
stabilizeaza molecula,
permitdnd totodata
separarea reversibila a

cate
repl

nelor in procesele de
icare si transcriptie.

Astfel, organizarea

stru

cturala a ADN-ului

reflecta relatia dintre

inte
inte

ractiunile
rmoleculare si functia

biologica a acestei

mac

romolecule.

e N
HN -~ N N
CHTOSNC S

Ny 1 H
) °

Z

N Adenina (A)

Timina (T)

A-T (adenina-timina):
2 legaturi de hidrogen

.....

N I
NN~ I H
| G)\ H‘,,»O
N/ N~
H
Guanina (G)
Citozina (C)

G - C (guanina-citozina):
3 legaturi de hidrogen
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Fig. 5. Structura ADN-ului

Molecula de apa este polara, deoarece electronii din legaturile O-H nu sunt distribuiti
uniform intre atomii de oxigen si hidrogen. Atomul de oxigen are electronegativitate mai
mare decat atomii de hidrogen si atrage mai puternic perechile comune de electroni. De
aceea, atomul de oxigen prezinta o sarcina partial negativa si fiecare atom de hidrogen
prezinta o sarcina partial pozitiva.

Legatura de hidrogen se stabileste intre

atomul de hidrogen cu sarcina partial 58"

pozitiva dintr-o molecula de apa si o pere-

che de electroni neparticipanti ai atomului Is+

de oxigen cu sarcina partial negativa dintr-o

alta molecula de apa (figura 6). * sarcina partial pozitiva &~ sarcina partial negativa

Fiecare molecula de apa poate forma:
doua legaturi de hidrogen prin atomii de
hidrogen si doua legaturi de hidrogen prin
intermediul  perechilor de electroni
neparticipanti ale atomului de oxigen.

1n apa lichida, datorita miscdrilor termice
si a ruperii/formarii continue a legaturilor de
hidrogen, fiecare molecula participa la un
numar de 3-4 legaturi de hidrogen. Astfel,
moleculele de apa formeaza asociatii mole-
culare de tipul (H,0),, (figura 7). Legdturile de
hidrogen se formeaza si se rup permanent,
datorita miscarii continue a moleculelor
de apa.

in molecula de amoniac (NH3), cele trei
legaturi N-H sunt polare, deoarece atomul
de azot are electronegativitate mai mare decat atomul de hidrogen. Atomul de azot prezinta
o sarcina partial negativa (67), iar atomii de hidrogen prezinta sarcini partial pozitive (5+).
intre moleculele polare de amoniac se stabilesc legaturi de hidrogen. Atomul de azot al unei
molecule atrage, prin perechea de electroni neparticipanti, atomul de hidrogen dintr-o
molecula vecina (figura 8).

Fig. 6. Legatura de hidrogen intre molecule de apa

Fig. 7. Asociatii moleculare (H20)n

\ H\
HN *N—H
/
: H
H. N _H
I
H
Fig. 8. Legatura de hidrogen intre molecule de amoniac Fig. 9. Asociatii moleculare (NH3)n

Moleculele de amoniac se asociaza prin legaturi de hidrogen, rezultand asociatii
moleculare de tipul (NH3),, (figura 9).

in molecula de amoniac, legdturile covalente N-H sunt mai putin polarizate decat
legaturile 0-H din molecula de apa, deoarece azotul are electronegativitate mai mica decat
oxigenul. Din acest motiv, legaturile de hidrogen dintre moleculele de amoniac sunt mai
slabe decat legaturile de hidrogen dintre moleculele de apa.

Legaturi de hidrogen se formeaza si intre moleculele unor substante organice care contin
atomi de hidrogen legati de atomi de oxigen sau atomi de azot (figurile 10-12).
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:6 e
CH; S Hsc—N
. H —
H C/ o— 5: _C—HsC H/ \H
.o o teeeees H —
: 7 :
oL HiC — C 3 :
H_O Q_H eesesee :0 ':'
o N\
\ C— HsC Hy¢ —N
HaC —CHs . / N\
H—0 H H
Fig. 10. Formarea legaturii de hidrogen  Fig. 11. Formarea legaturii de hidrogenintre  Fig. 12. Formarea legaturii de hidrogen
ntre moleculele de etanol (CH3-CH2-OH) moleculele de acid acetic (CH3COOH) ntre moleculele de metilamina (CH3-NH3)

Legatura de hidrogen este cea mai puternica interactiune intermoleculara.
Legatura dipol-dipol

Legaturile dipol-dipol se stabilesc intre molecule polare datorita atractiei electrostatice
dintre polii de semn contrar. Moleculele polare, ce constituie dipoli permanenti, atrag
moleculele vecine prin polii de semn contrar (figura 13).

Exemple de substante ale caror molecule interactioneaza prin legaturi dipol-dipol: HCl,
HBr, HI, H,S, PH;.

Molecula acidului clorhidric (figura 14)
este 0 molecula polara cu sarcina partial
pozitiva (3*) la atomul de hidrogen si sarcina
partial negativa (57) la atomul de clor. Intre
polii de semn contrar ai moleculelor de acid
clorhidric se stabilesc legaturi dipol-dipol.

Taria interactiunilor dipol-dipol creste Fig. 13. Interactiuni dipol-dipol
odata cu cresterea polaritatii moleculelor si
scade odata cu marirea distantei dintre
acestea.

in seria hidracizilor HCl, HBr, HI, pola-
ritatea legaturii H-X scade deoarece elec-
tronegativitatea halogenilor scade de la clor Fig. 14. Interactiuni dipol-dipol intre moleculele de HCl
laiod. In HCL, diferenta de electronegativitate
dintre H si Cl este cea mai mare, molecula este mai polara si apar interactiuni dipol-dipol mai
puternice. Interactiunile dipol-dipol sunt mai slabe in cazul acidului bromhidric si, mai ales,
in cazul acidului iodhidric, ca o consecinta directa a scaderii polaritatii acestor molecule.

Compusii binari ai hidrogenului cu sulful si fosforul se diferentiaza prin taria interac-
tiunilor dipol-dipol. In molecula de hidrogen sulfurat, legaturile S-H sunt polare, deoarece
sulful are electronegativitate mai mare decat hidrogenul. in molecula de fosfina, legaturile
P-H sunt foarte putin polare, deoarece fosforul si hidrogenul au electronegativitati apropiate.
Ca urmare, interactiunile dipol-dipol dintre moleculele de acid sulfhidric sunt mai puternice.

Legatura dipol-dipol este mai slaba decat legatura de hidrogen.

Forte London

Fortele London sunt forte de atractie foarte slabe care se stabilesc intre toate tipurile de
molecule. Acestea sunt specifice moleculelor nepolare si atomilor gazelor nobile (in stare
solida sau lichida), deoarece acestea nu se pot asocia decat prin acest tip de forte.

Fluctuatiile temporare ale distributiei electronilor pot genera dipoli temporari chiar si in
molecule nepolare sau in atomi neutri. Atunci cand doua molecule nepolare sau doi atomi
neutri se apropie, distributia electronilor poate deveni temporar neuniforma. Astfel, intr-o
particula apare un dipol temporar, care influenteaza distributia electronilor din particulele
vecine si determind aparitia unor dipoli indusi. Intre acesti dipoli se manifesta atractii slabe,
numite forte London.

MA INFORMEZ

- Lichefierea gazelor este
procesul de transformare
a unui gaz intr-un lichid
prin scaderea
temperaturii si cresterea
presiunii. Prin racire,
particulele se misca mai
lent, iar prin comprimare
ele sunt apropiate unele
de altele. La distante mici,
atractiile intermoleculare
pot mentine particulele
apropiate, determinand
transformarea gazului in
lichid.

+ Amoniacul si vaporii de
apa se condenseaza
relativ usor datorita
legaturilor de hidrogen.

= Azotul (figura 15) sau
hidrogenul se lichefiaza
mult mai greu deoarece
intre moleculele lor
actioneaza doar forte
London slabe.

Fig. 15. Butelie cu azot lichid
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in atomii de heliu, cei doi electroni graviteaza in jurul nucleului. Deoarece electronii se afla intr-o miscare continud, la un
moment dat densitatea electronica poate deveni mai mare intr-o anumita regiune a atomului. Astfel, apare un dipol temporar,
care poate induce un dipol intr-un atom vecin. intre dipolul temporar si dipolul indus apare o atractie slaba, numita forta

London (figura 16).

Fortele London devin mai puternice atunci cand norul electronic este mai usor de polarizat. Pentru molecule cu structura
asemanatoare, ele cresc odata cu cresterea numarului de electroni si a masei molare. De exemplu, fortele London dintre
moleculele halogenilor sunt cu atat mai puternice cu cat masa moleculara este mai mare.

OO

Atom 1 (He)

Atom 1 (He)

(dipol temporar)

Atom 2 (He)
(dipol indus)

intre cei doi dipoli apare o atractie slaba (fortd de dispersie London).

Fig. 16. Forte London intre atomii de heliu

Fluorul (F,) si clorul (Cl,) au mase moleculare mici si un numar relativ mic de electroni, de aceea prezinta forte London
slabe. Moleculele se atrag slab intre ele, de aceea fluorul si clorul sunt gaze la temperatura camerei.

Bromul (Br,) are masa moleculara mai mare si un numar mai mare de electroni, de aceea prezinta forte London mai
intense. Atractiile intermoleculare sunt suficient de puternice pentru a apropia moleculele si a mentine substanta in stare

lichida la temperatura camerei.

lodul (1)) are masa moleculara foarte mare si un numar mare de electroni. Fortele London dintre molecule sunt mult mai
intense, astfel moleculele sunt mentinute intr-o structura compacta. De aceea iodul este solid la temperatura camerei.

Fortele London sunt cele mai slabe interactiuni intermoleculare.

Pentru molecule asemanatoare ca dimensiune si polarizabilitate, interactiunile intermoleculare scad, in general, in ordinea:
legatura de hidrogen > legatura dipol-dipol > fortele London.

intre molecule se pot manifesta simultan mai multe tipuri de interactiuni intermoleculare. Proprietatile unei substante
depind de suma acestor interactiuni, unele fiind mai puternice si avand efect dominant.

Substanta Interactiuni simultane

Apa, H,0 - forte London
+ interactiuni dipol-dipol
+ legaturi de hidrogen

Etanol, - forte London

C,H5OH - interactiuni dipol-dipol
+ legaturi de hidrogen

Acid - forte London

clorhidric, HCL = - interactiuni dipol-dipol
Amoniac, NH3 - forte London
+ interactiuni dipol-dipol
+ legaturi de hidrogen

Interactiunea
dominanta

legatura de
hidrogen

legatura de
hidrogen

interactiunile
dipol-dipol

legatura de
hidrogen

Explicatie

Molecula de apa este foarte polara, iar atomul de
oxigen, avand electronegativitate mare, poate forma
legaturi de hidrogen puternice.

Prin grupa -OH se formeaza legaturi de hidrogen, iar
prin partea hidrocarbonata a moleculei se stabilesc
forte London.

Molecula este polara datorita diferentei de
electronegativitate dintre H si Cl.

Molecula este polara si contine legaturi N-H, ceea ce
permite formarea legaturilor de hidrogen.

Intre moleculele apei se manifestd toate cele trei tipuri de interactiuni intermoleculare, insd legatura de hidrogen, fiind
cea mai puternica, determina in principal proprietatile fizice ale apei.
Pentru molecule cu mase molare apropiate, interactiunile dipol-dipol sunt mai puternice in cazul moleculelor cu

polaritate mai mare.
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RETIN

« Interactiunile intermoleculare sunt forte slabe de natura fizica, care apar intre molecule aflate la distante mici. Sunt
mai slabe decat legaturile chimice.

* Legatura de hidrogen este cea mai puternica interactiune intermoleculara. Se formeaza intre un atom de hidrogen
legat covalent de un atom cu electronegativitate mare (F, O sau N) dintr-o moleculd si o pereche de electroni
neparticipanti ai unui atom cu electronegativitate mare dintr-o alta molecula.

* Legaturile dipol-dipol se stabilesc intre moleculele polare datorita atractiei de natura electrostatica dintre dipoli.

* Fortele London sunt determinate de dipoli temporari. Acestea se manifesta intre toate tipurile de molecule. Intre
moleculele nepolare sunt singurele interactiuni intermoleculare care se exercita.

* Taria interactiunilor intermoleculare scade , in general, in ordinea: legdtura de hidrogen > legatura dipol-dipol > forte
London.

Aplic

1. Stabileste daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F).
a. Interactiunile intermoleculare sunt mai slabe decat legaturile ionice si covalente.
b. Fortele London se intalnesc doar la moleculele nepolare.
c. Singurele interactiuni intermoleculare care se manifesta intre atomii gazelor rare sunt fortele London.
d. intre moleculele de acid sulfhidric se stabilesc legaturi de hidrogen.
e.n cazul moleculelor de apa, legaturile de hidrogen se stabilesc intre atomul de hidrogen al unei molecule si atomul
de oxigen al unei molecule vecine.

2. Asociaza tipul particulelor si natura interactiunilor din coloana A cu formulele substantelor din coloana B.

A B
I. molecule asociate prin legaturi de hidrogen a.0,, CH,
Il. molecule asociate prin legaturi dipol-dipol b. He, Ar
lll. molecule asociate prin forte London C. CH30H, HF
IV. atomi intre care se stabilesc forte London d. PH3, HBr
e. NaCl, KI

3. Completeaza urmatorul tabel dupa modelul dat.

Substanta Natura legaturii covalente Polaritatea moleculei Tipul predominant de interactiune intermoleculara
H, nepolard nepolara forte London

Co,
4. Alege seriile de substante intre particulele carora se stabilesc aceleasi tipuri de interactiuni intermoleculare.
Argumenteaza alegerea facuta.
a.NaCl, P, Cly; b.HI, HCL H,S; c.He, Mg, HF;  d. H,0, NH3, CH30H; . Cly, I, Ar.
5. Completeaza spatiile libere:
a. Legatura de hidrogen este o interactiune intermoleculara de natura —, care se stabileste intre un atom de
si o pereche de electroni neparticipanti la legatura de la un atom cu electronegativitate .
b. Legatura dipol-dipol este o forta de ~ electrostatica ce se stabileste intre ~ de semn contrar ai
moleculelor .
c. Intre moleculele de apa se stabilesc toate tipurile de interactiuni intermoleculare, cea mai puternica fiind
d. Cea mai puternica interactiune intermoleculara este , iar cea mai slaba este
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7.2 Influenta interactiunilor intermoleculare asupra proprietatilor fizice ale
substantelor

* De ce apa fierbe la o temperaturd mult mai mare decat metanul, desi ambele sunt formate din molecule mici?
« De ce unele substante se topesc usor, iar altele au temperaturi de topire ridicate?

Descopar in laborator

Substante si materiale: ceara, parafina, zahar; capsule, spatule, sursa de caldura, trepied, sita ceramica, chibrit.
Realizati activitatile experimentale si completati informatiile care lipsesc sau alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii experimentale Concluzii
experimentala

Comportarea la  In capsule separate, introdu Parafina si ceara se Parafina si ceara au temperaturi de
incalzire a unor  cantitati mici de zahar, parafina si  usor. topire scazute/crescute. Zaharul este o
substante ceard. Incalzeste treptat fiecare  Zahdrul se lao substanta moleculara care are tempe-
solide proba si observa modificarile. temperaturamai . ratura de topire ridicatd/scazutd.
Invat

Proprietatile fizice ale unei substante sunt determinate de structura substantei. Proprietatile fizice depind de modul in
care particulele substantei interactioneaza intre ele sau cu particulele altor substante.

La nivel microscopic, intre molecule se stabilesc diferite tipuri de interactiuni intermoleculare, care pot fi mai slabe sau
mai puternice, temporare sau permanente. Cu cat fortele de atractie dintre particule sunt mai puternice, cu atat este necesara
0 cantitate mai mare de energie pentru separarea lor.

Temperatura de topire este temperatura la care o substanta trece din stare solida in stare lichida.

La nivel microscopic, topirea afecteaza aranjamentul particulelor din solid. Particulele nu mai ocupa pozitii fixe intr-o
retea ordonata, ci dobandesc o libertate mai mare de miscare. Cu cat atractiile dintre particulele solidului sunt mai puternice,
cu atat temperatura de topire este mai ridicata.

Intr-un solid molecular, moleculele sunt mentinute impreuna prin interactiuni intermoleculare. Acestea pot fi forte London,
legaturi dipol-dipol sau legaturi de hidrogen. in timpul topirii, nu se rup legaturile covalente din interiorul moleculelor, ci
interactiunile intermoleculare dintre molecule.

In experimentul realizat, se observa ca parafina si ceara :
se topesc la o temperatura mica, de aproximativ 40-60 °C. ‘é
Parafina si ceara sunt formate din molecule nepolare intre SO
care predomina forte London, care sunt relativ slabe. ?

Zaharul se topeste la o temperatura de aproximativ HZO{E} 0
180 °C. Zaharoza (zaharul) este un compus molecular cu o R
n /@

R
“

numeroase grupe hidroxil (OH), capabile sa formeze legaturi

de hidrogen, interactiuni mai puternice decat fortele London. legaturide  ~ma!

in gheatd, moleculele de apa sunt dispuse relativ H.O() h'drogen“,_f | "é
ordonat intr-o structura cristalina. Ele sunt mentinute : ""‘*‘o "
impreuna prin legaturi de hidrogen. Cand gheata este M "n'H
incalzita, moleculele absorb energie, care determina n .
intensificarea miscarii moleculelor. Astfel, o parte dintre 5 H q
legaturile de hidrogen se rup sau se reorganizeaza. Structura ,

ordonata a ghetii se perturba, iar moleculele nu mai raman
fixate in pozitii regulate (figura 1). Fig. 1. Topirea ghetii
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La temperatura de topire (0°C, la presiune normald), energia absorbitd este utilizata in
principal pentru ruperea partiala a interactiunilor intermoleculare, nu pentru cresterea
temperaturii. Din acest motiv, in timpul topirii, temperatura ramane constanta pana cand
intreaga cantitate de gheata se transforma in apa lichida.

Descopar

Completeaza tabelul de mai jos cu tipul de legatura, tipul moleculei si tipul de interac-
tiune intermoleculara predominantd. Explica diferenta dintre temperaturile de topire (Tt.)
ale substantelor.

Nr.  Substanta Formula Tipul legaturii Tipul Tt Interactiune
chimici inmolecula  moleculei (°C) intermoleculara
predominanta
1 Apa/gheata H,0 0
2 Amoniac NH3 -78
3 | Acid fluorhidric =~ HF -84
4 Acid clorhidric HCl -4
5 Acid bromhidric =~ HBr -87
6 Acid iodhidric HI =51
7 Clor Ly -101
8 Brom Br, -7
9 lod Iy 114
10 Fosfor alb Py bk

vit @ @

Temperatura de fierbere este temperatura la care presiunea vaporilor unui lichid devine
egala cu presiunea atmosferica, iar lichidul trece in stare gazoasa in intreaga sa masa.

in timpul fierberii, moleculele trebuie sa se distanteze suficient de mult pentru a trece
in stare de vapori. Din acest motiv, temperatura de fierbere depinde in mare masura
de intensitatea interactiunilor intermoleculare. Daca atractiile dintre molecule sunt slabe,
acestea se desprind usor unele de altele, iar temperatura de fierbere este scazuta. Daca
atractiile intermoleculare sunt puternice, este necesara o cantitate mai mare de energie
pentru separarea moleculelor, iar temperatura de fierbere este ridicata.

Substantele care prezinta interactiuni intermoleculare puternice au temperaturi de
fierbere ridicate.

Desi amoniacul, apa si acidul fluorhidric au mase molare apropiate, temperaturile lor de
fierbere sunt foarte diferite: apa fierbe la 100 °C, acidul fluorhidric la 19,5 °C, iar amoniacul
la -33,3 °C. Aceste diferente se explica prin tipul, numarul si intensitatea legaturilor de
hidrogen dintre molecule.

Molecula de amoniac, NH3, este polara si contine legaturi N-H. Astfel, moleculele de
amoniac pot forma legaturi de hidrogen. In molecula de amoniac, atomul de azot atrage
perechea de electroni pusi in comun mai slab decat oxigenul din apa sau fluorul din acidul
fluorhidric. De aceea, legaturile de hidrogen dintre moleculele de NH5 sunt mai slabe decat
cele din H,0 sau HF, iar atractiile intermoleculare sunt mai reduse.

MA INFORMEZ

Ciocolata (figura 2) se topes-
te usor deoarece contine unt
de cacao, un amestec de
grasimi solide la tempera-
tura camerei. Moleculele
acestor grasimi sunt in mare
parte nepolare, iar intre ele
actioneaza predominant
forte de dispersie London.
Aceste interactiuni sunt
suficient de puternice
pentru ca ciocolata sa
ramana solida la tempera-
tura camerei, dar nu atat de
puternice, incat sa reziste la
temperatura corpului.

Cand ajunge la temperatura
de aproximativ 36-37 °C,
ciocolata primeste energia
necesara pentru slabirea
interactiunilor dintre
molecule. Astfel, structura
solida se dezorganizeaza,
iar ciocolata trece treptat in
stare lichida. De aceea,
ciocolata are o textura fina
si se topeste placut, fara a fi
nevoie de incalzire
puternica.

-

-

|
-2 ~5

Fig. 2. Tableta de ciocolata
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Fiecare molecula de NH3 are o singura pereche de electroni neparticipanti pe atomul de azot, limitand posibilitatile de
asociere dintre molecule. De aceea, moleculele de amoniac se desprind relativ usor la incalzire, iar temperatura de fierbere

este foarte scazuta: -33,3 °C.

Molecula de HF este polara, iar legatura H-F este
puternic polara deoarece fluorul este elementul cu cea mai
mare electronegativitate. Din acest motiv, moleculele de HF
formeaza legaturi de hidrogen puternice. Aceste legaturi
sunt mai intense decat cele dintre moleculele de amoniac.
De aceea, HF are o temperatura de fierbere mult mai mare
decat NHs.

Totusi, temperatura de fierbere a acidului fluorhidric
este mai mica decat cea a apei. Explicatia consta in faptul ca
moleculele de HF formeaza in principal asocieri de tip lant,
nu o retea tridimensionala extinsa, asemenea apei.

Apa are o temperatura de fierbere foarte ridicata,
100 °C, desi masa sa molara este de numai 18 g/mol.

legdturi de '°~ W O, “6
hidrogen - fard legaturi g
g de hidrogen gy

o o ‘ol

H,0(1) H,0(q)

Fig. 3. Apa lichida trece in starea gazoasa

Explicatia consta in capacitatea moleculelor de apa de a forma o retea extinsa de legaturi de hidrogen. Pe masura ce apa
absoarbe energie prin incalzire, moleculele se misca din ce in ce mai rapid. O parte dintre ele dobandesc suficienta energie
pentru a nvinge legaturile de hidrogen care mentin asocierea intre molecule (figura 3). In stare gazoasa, moleculele se
deplaseaza liber in toate directiile si nu mai sunt mentinute apropiate prin interactiuni intermoleculare. De aceea, apa
necesita o cantitate mare de energie pentru fierbere si are cea mai mare temperatura de fierbere dintre cele trei substante.

Descopar
PORTOFOLIUL MEU

Completeaza tabelul de mai jos cu explicatiile corespunzatoare.

Realizeaza o fisa de
portofoliu cu tema
Secretele interactiunilor
intermoleculare, in care sa
analizezi 3-4 exemple din
viata de zi cu zi (de
exemplu: topirea ciocolatei,
evaporarea parfumului).
Pentru fiecare exemplu, -
precizeaza substantele Inva',:
implicate si descrie

Substanta

Tipul moleculei

Temperatura de fierbere

Concluzie

H, HCl cl CH,,

Tipul interactiunilor intermoleculare

253°C  -85°C  -34°C  -161,5°C

fenomenul observat.
Explica ce tip de
interactiuni intermole-
culare sunt implicate si
cum influenteaza acestea
comportarea substantei.
Include imagini sau
scheme sugestive. La final,
formuleaza o concluzie
generala despre rolul
interactiunilor intermo-
leculare in viata de zi cu zi.

Solubilitatea reprezinta proprietatea unei substante de a se dizolva intr-o anumita
cantitate de solvent, la o temperatura data. Pentru ca o substanta sa se dizolve, trebuie
invinse interactiunile dintre particulele de solut si interactiunile intermoleculare dintre
particulele de solvent. Aceste procese necesita energie.

Dizolvarea este favoriza-
ta cand intre particulele so- PN PN

.. . H H H H
lutului si particulele solven-
tului se formeaza interactiuni CHa-QH CHa-OH o H
. . —30
H C 9 ‘
suficient de puternlcg pentru L N c/ \Ic }
a compensa ruperea interac- |C OH RN M :OH/\ L
tiunilor initiale. D l N -H-0: I |/ 9 (': (I: o O\
tiunilor initiale. De exemplu, H/g. ------- ?_$ C——C" cy M W
zaharoza se dizolva in apa H :0-H OH H
deoarece contine numeroase
grupe -OH, capabile sa for- /:Ci\:’z /o\
meze legaturi de hidrogen cu H H H H

moleculele de apa (figura 4).
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Uleiul nu se dizolva in apd deoarece este format din molecule nepolare. intre moleculele de ulei si moleculele de apa nu
se formeaza interactiuni suficient de puternice pentru amestecare.

Corelatia dintre proprietatile fizice, procesele fizice la nivel microscopic si influenta interactiunilor dintre molecule se
poate sintetiza conform tabelului de mai jos:

Proprietate fizica Ce se intampla a nivel microscopic Influenta interactiunilor

Temperatura de topire in timpul topirii, particulele din solid  Interactiuni intermoleculare mai puternice
devin mobile. determina o temperatura de topire mai mare.

Temperatura de fierbere in timpul fierberii, moleculele se Interactiuni intermoleculare mai puternice
separa si trec in stare gazoasa. determina o temperatura de fierbere mai mare.

Solubilitatea Particulele solutului interactioneaza Interactiunile solut-solvent determina
cu solventul. solubilitatea.

Descopar

Completeaza spatiile libere din enunturile de mai jos pentru a explica solubilitatea unor substante in anumiti solventi.

1. De ce etanolul se dizolva in apa?

Etanolul contine grupa -OH, care poate forma
legaturi de

2. De ce iodul se dizolva mai bine in solventi nepolari decat in apa?

lodul este alcatuit din molecule , I. Apa are molecule
_.Inschimb, solventii pot interactiona cu iodul prin

. De aceea, intre moleculele de etanol si moleculele de apa apar

, astfel incat interactiunile dintre apa si iod sunt
, ceea ce dizolvare.

RETIN

* Legaturile de hidrogen explica temperaturile ridicate de fierbere ale apei, alcoolilor si altor substante care contin H
legat de F, O sau N.

» Cu cat interactiunile dintre particule sunt mai puternice, cu atat temperatura de topire si temperatura de fierbere
sunt mai mari.

* Solubilitatea depinde de structura chimica a solutului si a solventului.

* Proprietatile fizice observabile la scara macroscopica sunt consecinte ale structurii si interactiunilor existente la
nivel microscopic.

Aplic

1. Aranjeaza in ordinea cresterii punctelor de topire substantele: Ne, HCl, HF, H,. Argumenteaza alegerea facuta.
2. Alege din fiecare serie de substante pe aceea care are punctul de fierbere mai ridicat. Argumenteaza alegerea facuta.
a.HFsiF, b.NesiXe; c. NHysiPHs d.Hy0siH,S; e CH,siCCl,
3. Explica diferenta dintre punctele de fierbere pentru substantele: PH; (p.f.= -87,7 °C) si H,S (p.f.= -60,3 °C).
4. Formarea legaturilor de hidrogen intre moleculele metanolului si ale apei explica solubilitatea metanolului in apa.
Modeleaza formarea legaturilor de hidrogen intre moleculele metanolului (CH3-OH) si moleculele apei.
5. Masa molara a apei este comparabila cu cea a amoniacului.
Explica de ce apa este lichida in conditii standard (25 °C si 1 atm), iar amoniacul este gazos.
6. Se da schema dereacti: ~a+b 2 ct cte —f a+d — et a+0,—g
a. Identifica substantele notate cu litere si scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema, stiind ca: a este cel mai raspandit
gaz din Univers, b este un gaz ce se gaseste in proportie foarte mare in compozitia aerului, d este un gaz galben-verzui
cu miros intepator, iritant.
b. Precizeaza tipul de interactiune intermoleculara pentru substantele notate cu literele: a, b, ¢, d, e, 8.
c. Aranjeaza substantele notate cu literele a, ¢, d, g in ordinea cresterii temperaturilor de fierbere.
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7.3. Proprietatile fizice ale apei

* De ce gheata pluteste pe apd, desi este alcatuita tot din molecule de apa?
* De ce apa fierbe la temperatura mai mare intr-o oald sub presiune si la temperatura mai micd la altitudine mare?

Descopar in laborator

Studiul proprietatilor fizice ale apei - activitate experimentala pe grupe
Substante si materiale: apa, cuburi de gheata, ac, bucatica de hartie, detergent, sare, zahar, ulei; pahare Berzelius,
cristalizor, baghete de sticla, termometru, spatule, trepied, sita ceramica, sursa de caldura.
Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii experimentale Concluzii
experimentala

1. Compararea
densitatii ghetii
cu densitatea
apei lichide

2. Tensiunea
superficiala a
apei

3. Comportarea

la atomul de oxigen. Astfel, un atom de oxigen este inconjurat tetraedric de alti patru atomi
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Pune apa intr-un pahar.
Adauga cateva cuburi de
gheata. Observa pozitia ghetii
n apa.

Asaza hartia pe apa. Pune un
ac pe bucata de hartie. Dupa
scufundarea hartiei, observa
acul. Adauga o picatura de
detergent.

in trei pahare, introdu cte

Cuburile de gheata
suprafata apei.

0 parte din cubul de gheata
ramane

Acul

Dupa adaugarea
detergentului, acul se

Sarea si zaharul se in

nivelului apei.

Gheata are densitate mai mica/mai
mare decat apa lichida.

Apa are o tensiune superficiala
mare/mica datorita legaturilor de
hidrogen dintre molecule.
Detergentul scade/creste
tensiunea superficiala a apei.

Apa dizolva/nu dizolva substantele

apei ca solvent  20-30 mL de apa distilata. Adauga apa. ionice si polare, deoarece molecu-
sare in primul pahar, zaharinal  Uleiul se siformeaza  lele sale interactioneazd/nu interac-
doilea paharsi uleiinal treilea un___ la suprafata. tioneaza cu particulele de solut.
pahar Berzelius. Amesteca in Substantele nepolare, precum uleiul,
fiecare pahar cu cate o bagheta. se dizolva/nu se dizolvad in apa.
4. Determinarea  Pune 2-3 cuburi de gheata Gheata se la Gheata se topeste la temperatura
temperaturii  intr-un pahar Berzelius si o temperatura t4= si de 0 °C/100 °C. Apa fierbe la
de topire sia  cantitate mica de apa. Dupa  setransformain temperatura de 0 °C/100 °C, la
temperaturii  cateva minute, masoara La incalzire, apaincepe sa  presiune atmosferica normala.
de fierbere temperatura t;. Intr-un alt — latemperaturat, = Topirea si fierberea sunt fenomene
a apei pahar Berzelius, incalzeste o formand de  fizice/chimice, deoarece
cantitate mica de apa pana la  apa. compozitia substantei se modifica/
fierbere. Masoara temperatura nu se modifica.
de fierbere cu un termometru.
invét legaturi de hidrogen
’ ;
Densitatea apei o0 C¢ -Q /
in primul experiment, ai observat cd gheata pluteste la suprafata apei lichide. La racire, ‘____\‘r ’ ‘ """ Q.
moleculele apei se misca lent si se apropie pana cand, la 4 °C, sunt atinse densitatea maxima T e e
si volumul minim. Tntre 4°C si 0 °C, moleculele se organizeaza intr-o structura cristalina i ‘ ‘ oy
stabilizata prin legaturi de hidrogen. Fiecare molecula formeaza patru legaturi de hidrogen, o __‘_!~ ------ @
doua prin intermediul atomilor de hidrogen si doua prin intermediul perechilor de electroni de o @

Fig. 1. Structura ghetii



UNITATEA 7

de oxigen (figura 1). Aceasta structura mai ordonata cu spatii d} e

mai mari intre molecule explica structura afanata, cu geome- o N ~o~
trie hexagonala a cristalului de gheata (figura 2). Gheata are E 0 L
densitatea mai mica decat apa lichida si pluteste pe suprafata -"; ; u\.ﬂ .

o
apei deoarece moleculele de apa se ordoneaza intr-o structura D;IC 7
cristalina hexagonala rigida. Aceasta retea lasa spatii libere \ G d e P
mari intre molecule, ceea ce duce la o crestere a volumului.

larna, lacurile si alte ape statatoare ingheata mai intai _l
la suprafata. Stratul de gheata ramane deasupra si actio-
neaza ca un izolator, iar apa de dedesubt ramane lichida.
Astfel, pestii si alte organisme acvatice pot supravietui in
timpul iernii.

Tensiunea superficiala a apei

in al doilea experiment ai observat ca apa sustine hartia cu acul deasupra ei. Acest
fenomen este posibil datorita proprietatii apei de a se comporta la suprafata ca o pelicula
elastica foarte subtire, proprietate numita tensiune superficiala.

Aceasta proprietate se manifesta deoarece intre moleculele de apa se stabilesc legaturi
de hidrogen. in interiorul lichidului, o moleculd de apa este atrasa in toate directiile de
moleculele din jur. La suprafata, insa, moleculele nu mai au alte molecule deasupra lor, deci
sunt atrase mai ales spre interiorul lichidului. Din aceasta cauza, suprafata apei devine mai
compacta ca o membrana fina si astfel se formeaza picaturile de apa. Moleculele de la
suprafata tind sa ocupe o suprafata cat mai mica. Forma cu cea mai mica suprafata pentru
un anumit volum este sfera, de aceea picaturile de apa sunt aproape sferice. in realitate,
forma lor poate fi usor modificata de gravitatie sau de suprafata pe care cad.

Un ac poate pluti pe suprafata apei daca este asezat cu grija, desi metalul din care este
confectionat are o densitate mai mare decat apa. Acest fenomen se datoreaza tensiunii
superficiale a apei, care formeaza la suprafata o pelicula elastica suficient de rezistenta
pentru a sustine acul. Detergentul reduce tensiunea superficiala a apei, determinand
scufundarea acului.

Apa are tensiune superficiala ridicata datorita legaturilor de hidrogen puternice care se
formeaza intre moleculele sale polare.

Apa ca solvent

in al treilea experiment ai observat ca apa dizolva sarea de bucatarie, zaharul, dar nu si uleiul.

Apa este 0 molecula polara si poate interactiona cu particulele substantelor ionice si
polare. Substantele ionice, cum este sarea de bucatarie, NaCl, sunt formate din ioni pozitivi
si negativi. intre moleculele de apa si ioni se stabilesc forte de atractie care determina
desprinderea ionilor din cristal.

Substantele cu molecule polare, precum zaharul, interactioneaza cu moleculele polare
ale apei, mai ales prin legaturi de hidrogen. De aceea, moleculele de zahar se separa si se
distribuie uniform in apa.

Substantele cu molecule nepolare, precum uleiul, nu pot forma atractii puternice cu
moleculele de apa. De aceea, uleiul nu se dizolva in apa si formeaza un strat separat la
suprafata.

Apa este numita adesea solvent universal, deoarece dizolva numeroase substante
ionice si polare. Aceasta proprietate este importanta in procese biologice, in agricultura, in
industrie si in viata cotidiana.

Temperatura de topire a ghetii si temperatura de fierbere a apei

in experimentul 4 s-au determinat, la presiune atmosferica normald, temperatura de topire
aghetii t; =0 °Csitemperatura de fierbere a apei tf=100 °C. Aceste valori sunt mai mari decat
ar fi de asteptat pentru o substanta cu molecula atat de mica. Aceste proprietati se explica prin

Fig. 2. Geometria hexagonald a
cristalului de gheata

MA INFORMEZ @

Cristalele de zapada au
forme care reflecta
structura cristalina
hexagonala a ghetii. in
figura 3 sunt prezentate
diferite tipuri de cristale de
gheata, observate la
microscop, fiecare avand o
geometrie distincta, dar
pastrand simetria
hexagonala caracteristica
apei solide.

Cristalele se formeaza prin
depunerea vaporilor de
apa din atmosfera pe
nuclee de condensare (fire
de praf, polen etc.), urmata
de cresterea progresiva a
retelei cristaline. Modul de
dezvoltare a cristalului
depinde de conditiile de
mediu, in special de
temperatura si umiditate.

In cristalele de gheatd,
moleculele de apa sunt
asociate prin legaturi de
hidrogen. Aceasta
organizare conduce la
aparitia simetriei cu sase
directii principale de
crestere, specifica
cristalelor de gheata.

Fig. 3. Cristale de gheata
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MA INFORMEZ prezenta legaturilor de hidrogen dintre moleculele de apa, care trebuie sa se desfaca, partial
sau total, pentru ca apa sa-si schimbe starea de agregare.

Cand apa primeste caldura, energia moleculelor creste, determinand modificarea
temperaturii si, in anumite conditii, schimbarea starii de agregare. Diagrama de ncalzire a
apei (figura 5) evidentiaza modul in care temperatura variaza in functie de caldura primita
si pune in evidenta procesele de topire si fierbere.

Diagrama de faze a apei
(figura &) prezinta curbele
ce separa regiunile in care
apa exista in diferite stari
de agregare.

Punctul triplu al apei Temperatura (°C)

(T = 27316 K) reprezinta A
sl 100

starea de echilibru in care ® ®
gheata, apa lichida si - . B A ®
vaporii de apa coexista Iiicalz ez Topirea ghetii ® @ Incalzirea

) . gheti vaporilor
s!multan., B Femperatura 0 - Tncalzirea Fierberea apei de apa
si 0 presiune bine e

7 pei
determinate. >
Punctul critic al apei Q Q Q3 Q, Caldura primita,
(T = 647,096 K) este starea Q (k)
Tn care nu se mai diferen- Fig. 5. Diagrama de incalzire a apei

tiaza starea gazoasa de

Temperatura de fierbere a apei depinde de valoarea presiunii.
starea lichida.

intr-o oald sub presiune, vaporii de apa nu pot iesi usor, deoarece vasul este inchis

Pentru apa, curba de topire ermetic. Astfel, presiunea creste, iar pentru ca apa sa fiarba, este nevoie de o temperatura
are panta negativa; mai mare decat 100 °C, permitand prepararea mai rapida a alimentelor.

cresterea presiunii scade La munte, presiunea atmosferica este mai micé, iar apa fierbe la temperaturi mai mici de
temperatura de topire. 100 °C. Acest lucru este posibil deoarece apa are nevoie de mai putina energie pentru ca

presiunea vaporilor sa devina egala cu presiunea atmosferica. Din acest motiv, alimentele pot

fierbe mai greu la munte, chiar daca apa clocoteste, deoarece temperatura apei este mai scazuta.
. Caldura specifica

1 o ””””” Caldura specifica reprezinta cantitatea de energie necesara pentru a creste temperatura

feheatd) unitatii de masa dintr-o substanta cu un grad Celsius (J/kg - °C). Apa are nevoie de o cantitate

N mare de energie pentru ca temperatura ei sa creasca, deoarece moleculele de apa sunt unite

,» i?ﬁgﬁf deaps) | intre ele prin legaturi de hidrogen. O parte din energia primita este utilizata mai intai pentru

1. Tempem{ar;n scindarea interactiunilor dintre molecule, nu pentru cresterea temperaturii. De aceea, apa se

incalzeste mai lent decat alte substante, cum ar fi metalul, nisipul sau solul.

Aceasta proprietate se observa usor vara, la mare, unde nisipul se incalzeste foarte
repede sub actiunea razelor solare, in timp ce apa marii ramane mai rece. Seara, fenomenul
este invers: nisipul se raceste rapid, iar apa isi pastreaza caldura mai mult timp.

Caldura specifica mare a apei are un rol important in reglarea climei. Oceanele, marile si
lacurile absorb cantitati mari de caldura in timpul zilei sau in anotimpurile calde si o
elibereaza treptat atunci cand temperatura aerului scade. Astfel, apa reduce variatiile bruste
de temperatura si contribuie la un climat mai echilibrat.

Aceeasi proprietate este importanta si pentru organismele vii. Corpul uman contine o
cantitate mare de apa, care contribuie la mentinerea unei temperaturi interne relativ
constante, deoarece apa se incalzeste si se riceste lent. In plus, apa participa la termoreglare
prin transpiratie: evaporarea apei de la suprafata pielii necesita absorbtia unei cantitati
semnificative de energie termica din organism, contribuind astfel la racirea acestuia.

Presiune (P)

punct critic

Fig. 4. Diagrama de faze a apei

Descopar

Completeaza spatiile libere cu termenii potriviti astfel incat sa obtii enunturi corecte.

Formarea norilor are loc prin apei de la suprafata lacurilor, marilor, oceanelor si
solului. Sub actiunea , apa trece din stare in stare , sub forma de
_,careseridica in atmosfera.
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Pe masura ce aerul cald si umed urca, acesta ajunge in zone mai
Prin racire, de apa se transforma in
Acest proces se numeste

Picaturile fine de apa nu se formeaza izolat, ci se depun pe particule foarte mici din
atmosfera, cum ar fi sau polenul. Aceste particule se numesc nuclee de condensare.
Prin acumularea unui numar foarte de picaturi microscopice de sau cristale de

ale atmosferei. MI AMINTESC @
fine de apa sau in cristale mici de

Reglarea climei planetei
Apa are un rol esential in
mentinerea echilibrului
termic al Pamantului
datorita caldurii specifice

, se formeaza norul. Asadar, norii sunt formati din particule foarte de mari. Oceanele si mérile
sau , suspendate n aer. absorb energie solara si se
Cand picaturile din nori se unesc si devin suficient de grele, acestea spre sol sub ncalzesc mult mai lent
forma de precipitatii: , sau . decdt uscatul. Apoi, aceasta
energie este eliberata
RETIN trepta.\t Tr.l atmosfera,

’ contribuind la reglarea
Proprietatile fizice ale apei: stare de agregare solida, lichida si gazoasa la presiune temperaturii globale si la
normala, in functie de temperatura; temperatura de topire este 0°C; temperatura de reducerea diferentelor
fierbere este 100°C; densitate maxima la 4°C; caldura specificd mare; tensiune extreme dintre zi si noapte
superficiala mare. sau dintre anotimpuri.

Aplic €9

1. Stabileste daca afirmatiile referitoare la proprietatile fizice ale apei sunt adevarate (A) sau false (F):

a. Apa are densitatea maxima la 4 °C. d. Uleiul se dizolva usor in apa deoarece este o substanta
b. Gheata se scufunda in apa deoarece este mai densa polara.

decat apa lichida. e. Tensiunea superficiala a apei este influentata de
c. La presiune atmosferica normala, apa fierbe la 100 °C. legaturile de hidrogen.

2. Realizeaza corespondenta dintre fenomenul fizic precizat in coloana A si reprezentarea corespunzatoare din coloana B.

A B
. Topire IV. Solidificare a. H,0(l) = H,0(g) ¢. H,0(g) — H,0(1)
I. Condensare V. Sublimare b. H,0(s) = H,0(l) d. H,0(l) = H,0(s)

lll. Vaporizare

3. Completeaza enunturile cu termenii potriviti.

Apa are o molecula , deoarece atomul de oxigen atrage mai puternic electronii decat atomii de hidrogen. intre
moleculele de apa se formeaza de hidrogen. Datorita acestora, apa are punct de fierbere relativ sitensiune
superficiala . Substantele ionice si polare se dizolva bine in apa, in timp ce substantele , precum uleiul, nu
se dizolva.

4. Un cub de gheata are masa de 92 g si volumul de 100 cm?.
a. Calculeaza densitatea ghetii.
b. Compara valoarea obtinuta cu densitatea apei lichide, considerata 1 g/cm3.
c. Explica de ce cubul de gheata pluteste.

Portofoliul meu

Realizeaza o fisa de portofoliu in care sa formulezi o ipoteza privind conditiile in care hainele se usuca mai repede.
Realizeaza un experiment in care studiezi cum se comporta o bucata de material umed asezata la soare, una la umbra, una
intr-un spatiu aerisit si una intr-un spatiu inchis. Noteaza timpul aproximativ de uscare pentru fiecare situatie si compara
rezultatele obtinute. Explica diferentele observate, folosind notiuni precum evaporare, temperatura, circulatia aerului,
umiditate si suprafata de contact. La final, formuleaza o concluzie in care sa arati cum proprietatile fizice ale apei explica
uscarea hainelor in viata cotidiana. Adauga aceasta fisa la portofoliul tau.
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Recapitulare

Interactiunile intermoleculare sunt forte slabe de
natura fizica, care se manifesta intre molecule aflate la
distante mici.

Legatura de hidrogen se stabileste intre o pereche de
electroni neparticipanti ai atomului cu electronegativitate
mare dintr-o molecula si atomul de hidrogen, partial dezgolit
de electroni, dintr-o alta molecula.

Legaturile dipol-dipol se stabilesc intre molecule
polare, ca urmare a atractiilor electrostatice dintre dipolii
permanenti ai acestora.

Fortele London apar intre toate tipurile de molecule. in
cazul moleculelor nepolare, sunt singurele interactiuni
intermoleculare. Acestea sunt determinate de aparitia
dipolilor temporari si a dipolilor indusi.

Taria interactiunilor intermoleculare scade in ordinea:
legaturi de hidrogen > interactiuni dipol-dipol > forte London.

Interactiunile intermoleculare influenteaza tempe-
ratura de topire, temperatura de fierbere si solubilitatea
substantelor.

Cu cat interactiunile intermoleculare sunt mai puternice,
cu atat temperatura de fierbere si temperatura de topire
sunt mai ridicate.

Solubilitatea depinde de structura chimica a solutului si
a solventului si de asemanarea dintre fortele intermo-
leculare ale solutului si solventului. Substantele polare se
dizolva in solventi polari, iar substantele nepolare se dizolva
in solventi nepolari.

Proprietatile fizice ale apei

La presiune normala, apa se solidifica la 0 °C si fierbe
la 100 °C.

Gheata pluteste pe apa deoarece are densitate mai mica
decat apa lichida.

Apa are caldura specifica mare, contribuind la reglarea
temperaturii mediului si a organismelor.

Apa are tensiune superficiala mare, ceea ce explica
formarea picaturilor.

Apa este un foarte bun solvent pentru substantele ionice
si polare, dar nu dizolva substantele nepolare.

Proiect - Transpiratia - mecanism natural de reglare a temperaturii corpului

Racirea organismului prin transpiratie are la baza
proprietati fizice ale apei, precum evaporarea si caldura
specifica mare, dar si interactiunile intermoleculare dintre
moleculele de apa. Evaporarea apei de pe suprafata pielii
determina racirea corpului, o parte din energia termica fiind
consumata pentru ruperea legaturilor de hidrogen dintre
moleculele de apa.

Ce vei face?

Vei analiza fenomenul transpiratiei si vei explica modul
in care proprietatile fizice ale apei contribuie la reglarea
temperaturii corpului uman.

De ce vei face?
Proiectul tevaajutasaintelegilegaturadintre proprietatile
fizice ale apei si procesele care au loc in organismul uman.
Vei invata:
« cum sa explici evaporarea din punct de vedere molecular;
« ce rol are caldura specifica in reglarea temperaturii;
«cum influenteaza factorii de mediu (temperatura,
vantul, umiditatea) transpiratia;
« cum sa aplici concepte chimice in situatii din viata reala.

Cum vei face?
I. Vei utiliza surse de documentare (manual, internet,
materiale video) pentru a intelege procesul transpiratiei.
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Il. Vei identifica proprietatile fizice ale apei implicate in
acest fenomen.

IIl. Vei explica, folosind limbaj stiintific, modul in care
evaporarea determina racirea corpului.

IV. Vei analiza influenta factorilor de mediu asupra
vitezei de evaporare.

V. Vei formula concluzii pe baza informatiilor selectate.

VI. Vei prezenta rezultatele sub forma de poster sau
prezentare digitala (PowerPoint, Canva etc.), in 5-6 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?
Criterii de autoevaluare Realizat
Au fost respectate cerintele proiectului.

Au fost identificate corect proprietatile apei
implicate.

Explicatiile sunt corecte din punct de vedere stiintific.

A fost realizata corelatia intre chimie si viata
cotidiana.

Concluziile sunt clare si argumentate.
Prezentarea este clara si atractiva vizual.

S-a respectat timpul alocat prezentarii.




UNITATEA 7

Evaluare

1. Stabileste daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F). 10 puncte (2 p. x 5)
a. Taria interactiunilor intermoleculare creste in ordinea: legatura de hidrogen < legatura dipol-dipol < fortele London.
b. Intre moleculele apei se exercita toate tipurile de interactiuni intermoleculare.
c. Zaharoza se dizolva in apa, deoarece grupele -OH din molecula sa pot forma legaturi de hidrogen cu moleculele de apa.
d. Acidul clorhidric are temperatura de fierbere mai mare decat acidul fluorhidric, deoarece clorul are masa atomica mai
mare decat fluorul.
e. Gheata pluteste pe apa deoarece are densitatea mai mica decat apa lichida.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare particulelor si interactiunilor din coloana A cu formulele substantelor din coloana B.
20 puncte (5 p. x 4)

A B
I. molecule asociate prin legaturi de hidrogen a. H,, Cly
Il. molecule asociate prin legaturi dipol-dipol b. Na, K
lll. molecule asociate prin forte London ¢. CH3CH,0H, H,0
IV. atomi intre care se stabilesc forte London d. HCL, H,S
e. Ne, Ar
3. Sedau urmatoarele substante chimice: H,, HF, N,, HBr, NH5. 30 puncte (10 p. x 3)

a. Indica natura legaturii covalente pentru fiecare substanta.
b. Precizeaza tipul predominant de interactiune intermoleculara pentru fiecare substanta.
c. Aranjeaza substantele de mai sus in ordinea cresterii temperaturilor de fierbere.

4. Explica de ce urmatoarele afirmatii sunt corecte: 15 puncte (5 p. x 3)
a. Acidul clorhidric are temperatura de fierbere mai mare decat hidrogenul.
b. Etanolul se dizolva in apa.
c. Clorul este gaz, bromul este lichid, iar iodul este solid la temperatura camerei.

5. Alege raspunsul corect: 15 puncte (3 p. x 5)
A. Substanta cu temperatura de topire cea mai ridicata este:
a.Hi b. 1, c. HCl d. cl,
B. Se formeaza legaturi de hidrogen intre moleculele de:
a.CH, b. H,0 c.Hy d. HCl
C. Substanta cu temperatura de fierbere cea mai ridicata este:
d. Fz b. CH4 C. NH3 d. Hzo
D. Substanta care are moleculele asociate numai prin forte London este:
a. NH; b. CH;0H c. CH3NH, d. N,
E. Legatura de hidrogen formata intre o molecula de amoniac si o molecula de apa se poate reprezenta:
H H H H H
I_I/>N: ...... H/O-\H I_I/>N:. .:Zl)'—H H/>N ...... ;(I- :il)'—H ...... H/>N
a. H b. H H c H H d H H

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte
AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmdtoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

5-infoarte | 4-inmare | 3-Tnoarecare | 2-Tnmici | 1-1Infoarte

La sfarsitul acestei unitati: . . P . . P R
' ’ mare masura masura masura masura mica masura

Identific tipurile de interactiuni intermoleculare in diferite specii chimice.

Explic proprietatile substantelor in functie de natura interactiunii intermoleculare.

Utilizez limbajul specific n studiul proprietatilor unei substante in functie de tipul de
interactiune intermoleculara.

Justific proprietatile substantelor, in functie de tipul de interactiune intermoleculara.

Justific implicatiile pe care le are apa asupra vietii, prin proprietatile sale determinate de
interactiunile intermoleculare.
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UNITATEA 8

8.1 Solutii apoase utilizate in viata cotidiana

« Stiai cd otetul, apa minerala carbogazoasa (figura 1),
solutiile perfuzabile cu glucoza sunt, din punct de vedere
chimic, solutii apoase?

 La ce te gdndesti cand intalnesti expresia solutie
apoasa?

Fig. 1. Apa minerala
carbogazoasa

Descopir @ @

Analizeaza compozitia urmatoarelor amestecuri omogene. Completeaza, in tabelul de
mai jos, componentele amestecurilor si tipul de solutie, tinand seama de starea de agregare
a componentelor.

Amestec omogen Compozitie Solvent Solut Tipul de solutie
Otet Solutie cu 3-9% acid acetic dizolvat

in apa.
Apa minerala

carbogazoasa

Apa cu un continut de dioxid de
carbon mai mare de 250 mg/L.

Bronz Aliaj cu 88% cupru si 12% staniu.

Solutie perfu- Solutie perfuzabila cu 50 g de
zabila de glucoza ' glucoza dizolvata in 1000 mL solutie.

Aer Amestec gazos cu 78% Ny, 21% 0, si
1% alte gaze.

in exemplele de mai sus se pot identifica urmatoarele tipuri de solutii:

Solutii
( | )
Gazoase Lichide Solide
| r | ) |
gaz-gaz lichid-lichid solid-lichid gaz-lichid solid-solid
aerul otetul solutia de apa minerala bronz
glucoza carbogazoasa
Invat

Solutiile lichide sunt cel mai comun tip de solutie. Se obtin prin dizolvarea intr-un solvent
lichid a unei substante gazoase (de exemplu, apa carbogazoasa obtinutd prin dizolvarea
dioxidului de carbon in apd), lichide (de exemplu, otetul, care contine acid acetic dizolvat in
apa) si solide (de exemplu, saramura, care contine clorura de sodiu dizolvata in apd).

Solutiile exista in mod natural in diferite forme in mediul inconjurator. De exemplu,
hidrosfera, formata in mare parte din mari si oceane, contine solutii de diverse saruri (in
principal, clorura de sodiu) si alte minerale, sub forma unor solutii lichide ionice. Atmosfera
este o solutie gazoasa formata din azot, oxigen si alte gaze.

IMI AMINTESC

* Solutiile sunt amestecuri
omogene de doua sau
mai multe substante
formate in urma unui
proces de dizolvare.

- Componenta majoritara a
unei solutii se numeste
solvent (dizolvant).
Celelalte componente ale
solutiei se numesc soluti
(substante dizolvate).

- Solutiile care au ca
solvent apa se numesc
solutii apoase.

- Concentratia procentuala
de masa (c) reprezinta
masa de substanta
dizolvata in 100 g de
solutie.

* Formula de calcul pentru
concentratia procentuala
de masa este:
c=_Td .q00

mg

unde:

mg - reprezinta masa de

substanta dizolvata;

m - reprezinta masa

de solutie.
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UNITATEA 8

MI AMINTESC

Simbolurile GHS (Sistemul
global de clasificare si
etichetare a substantelor
chimice) sunt inscriptionate
pe etichetele recipientelor
folosite Tn gospodarie, in
agricultura, in medicina sau
in industrie. Astfel, tipurile
de pericol sunt semnalizate
prin etichete de avertizare
(figura 2).

S

Exploziv Iritant

Inflamabil Toxic

Periculos pentru  Pericol pentru

mediu sanatate
Oxidant Gaz comprimat
Radioactiv Coroziv

Fig. 2. Etichete de avertizare

PORTOFOLIU

Realizeaza impreuna cu un
coleg o activitate de
documentare prin care sa
identifici pictogramele de
pericol de pe etichetele
unor produse de uz casnic
care contin solutii apoase
si explica-le colegilor tai
semnificatia simbolurilor.
Pastreaza materialul reali-
zat in portofoliul personal.
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La nivel planetar, clima si conditiile meteorologice ale Pamantului sunt reglate de
solutiile care formeaza atmosfera si hidrosfera. De exemplu, nivelul de salinitate al apei de
mare regleaza circulatia curentilor oceanici, care impiedica aparitia unei ere glaciare
permanente pe planeta.

La nivel biologic, functiile metabolice si reactiile biochimice complexe sunt posibile
datorita solutiilor care contin electroliti, hormoni, substante nutritive, oxigen si substante
reziduale si care transporta toate aceste substante catre si de la celulele organismelor vii.

La nivel economic, solutiile au o valoare industriala si comerciala. Multe dintre produsele
industriale, comerciale si agricole se gasesc sub forma de solutii. De exemplu, medicamentele,
pesticidele sau bauturile alcoolice ajung de multe ori la utilizatorul final sub forma de solutii.
Solutiile folosite in spitale, in laboratoare, in alimentatie, au 0 anumita concentratie.

Concentratia procentuala de masa a unei solutii reprezinta masa de substanta dizolvata,
exprimata in grame, care se afla in 100 de grame de solutie. Cu alte cuvinte, concentratia
procentuala de masa arata masa de solut care exista intr-un amestec. Aceasta poate face
diferenta dintre gustos si imposibil de baut, dintre eficient si ineficient, dintre sigur si
periculos.

Variatia concentratiei procentuale de masa poate schimba utilizarea unei solutii.

in domeniul medical sunt comune solutii precum serul fiziologic (figura 3), o solutie
apoasa de clorura de sodiu cu concentratia procentuald de masa 0,9% (utilizat pentru
curatarea si hidratarea foselor nazale, spalaturi oculare, curatarea ranilor, terapia cu aerosoli,
intretinerea lentilelor de contact), solutiile alcoolice cu alcool izopropilic (utilizat ca
dezinfectant si pentru curatarea unor aparate electronice) sau alcool etilic dizolvat in apa
(folosite pentru igienizarea pielii, curatarea ranilor si dezinfectarea echipamentelor
medicale), apa de gurd, o solutie apoasa care contine alcool etilic, extract de plante
medicinale, arome, coloranti (utilizata in igienizarea cavitatii bucale) sau solutia apoasd de
bicarbonat de sodiu (utilizata la reducerea aciditatii stomacale si pentru tratarea intepaturilor
de insecte in amestec cu carbonatul de zinc sau oxid de zinc).

in alimentatie pot fi intdlnite saramurile (figura &), solutiile de clorura de sodiu folosite
pentru conservarea alimentelor, solutiile de zahdr (figura 5) (folosite pentru prepararea
dulceturilor, compoturilor de fructe si siropurilor) impreuna cu arome, coloranti, acid citric,
acid fosforic si uneori si dioxid de carbon sau otetul, solutia de acid acetic (figura 6) (utilizata
pentru conservarea legumelor, prepararea sosurilor si a salatelor).

¥, w—
) —
[ —
[ —
| —
.

Fig. 6. Otet

Fig. 3. Ser fiziologic Fig. 4. Castraveti in saramura Fig. 5. Dulceata de capsune

In constructii, solutia de hidroxid de calciu (var stins) este folosita la finisarea supra-
fetelor de zidarie, sau la fabricarea mortarului. Datorita pH-ului ridicat, varul poate limita
dezvoltarea unor microorganisme pe pereti, fiind un material ecologic si antifungic.

in agricultura, piatra vandtd este folosita la obtinerea de zeama bordeleza, eficienta in
combaterea manei vitei-de-vie. Solutia de hidroxid de calciu se foloseste ca dezinfectant si
insecticid. Solutiile de pesticide, erbicide sau ingrasaminte sunt mai eficient absorbite in sol
decat cele solide.

in industria chimica, acidul sulfuric este unul dintre cei mai utilizati compusi chimici
industriali, supranumit ,sangele industriei”. Solutia de acid sulfuric se utilizeaza pentru:



productia de ingrdsaminte chimice (fosfati), fabricarea de coloranti, detergenti, pigmenti,
explozivi, rafinarea petrolului; prelucrarea minereurilor; in acumulatorii cu plumb.

in gospodarie, otetul, solutia de acid acetic, se foloseste pentru eliminarea depune-

rilor de calcar, dezinfectare si eliminarea mirosurilor; solutiile de amoniac se gasesc in
produsele pentru curatarea pardoselilor, a sticlei, a oglinzilor, a gresiei si a bailor; solutiile
de hidroxid de sodiu sunt folosite pentru desfundarea tevilor sau pentru degresarea
suprafetelor din bucatarie.

Investigatie

Realizeaza un demers investigativ cu titlul Explorarea unor solutii din viata profesionala,

asociind solutiile cu meseria sau cu domeniul de utilizare. Poti alege un domeniu de interes
pentru tine: medicina, agricultura, chimie alimentara, cosmetica, industrie, constructii.

RETIN

«In viata cotidiana intalnim frecvent solutii, amestecuri eterogene si destul de rar
substante pure.

* Solutiile apoase au ca solvent apa si sunt cel mai des intalnite solutii la nivel
planetar, biologic si economic.

Aplic @@

1

In laborator, doi colegi prepara solutii apoase, folosind apa si sulfat de sodiu.

a. Primul elev foloseste 490 cm3 de apa distilatd cu densitatea 1 g/cm3 si 10 g de sulfat
de sodiu. Ce concentratie are solutia preparata?

b. Al doilea elev adauga 60 g de sulfat de sodiu peste solutia preparata de primul elev.
Care este concentratia noii solutii?

c. Cei doi elevi mai adauga in acelasi pahar 240 cm3 de apa distilata. Ce concentratie
procentuala de masa are solutia obtinuta?

d. Ce masa de apa ar trebui sa fie evaporata prin incalzire pentru ca solutia de la punctul ¢
sa isi dubleze concentratia?

Pe masa de laborator se afla doua sticle care contin solutii de hidroxid de sodiu,

etichetate Sq si Sy. Solutia Sq are o concentratie procentuala de masa 15%, iar solutia

S, are o concentratie procentuala de masa 40%. Se amesteca solutia S cu solutia Sy in

raport de masa de 2:3 pentru a obtine 750 g de solutie S3.

a. Calculeaza masele de solutii Sq si S, necesare pentru a prepara solutia Ss.

b. Calculeaza masele de hidroxid de sodiu dizolvate in solutiile S si S,.

c. Calculeaza masa totala de hidroxid de sodiu din solutia S3.

d. Calculeaza concentratia procentuala de masa a solutiei Ss.

e. Determina ce masa de hidroxid de sodiu trebuie sa se adauge in solutia S5 pentru a se
obtine o solutie de concentratie procentuala de masa 35%.

Pentru a obtine 900 g de solutie de concentratie procentuala de masa 20% de clorura de
sodiu, un laborant vrea sa foloseasca o solutie de clorura de sodiu de concentratie
procentuala de masa 10% si o solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala
de masa 40%.

a.n ce raport de masa trebuie sa amestece cele doud solutii?

b. Calculeaza masele de solutii necesare de concentratie 10%, respectiv, 40%.

UNITATEA 8

ETAPELE REALIZARII
INVESTIGATIEI

* Formuleaza ipoteze despre

solutii utilizate in diverse
domenii profesionale.

* Elaboreaza un plan pentru

a-ti testa ipotezele:

- Identifica posibilitatile
de obtinere a unor
solutii.

« Stabileste etapele
investigatiei, pornind de
la intrebarile formulate.

+ Asuma-ti roluri si
responsabilitati in
cadrul echipei.

+ Realizeaza predictii
privind rezultatele
investigatiei.

* Aplica planul stabilit:

+ Realizeaza observatii cu
privire la solutiile
investigate.

- Organizeaza si anali-
zeaza datele obtinute.

- Formuleaza concluzii pe

baza rezultatelor

investigatiei.

+ Selecteaza observatiile
esentiale din datele
inregistrate si prezinta
rezultatele obtinute
folosind terminologia
stiintifica.

- Compara estimarile si
predictiile initiale cu
rezultatele obtinute.

« Formuleaza concluzii
utilizand datele
obtinute.

» Prezinta rezultatele

investigatiei in fata clasei.
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UNITATEA 8

TMI AMINTESC 8.2 Solventi polari si solventi nepolari. Solubilitatea unei
Substantele polare au substante. Factori care influenteaza solubilitatea

o distributie inegala a . ' ’

electronilor, cu un pol unei su bstante

pozitiv si unul negativ.
Aceste substante sunt
compuse din atomi cu
diferente mari de
electronegativitate.

Multe reactii chimice studiate in laborator si numeroase procese industriale se desfasoara
in solutie. Solventul indeplineste mai multe functii in timpul unei reactii chimice: dizolva
reactantii si produsii de reactie, faciliteaza coliziunile dintre particulele reactante pentru
transformarea lor in produsi de reactie. Solventul permite reglarea temperaturii, fie prin
cresterea energiei particulelor care interactioneaza, accelerand astfel reactia, fie prin
preluarea caldurii degajate in cazul unei reactii exoterme.

Substantele nepolare au
o distributie uniforma a
electronilor, fara separare

de sarcini. Atomii au * Cum alegi solventul potrivit pentru reactantii si produsii unei reactii chimice?

electronegativitate similard « Ce caracteristici trebuie sa aibd un solvent?

sau molecula are simetrie P

perfecta. l nva;

Interactiunile intermo-

leculare sunt de trei tipuri: Solventii se clasifica in functie de polaritatea moleculelor din care sunt alcatuiti in:

- legatura de hidrogen se solventi polari si solventi nepolari. Diferenta dintre solventii polari si cei nepolari consta in
stabileste intre molecule distributia sarcinilor electrice in moleculele lor, ceea ce determina capacitatea de a dizolva
ca HF, |.'|20, NH3; diferite tipuri de substante.

- legatura dipol-dipol se Solventii polari sunt acei solventi ale caror molecule sunt polare deoarece prezinta o
stabileste intre molecule distributie neuniforma a sarcinilor electrice. Moleculele solventilor polari au legaturi
polare })recum; covalente polare si prezinta interactiuni dipol-dipol sau legaturi de hidrogen intre molecule.
HCL, HBr, H,S; Cateva exemple de solventi polari sunt: apa (figura 1), metanolul (CH,-OH), etanolul

« fortele de dispersie (CH;-CH,-OH, figura 2), alcoolul izopropilic (CH;CH(OH)CH,), acetona (CH;COCH;).

London se stabilesc intre Apa este cel mai cunoscut solvent polar. Molecula sa prezinta legaturi polare si geometrie
toate tipurile de unghiulara, ceea ce determina polaritatea moleculei.

molecule, inclusiv intre Solventii nepolari sunt acei solventi ale caror molecule sunt nepolare, deoarece prezinta
moleculele nepolare o distributie uniforma a sarcinii electrice. Intre moleculele nepolare se exercita forte
precum Cly, Oy, Fa, I, CH,, intermoleculare slabe (forte London).

CCly, €Oy, gaze rare Cateva exemple de solventi nepolari sunt tetraclorura de carbon (CCl,), benzenul (CgHg,

lichefiate sau solidificate. figura 3), toluenul (C;Hg, figura &), pentanul (C5H,,) si hexanul (CgHyy)-

R 3

Fig. 1. Modelul moleculei Fig. 2. Modelul moleculei Fig. 3. Modelul moleculei Fig. 4. Modelul moleculei
de apa de etanol de benzen de toluen

v

Selectarea unui solvent pentru o situatie specifica se face dupa urmatoarele criterii:

- sa fie inert, n conditiile reactiei;

- sa asigure dizolvarea adecvata a reactantilor sau a speciilor implicate in reactie;

- sa permita separarea eficienta a produsului de reactie.

Unele lichide se amesteca intre ele in orice proportie, sunt miscibile. Etanolul si acidul
sulfuric sunt exemple de lichide care sunt complet miscibile cu apa. Uleiul alimentar este
miscibil cu tetraclorura de carbon.

Doua lichide care nu se amesteca sunt nemiscibile (figura 5). Benzina, petrolul, benzenul,
tetraclorura de carbon, unele vopsele si multe alte lichide nepolare sunt nemiscibile cu apa. Fig. 5. Lichide nemiscibile
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UNITATEA 8

Solubilitatea reprezinta proprietatea unei substante de a se dizolva intr-un anumit solvent.

Coeficientul de solubilitate este masa maxima dintr-o substanta (solut) care se poate dizolva in 100 g de solvent, la
0 anumita temperatura.

0 solutie care contine cantitatea maxima de substanta dizolvata, care se poate dizolva la 0 anumita temperatura, este o
solutie saturata. Intr-o solutie saturatd, concentratia substantei dizolvate este maxima.

De exemplu, pentru a prepara o solutie saturata, de KNO3 la 70 °C, se dizolva 135 g de KNO3 in 100 g de apa. Pentru a
prepara o solutie saturata de NaCl la aceeasi temperatura, 70 °C, se dizolva maxim 39 g de NaClin 100 g de apa.

0 solutie nesaturata contine o masa de substanta dizolvata mai mica decat masa maxima de substanta dizolvata care se
poate dizolva la o anumita temperatura. Intr-o solutie nesaturatd, concentratia unei substante dizolvate nu este egala cu
solubilitatea sa.

Descopar in laborator

Studiul solubilitatii unor substante - activitate practica de laborator in echipa

Substante si ustensile necesare: sare, glucoza, iod, ulei alimentar, tetraclorura de carbon, apa distilata, apa carbogazoasa,
azotat de potasiu; termometru, eprubete, spatule, pahare Berzelius, cilindru gradat, bagheta de sticla, trepied, sita ceramica,
bec de gaz, cantar.

Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii experimentale Concluzii
experimentala

1. Testarea Pune in patru eprubete in eprubeta 1, sarea se __1n apa. Apa este un solvent polar si
solubilitatii  numerotate cu 1, 2, 3, 4 cantitati In eprubeta 2, glucoza se __napa. dizolva substante ionice/
substantelor mici din urmatoarele substante: in eprubeta 3, iodul __se dizolva  nepolare. Glucoza are
in apa 1-sare, 2 - glucozd, 3 - iod si in apa. in eprubeta 4, uleiul __se  molecule asociate prin

4 - ulei alimentar. dizolva in apa. legaturi de hidrogen si se
Adauga in fiecare eprubeta cate dizolva/nu se dizolva in apa.
5 mL de apa distilata si agita Substantele nepolare se
eprubetele. dizolva/nu se dizolva in apa.

2. Testarea Pune n patru eprubete numerotate in eprubeta 5, sarea __ se dizolva CCl,, este un solvent nepolar
solubilitatii  cu 5, 6, 7, 8 cantitati mici din in CCl,. si dizolva substante ionice/
substantelor urmatoarele substante: 5 - sare, In eprubeta 6, glucoza__se __in  nepolare. Glucoza are
in tetra- 6 - glucoza, 7 - iod si 8 - ulei CCly,. molecule asociate prin
clorurade  alimentar. in eprubeta 7, se obtine o solutie  legaturi de hidrogen si se
carbon Adauga in fiecare eprubeta cate de culoare _ deoarece iodul se __ dizolvd/nu se dizolva in CCl,.

5 mL de tetraclorura de carbon in CCl,. Substantele nepolare se
si agita eprubetele. in eprubeta 8, uleiul se in CCl,.  dizolvd/nu se dizolva in CCl,.

3. Influenta Intr-un pahar Berzelius pune 50 mL  Temperatura initiala a apei este Cand temperatura creste,
temperaturii  de apa distilata. Masoara tem- S solubilitatea azotatului de
asupra peratura apei cu termometrul si Initial, azotatul de potasiu se potasiu creste/scade.
solubilitatii  noteaza in acest tabel. Adauga in dizolva . Cand temperatura scade,
azotatului de ' pahar 20 g de KNO;, cantaritin prea- Temperatura la care se dizolva o parte din azotatul de
potasiu labil si amesteca substantelecuo  intreaga cantitate de azotat de potasiu se depune/nu se

bagheta de sticla pentru dizolvare.  potasiu este .

Incélzeste paharul pand la dizolva-rea La rdcirea solutiei se observa
intregii cantitati de azotat de potasiu. separarea unor ___ de azotat de
Masoara temperatura solutiei. potasiu.

Introdu paharul Berzelius intr-un vas

care contine apa cu gheata.

depune pe fundul paharului
Berzelius.
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Activitate Mod de lucru Observatii experimentale Concluzii
experimentala

4. Influenta presiunii La o sticla din plastic care contine o apa Cand scoti dopul se aude  Solubilitatea
asupra solubilitatii carbogazoasa verifica fermitatea recipientului un suierat familiar pe gazului creste/
dioxidului de inainte si dupa ce scoti dopul. masura ce dioxidul de scade odata cu
carbon in apa carbon gazos solutia.  cresterea

presiunii.

5. Influenta in doua pahare Berzelius pune 50 mL de apa in paharul incalzit, Solubilitatea
temperaturii carbogazoasa. Unul dintre pahare se pastreaza  bulele de gaz parasesc  gazului creste/
asupra solubilitatii la temperatura camerei, iar cel de-al doilea solutia mai . scade odata cu
dioxidului de este incalzit pe sita ceramica la becul de gaz. cresterea
carbonin apa Compara viteza cu care bulele de gaz parasesc temperaturii.

solutiile din cele doua pahare.

MA INFORMEZ

Clasificarea sarurilor dupa
solubilitate:

« saruri usor solubile Tn
apa: sarurile care contin
NH,* sau ioni ai metalelor
alcaline; azotati; haloge-
nuri cu exceptia celor care
contin ionii: Ag*, Pb%,
Hg,?*; sulfati, cu exceptia
celor care contin ionii:
Ca%, Sr*, Ba%*, Ag*, Pb%".

* saruri greu solubile in
apa: carbonatii si fosfatii,
cu exceptia celor care
contin NH," sau ioni ai
metalelor alcaline;
sulfurile, cu exceptia
celor care contin NH,",
Ca%, Sr**, Ba?* sau ioni ai
metalelor alcaline.
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invat
Factori care influenteaza solubilitatea substantelor

1. Natura solventului si natura solvatului

Primul experiment a aratat ca apa, care este un solvent polar, dizolva clorura de sodiu,
substanta ionica si glucoza, care are molecule asociate prin legaturi de hidrogen. Substantele
nepolare, iodul si uleiul alimentar, nu se dizolva in apa.

Solubilitatea clorurii de sodiu in apa se explica prin formarea interactiunilor ion-dipol
intre ionii sarii si moleculele de apa, care, insumate, inving fortele de atractie electrostatice
intre ioni si determina desprinderea ionilor din cristalul de clorura de sodiu. Se formeaza o
solutie in care ionii sunt hidratati.

Glucoza se dizolva in apa deoarece este o substanta polara, alcatuita din molecule care
contin multe grupe -OH, prin care formeaza legaturi de hidrogen cu moleculele de apa.
Legaturile de hidrogen se pot forma intre un atom de hidrogen din molecula de apa si un
atom de oxigen din molecula de glucoza sau intre atomul de oxigen din molecula de apa si
un atom de hidrogen legat de un atom de oxigen din molecula de glucoza. Moleculele de
glucoza sunt separate din cristal, fiind inconjurate de molecule de apa si trec in solutie sub
forma hidratata.

lodul, I, are 0 molecula nepolara, electronii sunt distribuiti uniform. Intre moleculele de
apa si moleculele de iod se exercita doar forte slabe, London, care nu sunt suficient de
puternice pentru a desprinde moleculele de iod din cristalul molecular.

Uleiul este un amestec de compusi cu molecule nepolare. Moleculele de apa sunt
asociate prin legaturi de hidrogen, iar moleculele de ulei nu pot participa la aceste
interactiuni. Moleculele de apa se organizeaza astfel incat sa minimizeze contactul cu
moleculele nepolare si determina separarea a doua faze.

in al doilea experiment, s-a observat ca tetraclorura de carbon, solvent nepolar, dizolva
substante nepolare, iodul si uleiul, dar nu dizolva clorura de sodiu si glucoza. Tetraclorura de
carbon are molecule nepolare, intre care actioneaza doar forte London, care sunt slabe.

In cristalul de clorura de sodiu, ionii de Na* si Cl™ se atrag prin forte de atractie foarte
puternice. Pentru dizolvare ar trebui ca aceste interactiuni puternice sa fie invinse de
formarea unor interactiuni noi intre ioni si solvent. Tetraclorura de carbon nu poate forma
decat forte London foarte slabe cu ionii, nu are capacitatea de a atrage sau separa ionii din
cristal si clorura de sodiu este insolubila in acest solvent.
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Glucoza este alctuitd din molecule polare (contine grupe -OH). intre moleculele de
glucoza exista legaturi de hidrogen si interactiuni dipol-dipol. Pentru dizolvare, aceste
interactiuni ar trebui invinse de interactiuni similare ca intensitate. Tetraclorura de carbon
poate stabili cu moleculele de glucoza doar forte de dispersie, care sunt interactiuni slabe.

Intre moleculele de iod existd forte London ca si intre moleculele de tetraclorurd de
carbon. lodul se dizolva in tetraclorura de carbon, deoarece nu trebuie invinse forte de
atractie puternice, iar noile interactiuni sunt comparabile ca intensitate.

intre moleculele de ulei se exercita forte London, iar cu moleculele de tetraclorura de
carbon se pot stabili aceleasi tipuri de interactiuni. Ca urmare, noile interactiuni sunt
asemanatoare atat ca tip, cat si ca intensitate, facand posibila dizolvarea.

Un proces de dizolvare este favorabil cand energia totala a sistemului scade sau nu
creste semnificativ. Dizolvarea implica ruperea interactiunilor dintre particulele solutului,
ruperea interactiunilor dintre moleculele solventului si formarea unor interactiuni noi intre
solut si solvent. Pentru ca dizolvarea sa aiba loc usor, este necesar ca energia eliberata in
ultima etapa sa fie mai mare sau egala decat energia consumata in primele doua etape.

Pentru dizolvarea unui solut intr-un solvent este necesar ca tipul si intensitatea fortelor
intermoleculare sa fie asemanatoare intre solut si solvent, astfel incat energia necesara
pentru separarea particulelor sa fie compensata de energia eliberata la formarea noilor
interactiuni.

Substantele se dizolva in solventi cu structura asemanatoare lor.

2. Temperatura

in al treilea experiment s-a observat influenta temperaturii asupra solubilitatii azotatului
de potasiu. Cand temperatura creste, solubilitatea azotatului de potasiu in apa creste. La
scaderea temperaturii, se observa separarea unor cristale de azotat de potasiu din solutie,
deoarece solubilitatea acestuia scade.

Daca temperatura creste, moleculele de apa au energie cinetica mai mare, se misca mai rapid
si interactioneaza mai eficient cu particulele solidului, procesul de dizolvare fiind favorizat.

Influenta temperaturii asupra solubilitatii unei substante gazoase, cum ar fi dioxidul de
carbon (CO,), in apa este diferita. Solubilitatea dioxidului de carbon in apa scade odata cu
cresterea temperaturii.

in general, odata cu cresterea tempe-
raturii, creste solubilitatea substantelor
solide si lichide si scade solubilitatea sub-

150

stantelor gazoase. :22
Curbele de solubilitate reprezinta grafic 20
variatia solubilitatii unei substante in func-
tie de temperatura, la presiune constanta o
(figura 6). in grafic, pe axa Ox se reprezintd '
temperatura (°C) si pe axa Oy se reprezinta < 9%
coeficientul de solubilitate. g0l
Pentru majoritatea substantelor solide, <70
curbele de solubilitate sunt crescatoare, § 60
ceea ce indica cresterea solubilitdtii sub- 5 50
stantei odata cu cresterea temperaturii, de 3 40
exemplu, pentru azotatul de potasiu. 30 :
Curbele de solubilitate descrescatoare 20 N

indica scaderea solubilitatii substantei cand 10
temperatura creste, fiind intalnite mai rar la 0
solide, dar frecvent la gaze, de exemplu,

la acidul clorhidric.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)
Fig. 6. Curbe de solubilitate

MA INFORMEZ

Apa potabila contine
frecvent cantitati mici de
compusi ionici dizolvati,
inclusiv carbonat de calciu
(CaCo;). Cu toate acestea,
CaCO; are proprietatea de
a fi mai putin solubil in apa
fierbinte decat in apa rece.
Asadar, deoarece
incalzitorul de apa

(figura 7) functioneaza prin
incalzirea apei, CaC05
poate precipita. Acest
precipitat, numit uzual
calcar, poate contine
carbonat de magneziu,
hidrogenocarbonat si
fosfat de calciu sau
magneziu. Calcarul poate
impiedica functionarea
unui incalzitor de apa,
necesitand mai multa
energie pentru a incalzi
apa la o anumita
temperatura sau chiar
blocand conductele de apa
care intra sau ies din
incalzitorul de apa.

baoiler

Fig. 7. inclzitorul de apa
cu rezervor
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Curbele de solubilitate aproape constante arata ca solubilitatea acestor substante variaza foarte putin cu temperatura,
de exemplu, clorura de sodiu.

Curbele de solubilitate permit determinarea cantitatii maxime de substanta care se poate dizolva la o anumita
temperatura, stabilirea conditiilor de cristalizare, compararea solubilitatii diferitelor substante.

Pentru a determina solubilitatea unei substante la o anumita temperatura, folosind curba de solubilitate se porneste de
la punctul corespunzator temperaturii pe axa orizontala, se urmareste vertical intersectarea curbei de solubilitate si apoi
orizontal se citeste valoarea solubilitatii.

De exemplu, pentru a afla solubilitatea KNO3 la 20 °C, se cauta pe axa Ox valoarea de 20 °C, se urca vertical pana la
intersectarea curbei de solubilitate a KNO5, se citeste valoarea de pe axa Oy: 32 g. In concluzie, la 20 °Cn 100 g de apa se
pot dizolva maximum 32 g de KNOs.

3. Influenta presiunii asupra solubilitatii unei substante gazoase

in experimentul 4 s-a observat ca, la deschiderea sticlei de apa carbogazoasd, presiunea din sticld scade pana la
presiunea atmosferica, 1atm, se aude un suierat familiar pe masura ce dioxidul de carbon gazos este eliberat, iar o parte din
dioxidul de carbon dizolvat se observa parasind solutia sub forma de bule mici. Ca urmare, cand presiunea scade, gazul iese
din solutie si solubilitatea gazului scade. La cresterea presiunii gazului, mai multe molecule de gaz sunt ,fortate” sa intre in
lichid si solubilitatea creste. Procesul de carbonatare implica introducerea dioxidului de carbon gazos intr-un lichid, cum ar
fi apa, la o presiune relativ mare si apoi sigilarea recipientului.

Odata cu cresterea presiunii, creste solubilitatea substantelor gazoase in solventi lichizi.

Exercitii rezolvate utilizand algoritmi de lucru cu coeficientul de solubilitate

I. Calculeaza masa de azotat de potasiu care poate fi dizolvata in 250 g de apa pentru a prepara o solutie saturata la 70 °C.

Etape de lucru Rezolvare

1. Identifica datele problemei si cerinta. My,0 =250 8 t=70°C Mgno, = ?
2. Citeste coeficientul de solubilitate din 135 g de KNO3 se pot dizolva in 100 g de apa la 70 °C.

figura 7.
3. Determina masa de azotat de potasiu care se 100 gapa_ - 135 g KNO .

ina ma ep ] gapa g KNO; - 250821358 _ 3375 ¢ ko,

poate dizolva in masa de apa la temperatura data. 250 gapa. ... .- x g KNO; 100 g

4, Interpreteaza rezultatul. 250 g apa dizolva 3375 g de KNO5 si formeaza o solutie saturata la 70 °C.

Il. Se prepara o solutie saturata de azotat de potasiu la 70 °C folosind 250 g de apa. Calculeaza masa de azotat de potasiu
care se depune cand temperatura solutiei scade la 40 °C.

Etape de lucru Rezolvare

1. Identifica datele problemei si cerinta. Myo=2508  4=70°C  $=40°C  myyg, =78

2. Identifica din figura 7 coeficientii de 135 g de KNO5 se pot dizolva in 100 g de apa la 70 °C.

solubilitate la temperaturile date. 65 g de KNO5 se pot dizolva in 100 g de apa la 40 °C.
3. Determina masa de azotat de potasiu ~ Lat;=70°C laty=40°C
care se poate dizolvain masadeapala 100 gapa - 135 g KNO3 100 gapa. .- 65 g de KNO5
cele doua temperaturi. 250 gapa._. .- Mg, g KNO3 250 gapa ... mg, § KNO3
_250g-135¢ _ _250g-65¢8 _
my, = =3375 g KNO my. = =162,5 g KNO
4”00 g § 93 T 803
MKNO, depus =mg, - my, MKNO, depus =3375-162,5=175 g
4, Interpreteaza rezultatul. La racirea unei solutii saturate de azotat de potasiu care contine 250 g de apa,

dela70°C la 40 °C, se depun 175 g de azotat de potasiu.
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I1l. Se prepara o solutie saturata de azotat de potasiu la 40 °C folosind 250 g de apa. Solutia se incalzeste la 70 °C. Calculeaza
masa de azotat de potasiu care mai poate fi dizolvata in solutie la temperatura de 70 °C.

Rezolvare

t2=70°C

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta. My,0 = 250 g ty=40°C Mo, = ?g

2. Identifica din figura 7 coeficientii de
solubilitate la temperaturile date.

65 g de KNO5 se pot dizolva in 100 g de apa la 40 °C.
135 g de KNO3 se pot dizolva in 100 g de apa la 70 °C.

3. Determina masa de azotat de potasiu
care se poate dizolva in masa de apa la
cele doua temperaturi.

Laty=40°C
100 gapa ... 65 g KNO; 100 gapa.._ ... 135 g KNO;
250 gapa. - mg, g KNO3 250 gapa .- mg, g KNO3

_250g-65¢g _ _250g-135¢g _
my. = =162,5 g KNO my, = = 3375 g KNO
Mo, Care mai poate fi dizolvata = md, - md,

MgNo, = 3375 - 1625 =175 g

Laty=70°C

intr-o solutie de KNO5 saturatd la 40 °C, care contine 250 g de apd, se mai
poate dizolva 175 g de KNO3 la 70 °C.

4. Interpreteaza rezultatul.

RETIN

Solubilitatea este capacitatea unei substante chimice de a se dizolva intr-un solvent

si de a forma o solutie.

Factori care influenteaza solubilitatea substantelor sunt:

e natura solutului si solventului: substantele se dizolva in solventi cu structura
asemanatoare lor.

MA INFORMEZ @

Rocile sunt considerate, in
general, insolubile in apa.
Totusi, unele roci, precum
calcarul, se pot dizolva lent
in apa care contine dioxid

- temperatura: pentru majoritatea solidelor, solubilitatea in apa creste cu temperatura,
iar pentru gaze, solubilitatea scade cu temperatura.
» presiunea influenteaza dizolvarea gazelor: solubilitatea gazelor creste cu presiunea.

de carbon dizolvat. Cheile
Bicazului (figura 8) s-au
format prin actiunea
indelungata a raului Bicaz
asupra rocilor calcaroase:

AplIC apa a erodat mecanic roca
si a contribuit la dizolvarea

1. Se prepara o solutie saturata de clorura de potasiu la temperatura de 40 °C folosind 225 g treptata a calcarului. Astfel,

in timp geologic, s-a format

spectaculosul defileu

cunoscut astazi sub

numele de Cheile Bicazului.

de apa. La 40 °C coeficientul de solubilitate al clorurii de potasiu este 40 g/100 g apa.

a. Calculeaza masa de clorura de potasiu, KCl, care se depune la racirea solutiei, cand
temperatura scade la 15 °C. La 15 °C, solubilitatea clorurii de potasiu in 100 g de apa
este 32 g.

b. Determina concentratia procentuala de masa a solutiei de clorura de potasiu la
temperatura de 15 °C.

2. Intr-un vas se afld 6375 g de solutie saturati de azotat de plumb, Pb(NO;),, la tem-

peratura de 15 °C.

a. Calculeaza masele de substante necesare pentru prepararea solutiei din vas, stiind ca
la 15 °C coeficientul de solubilitate al Pb(NO5), este 50 g/100 g apa.

b. Solutia din vas se incalzeste la temperatura de 45 °C, coeficientul de solubilitate al
Pb(NO5), la aceasta temperatura fiind de 85 g/100 g apa. Calculeaza masa de azotat de
plumb care mai poate fi dizolvata in solutia din vas la aceasta temperatura.

Fig. 8. Cheile Bicazului
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TMI AMINTESC 8.3 Dizolvarea substantelor ionice in apa.
Substantele ionice sunt Dizolvarea substantelor cu molecule polare in apa

solide cristaline, cu

temperaturi de topire In viata de zi intalni b
ridicate, care se sparg la n viata de zi cu zi intalnim rar substante

lovire si conduc curentul pure, cel mai des folosim solutii, in special
electric in solutie sau in solutii apoase precum saramura (figura 2).
topitura. In sta;e topita sau De ce se dizolva substantele in apa?

in solutie, ionii devin

mobili si se pot deplasa

spre electrozi, astfel incat

devine posibila trecerea
curentului electric. Fig. 2. Conservarea legumelor in saramura

Polaritatea moleculelor se

P Dizolvarea substantelor ionice in apa

a sarcinii electrice datorita a o

diferentei de Inva',:

electronegativitate dintre

atomi si geometriei Apa este o substanta lichida alcatuita din molecule polare, care prezinta doi poli
moleculei. Moleculele incarcati cu sarcini partial pozitiva si partial negativa. In apa lichida, moleculele de apa se
nepolare prezintd o misca continuu datorita energiei lor cinetice.

distributie uniforma a Cand un cristal de clorura de sodiu este introdus in apa, moleculele de apa se ciocnesc
sarcinii electrice (H, Cly, cu reteaua cristaling, in care alterneaza ioni pozitivi si negativi. Apa este alcatuita din
N3, €Oz, CHy), iar molecule polare care prezinta un pol pozitiv si un pol negativ. lonii de sodiu din cristal,

moleculele polare prezinta
o distributie nesimetrica a
sarcinii electrice (de
exemplu: HCL, H,0, NHs,
CH5Cl, CH;0H, CH3NH,).

n molecula de apa (H,0),
legaturile O-H sunt polare,
oxigenul avand o
electronegativitate mai

incarcati pozitiv, atrag polul negativ al moleculelor de apa, reprezentat de atomul de oxigen.
lonii clorura din cristal, incarcati negativ, atrag polul pozitiv al moleculelor de apa, atomii de
hidrogen. Astfel, intre ionii din cristalul ionic si moleculele polare ale apei (dipoli) se formeaza
interactiuni ion-dipol.

Moleculele de apa ,inconjoara” ionii de la suprafata cristalului si exercita o forta de
atractie asupra lor. Aceste interactiuni ion-dipol cumulate sunt destul de puternice pentru a
indeparta ionii individuali din reteaua cristalina a clorurii de sodiu. Sub actiunea moleculelor
polare de apa reteaua cristalina se desface. La dizolvarea compusilor ionici in apa, ionii din

mare decat hidrogenul. cristal se separa si se disperseaza uniform in solutie in stare hidratatd. In stare hidratata,
Electronii pusi in comun se ionii sunt inconjurati de un anumit numar de molecule de apa (figura 3). Acest proces conduce
deplaseaza catre atomul de la disocierea substantei ionice in apa. In majoritatea cazurilor, compusii ionici disociaza
oxigen si acesta se incarca atunci cand sunt dizolvati in apa.
cu o sarcina partial
negativa. Molecula de apa %5" O %5+
este o molecula polara Y °
(figura 1) o Q@ ®
molecula de apa ° o e °®
o s ® +
1 0 1 - ‘©0 e0e
2 H s \Hz ) [ ]
e0e C
® ioni hidratati ioni hidratati
de CI” de Na*

Fig. 1. Molecula de apa

cristal de NaCl

Fig. 3. Dizolvarea unui cristal de NaCl in apa

Cand adaugam NaCl solid in apa se formeaza forte de atractie ion-dipol intre ioni si
moleculele polare ale apei. Moleculele de apa atrag ionii negativi clorura de la suprafata
solidului prin polii pozitivi, iar prin polii negativi atrag ionii pozitivi de sodiu.
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Fortele de atractie dintre moleculele de apa si ionii sdrii sunt puternice si numeroase,
astfel incat pot invinge fortele de atractie dintre ionii din reteaua cristalina si determina
disocierea cristalului. Clorura de sodiu se dizolva in apa deoarece atractia dintre moleculele
polare de apa siioni este suficient de puternica pentru ainvinge fortele de atractie electrostatice
care mentin unitatea cristalului.

lonii Na* si CL" trec in solutie inconjurati de molecule de apa, in stare hidratata. In solutie,
ionii hidratati se pot misca liber si solutia de clorura de sodiu poate conduce curentul
electric. Solutiile apoase ale compusilor ionici solubili conduc curentul electric deoarece
contin ioni hidratati mobili. Aceste solutii sunt solutii electrolitice.

Procesul de disociere a clorurii de sodiu in ioni si de hidratare a acestora se poate
reprezenta astfel:

H,0
NaCl(s)z—m> Na*(aq) + Cl-(aq)
unde: (s) indicd starea de agregare solida; (aq) indica o solutie apoasa, notatie care
provine din cuvantul latin, agua = apa.

Dizolvarea substantelor cu molecule polare in apa

Invat @

La dizolvarea HCl gazos in apa (figura 4) se formeaza o solutie de acid clorhidric, in care
acidul tare a ionizat complet in ioni hidroniu (H30*) si ioni clorura (CL7). Procesul poate fi
reprezentat de urmatoarea ecuatie chimica:

HCl(g) + H,0() = H30*(aq) + Cl~(aq)

1. Molecula 2. Molecula de apa 3.lonizarea &4, lonii hidratati:
de HClLn formeaza interactiuni HClin apa Cl™si H30*
stare gazoasa cu HCl in solutie

Fig. 4. Dizolvarea HClin apa

Procesul de dizolvare a acidului clorhidric in apa are loc prin ruperea legaturii covalente
polare dintre hidrogen si clor, urmata de transferul unui proton (H*), de la molecula de HCl la
molecula de apa. Atomul de oxigen dintr-o molecula de apa formeaza cu protonul, H*, o
legatura covalenta coordinativa printr-o pereche de electroni neparticipanti. Se formeaza un
ion hidroniu incarcat pozitiv (H30*) si un ion clorura incarcat negativ (Cl") inconjurati de
moleculele polare ale apei, ionii fiind hidratati. n acest proces se elibereaza o cantitate
semnificativa de caldura, fiind puternic exoterm. Ca urmare, temperatura solutiei creste.

Zaharoza (zaharul) are formula moleculara CqyH),04;. Zaharoza este alcatuita din
molecule polare care contin multe grupe -OH, prin care pot forma legaturi de hidrogen.
Zaharoza se dizolva n apa deoarece poate forma legaturi de hidrogen cu moleculele de ap3,

MA INFORMEZ

Glicerolul (glicerina),
compus molecular cu
formula C3HgO5, este
solubil in apa in orice
proportie, formand un
amestec omogen datorita
legaturilor de hidrogen
puternice dintre grupele
sale hidroxil (-OH) si
moleculele de apa.
Glicerina este un lichid
incolor, cu gust dulce,
vascos, higroscopic (atrage
apa din atmosfera) si se
amesteca usor cu apa si cu
alcoolul.

Glicerina este utilizata
frecvent la prepararea
solutiilor apoase care sunt
utilizate in industria
farmaceutica (figura 5),
industria cosmeticelor
(figura 6) si industria
alimentara. Se adauga la
unele sortimente de vin
pentru a-i imbunatati
calitatile.

Fig. 5. Glicerina boraxata

162]8

Fig. 6. Crema emolienta
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MA INFORMEZ @

Cristalizarea NaCl

lonii disociati de sodiu
(Na*) si clorura (Cl) din
solutiile saline pot forma
noi cristale de sare (NaCl)
pe masura ce solutia se
concentreaza. Prin
evaporarea apei, solutia
salina devine din ce in ce
mai concentrata. Tn cele
din urma, nu mai ramane
suficienta apa pentru a
impiedica interactiunea si
unirea ionilor de sodiu si
clorura, astfel incat se
formeaza cristale de sare.
Acest lucru se intampla in
mod natural in locuri
precum iazurile de evapo-
rare a apei, unde se obtin
saruri din apa salina sau
natural, pe timpul verii,
in zonele de coastd a
Marii Moarte, ca urmare a
concentrarii sarurilor din
apa (figura 7).

Fig. 7. Marea Moarta, cristalizarea
sarii din apa de mare

PORTOFOLIUL MEV

Documenteaza-te i
redacteaza o fisa intitulata
Solutii utile in viata mea
(1-2 pagini), in care sa
explici rolul acestor solutii
in domeniul de activitate
ales. In cadrul lucrdrii, se
vor avea in vedere
urmatoarele aspecte:
compozitia acestor solutii,
aplicatiile practice pentru
solutiile analizate,
importanta utilizarii
acestor solutii.

Adauga aceasta fisa la
portofoliul tau.
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intre un atom de hidrogen din molecula de apa si un atom de oxigen din molecula de zaharoza
sau intre atomul de oxigen din molecula de apa si un atom de hidrogen legat de un atom de
oxigen din molecula de zaharoza. Sub actiunea moleculelor de apa, moleculele de zaharoza
sunt separate din cristal, fiind inconjurate de molecule de apa si trec in solutie sub forma
hidratata. in acest proces nu se desfac legaturile covalente dintre atomii de carbon, hidrogen
si oxigen.

Etanolul cu formula moleculara C;HgO si metanolul cu formula moleculara CH,O sunt
alcatuite din molecule polare deoarece acestea contin o grupa -OH. Moleculele de etanol si
metanol ca si moleculele de apa, sunt asociate prin legaturi de hidrogen. Dizolvarea
etanolului si a metanolului in apa se explica prin desfacerea legaturilor de hidrogen dintre
moleculele identice si formarea de noi legaturi de hidrogen intre grupele -OH ale etanolului,
respectiv metanolului si moleculele de apa.

La amestecarea etanolului sau a metanolului cu apa, se observa o usoara incalzire a
solutiei, deoarece la formarea noilor legaturi de hidrogen se elibereaza energie. Etanolul si
metanolul sunt miscibili n orice proportie cu apa, procesul fiind rapid, fara a implica reactii
chimice.

Volumul final al amestecului este mai mic decat suma volumelor individuale ale celor doua
lichide. Acest fenomen, numit contractie de volum, apare deoarece moleculele de apa si etanol
se asociaza prin legaturi de hidrogen si se apropie mai mult decat erau in lichidele separate.

Dizolvarea etanolului in apa se aplica pentru producerea bauturilor alcoolice, a solutiilor
dezinfectante si in industria chimica.

Dizolvarea nu este un simplu proces de difuzie a particulelor de solut printre moleculele
de solvent, ci este un proces complex ce presupune desfacerea unor legaturi dintre particulele
solutului si a legaturilor dintre moleculele solventului si formarea unor noi interactiuni intre
particule provenite din solut si moleculele de solvent.

RETIN

* Apa este o substanta polara care poate dizolva substante ionice si substante cu
molecule polare.

* Substantele ionice disociaza in apa, iar ionii formati trec in solutie in stare hidratata,
fiind inconjurati de moleculele polare ale apei.

* Substantele cu molecule polare se pot dizolva in apa. Unele dintre acestea ionizeaza
si formeaza ioni hidratati, iar altele se dizolva fara ionizare.

Aplic

1. Solutiile farmaceutice de glicerina boraxata sunt utilizate pentru tratarea aftelor
bucale. O solutie de glicerina boraxata contine 10% borax, substanta care actioneaza ca
un agent antiseptic, dezinfectant si antimicotic, fiind eficient impotriva bacteriilor si a
fungilor, restul glicerina.
Calculeaza masa de glicerina si masa de borax necesare pentru a prepara 100 de flacoane
care contin 25 g de glicerina boraxata, stiind ca la prepararea solutiei au loc pierderi de
5% din cantitatea initiala de glicerina.

2. Unvin sec are o compozitie definita in principal prin nivelul foarte scazut de zahar, de
obicei sub 4 g/|, restul fiind etanol in concentratie de 15% (in procente de volum), apa,
acizi, taninuri si alti compusi.

a. Explica dizolvarea zaharului si etanolului in apa.
b. Calculeaza masa de zahar dizolvata intr-o sticla de 750 mL de vin.
c. Calculeaza volumul de alcool dizolvat intr-o sticla de 750 mL de vin.
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8.4 Efecte termice la dizolvare in apa

Te-ai intrebat ce contin compresele reci instant (figura 1) folosite pentru

tratarea leziunilor?

0 punga de plastic cu pereti subtiri plina cu apa este sigilata in interiorul
unei pungi mai mari ce contine azotat de amoniu, NH,NO3, solid. La presare,
punga mai mica se sparge, iar la dizolvarea NH,NO5 se absoarbe caldura din

zona afectata si reduce inflamatia.

Descopar in laborator

Studierea efectului termic ce insoteste dizolvarea unor substante in apa - activitate practica de laborator in echipa
Substante si ustensile necesare: solutie concentrata de acid sulfuric, azotat de amoniu pulbere, hidroxid de sodiu,
clorura de sodiu, apa distilata; termometru, cilindru gradat, pipeta, spatuld, pahare Berzelius, bagheta de sticla.
Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate

experimentala

Mod de lucru

Observatii experimentale

Fig. 1. Compresa rece instant

Concluzii

1. Dizolvarea clorurii
de sodiu (NaCl) in
apa

2. Dizolvarea
hidroxidului de
sodiu (NaOH) in
apa

3. Dizolvarea
azotatului de
amoniu (NH,NO5)
in apa

4, Diluarea
unei solutii
concentrate
de acid sulfuric
(HyS0,) in apa*

Intr-un pahar Berzelius pune 50 mL de apa disti-
lata. Masoara temperatura apei cu termometrul si
noteaz-o in acest tabel. Adauga in pahar doua
spatule de clorura de sodiu si agita solutia cu o
bagheta de sticla pana la dizolvarea completa a
solutului. Masoara temperatura solutiei finale.

intr-un pahar Berzelius, pune 50 mL de apa
distilata. Masoara temperatura apei cu
termometrul si noteaz-o in acest tabel. Adauga,
in pahar, o spatula de hidroxid de sodiu si agita
solutia cu o bagheta de sticla pana la
dizolvarea completa a solutului. Masoara
temperatura solutiei finale.

intr-un pahar Berzelius, pune 50 mL de apa
distilata. Masoara temperatura apei cu
termometrul si noteaz-o in acest tabel. Adauga
in pahar o spatula de azotat de amoniu si agita
solutia cu o bagheta de sticla pana la dizolvarea
completa a solutului. Masoara temperatura
solutiei finale.

Intr-un pahar Berzelius, pune 50 mL de apa dis-
tilata. Masoara temperatura apei cu termometrul
si noteaz-o in acest tabel. Adauga treptat 10
picaturi de solutie de acid sulfuric concen-trat si
agita permanent, folosind o bagheta de sticla.
Masoara temperatura solutiei finale.

Temperatura apei:

Temperatura solutiei
finale:
Variatia de temperatura
la dizolvare:

Temperatura apei:

Temperatura solutiei
finale:

Variatia de temperatura
la dizolvare:

Temperatura apei:

Temperatura solutiei
finale:
Variatia de temperatura
la dizolvare:

Temperatura apei:

Temperatura solutiei
finale:
Variatia de temperatura
la diluare:

*) Atentie! Manipulati cu precautie solutiile de acid sulfuric. Pot produce arsuri chimice.

Dizolvarea clorurii
de sodiu in apa este
un proces
endoterm/exoterm.

Dizolvarea
hidroxidului de
sodiu Tn apa este un
proces endoterm/
exoterm.

Dizolvarea
azotatului de
amoniu in apa este
un proces
endoterm/exoterm.

Diluarea solutiei
concentrate a
acidului sulfuric este
un proces
endoterm/exoterm.
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Dizolvarea (figura 2) este
fenomenul in urma caruia
particulele de solut se
raspandesc printre
moleculele solventului,
formand un amestec
omogen numit solutie.
Dizolvarea substantelor
este influentata de trei
factori: gradul de maruntire
a solutului solid, tempe-
ratura solventului si
agitarea componentelor
amestecului.

<— Solut

dizol-
vare

=>

~ Solvent i

Fig. 2. Formarea unei solutii

SITUATIE-PROBLEMA

in doua pahare, toarna suc
la temperatura camerei.
Pune un pahar in
congelator, iar pe celalalt
intr-un vas care contine un
amestec de gheata zdrobita
si sare in raport de masa
3:1. Cu ajutorul unui
termometru masoara
temperatura bauturii din
pahare din cinci in cinci
minute pana ajunge fiecare
la temperatura de -2 °C.

in ce pahar bautura s-a
racit mai repede?

Cum explici acest
fenomen?

N 182

invat

Efectele termice care insotesc procesele de dizolvare se explica prin schimburile de
energie care au loc atunci cand un solut se dizolva intr-un solvent.

La dizolvarea in apa au loc trei procese insotite de variatia energiei:

« ruperea interactiunilor dintre particulele solutului (de exemplu, legaturi ionice intr-un
cristal ionic), proces endoterm (se consuma energie);

* ruperea interactiunilor dintre moleculele apei, proces endoterm;

« formarea de noi interactiuni intre solut si apa, proces exoterm (se elibereaza energie).

Formarea interactiunilor dintre particulele de solut si particulele de solvent este un
proces numit solvatare. in cazul solutiilor apoase, procesul se numeste hidratare.

Efectul termic inregistrat la dizolvarea unui solut intr-un solvent provine din diferenta
dintre energia absorbita si energia eliberata.

Procesul de dizolvare este exoterm atunci cand energia consumata pentru a rupe
legaturile din solut si interactiunile dintre moleculele de apa este mai mica decat energia
eliberata la formarea legaturilor solut-apa. De exemplu, se degaja caldura la dizolvarea in
apa a urmatoarelor substante: hidroxid de sodiu (NaOH), acidul sulfuric (H,SO,), acid
clorhidric (HCl), clorura de calciu (CaCl,), carbonat de sodiu (Na,COs), hidroxid de potasiu
(KOH).

Procesul de dizolvare este endoterm atunci cand energia consumata pentru a rupe
legaturile solut-solut si solvent-solvent este mai mare decat energia eliberata la formarea
legaturilor solut-solvent. De exemplu, se absoarbe caldura la dizolvarea in apa a urmatoarelor
substante: azotat de amoniu (NH,NO3), clorura de amoniu (NH,Cl), azotat de potasiu (KNO5),
bicarbonat de sodiu (NaHCO3), clorura de potasiu (KCL). La dizolvarea clorurii de sodiu (NaCl)
in apa, temperatura scade foarte putin deoarece energia necesara separarii ionilor din cristal
este aproape egala cu energia eliberata la hidratarea ionilor.

Descopar @

Formeaza o echipa cu un coleg si explica procesele care au loc la dizolvarea cristalului de
clorura de sodiu in apa, pe baza schemei din figura 3, care reprezinta procesul de dizolvare a
clorurii de sodiu Tn apa.

Fig. 3. Dizolvarea cristalului de clorura de sodiu in apa

Amestecurile de racire sunt alcatuite din doud sau mai multe substante solide (sau
solide si lichide). Cand se amesteca, acestea ,preiau” caldura din mediu si reduc temperatura
din exterior avand loc un proces endoterm. Amestecul de racire format din gheata si sare de
bucatarie in raport de masa 3:1 poate ajunge la temperatura de -21 °C.



RETIN

« Dizolvarea nu este un simplu proces de difuzie a particulelor de solut printre moleculele
de solvent, ci este un proces energetic complex. Acesta presupune un consum de
energie pentru desfacerea unor legdturi (din solut si, respectiv, solvent) si o eliberare
de energie prin formarea noilor legaturi (solut-solvent).

* Dizolvarea in apa a unei substante poate fi un proces endoterm sau exoterm, in functie
de diferentele dintre fortele de atractie dintre particulele substantei dizolvate, ale
solventului si cele rezultate in urma hidratarii.

Aplic @
1.

Completeaza spatiile libere cu termenii potriviti, astfel incat sa obtii enunturi corecte:

a. Dizolvarea azotatului de amoniu in apa este un proces , temperatura
solutiei .

b. Dizolvarea clorurii de sodiu in apa are loc cu o variatie de temperatura foarte .

c. Dizolvarea hidroxidului de sodiu (NaOH) in apa este , deoarece se elibereaza
caldura.

d. Dizolvarea azotatului de potasiu in apa determina racirea solutiei, deci dizolvarea
este .

e. Dizolvarea clorurii de calciu (CaCl,) n apa este puternic exoterma, deoarece energia
consumata pentru a rupe legaturile solut-solut si solvent-solvent este mult mai
decat energia eliberata la formarea legaturilor solut-solvent.

Asociaza cifrele corespunzatoare efectului termic din coloana A cu literele corespunza-
toare procesului de dizolvare din coloana B.

A B

I. Dizolvare exoterma
1. Dizolvare endoterma

a. KOH solid se dizolva in apa

b. KNO5 solid se dizolva in apa

¢. NH,NO;3 solid se dizolva in apa

d. CaCl, solid se dizolva in apa

e. H,S0, in solutie concentrata se dilueaza cu apa

Pentru a obtine 400 cm3 solutie de acid sulfuric de concentratie procentuald de masa

24% si densitate 1,15 g/cm3, se dilueaza cu apa o solutie de acid sulfuric de concentratie

procentuald de masa 98% si densitate 1,84 g/cm3.

a. Determina volumul de solutie de acid sulfuric de concentratie procentuala de masa
98% necesar.

b. Ce efect termic va insoti diluarea solutiei de acid sulfuric?

Se adauga x g de azotat de potasiu peste 500 g de solutie de azotat de potasiu cu
concentratia procentuala de masa 10% pentru a prepara o solutie cu concentratia
procentuala de masa 25%.
a. Determina valoarea lui x.
b. Ce efect termic va insoti dizolvarea unei cantitati suplimentare de azotat de potasiu?

Pentru a obtine 400 g de solutie de clorura de calciu de concentratie procentuala de masa

20%, un elev foloseste o solutie de clorura de calciu de concentratie procentuala de masa

10% si o solutie de clorura de calciu de concentratie procentuala de masa 40%.

a. Determina raportul de masa in care trebuie sa se amestece cele doua solutii.

b. Calculeaza masele de solutii necesare prepararii solutiei de concentratie procentuala
de masa 20%.

c. Precizeaza ce efect termic va insoti dizolvarea unei cantitati suplimentare de clorura
de calciu in solutie.

UNITATEA 8
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Dizolvarea clorurii de calciu
(CaCly) in apa este un
proces puternic exoterm.
in contact cu apa, clorura
de calciu creste rapid
temperatura solutiei, fiind
utilizata frecvent in
comprese calde instant
(figura 4).

Fig. 4. Compresa calda instant

Procesul este posibil
fiindca energia eliberata
prin hidratarea ionilor de
calciu (Ca2*) si a ionilor
clorura (Cl-) este mult mai
mare decat energia
necesara pentru a rupe
legaturile ionice din
cristalul solid.

Astfel, clorura de calciu este
mult mai eficienta decat
sarea obisnuita pentru
topirea ghetii la temperaturi
foarte scazute (pana la

-32 °(), scazand punctul de
inghet si generand activ
caldura pentru a topi stratul
de gheata.

PORTOFOLIUL MEVU

Clorura de calciu este
utilizata ca agent
antiinghet si pentru
intretinerea drumurilor pe
timp de iarna.

Clorura de sodiu reprezinta
o alternativa mai iefting,
dar poate deteriora
asfaltul. Cauta mai multe
informatii despre efectele
utilizarii clorurii de sodiu si
clorurii de calciu asupra
mediului inconjurator.

Fa un scurt eseu pe aceasta
tema si adauga-l la
portofoliul tau.
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TMI AMINTESC 8.5 Concentratia molara a unei solutii

Concentratia procentuala
de masa reprezinta masa
de solut care este dizolvata
in 100 g de solutie.

Deseori, pe eticheta unui ambalaj cu suc de fructe, a unui recipient cu inalbitor pentru
rufe sau a unui flacon de medicamente, ingredientele sunt urmate de notatia %, % (v/v) sau

0,
Formula de calcul a concen- % (m/m): . .
2_g ° ?
tratiei procentuale de Ce {nd' ca at.:este nOtavt” : . .
e EE e md -100 » Ce informatie ne ofera concentratia despre o solutie?
S
in calculele efectuate pe .
baza ecuatiilor reactiilor Invat @
chimice se utilizeaza masa ’
de substantd dizolvatd, cand Concentratia unei solutii este cantitatea de substantd dizolvatd continuta intr-o anumitd

substantele care reactionea-

S ) cantitate de solutie sau de solvent.
za se gasesc in solutie.

Concentratia molara a unei solutii, cy, este definita ca numarul de moli de substanta
dizolvata intr-un litru de solutie:
= 1 unde: n reprezinta cantitatea (mol) de substanta dizolvata (solut),
Vs V, reprezinta volumul solutiei masurat in litri.
Unitatea de masura a concentratiei molare este mol pe litru de solutie (mol/L), notata

cu M si citita molar.

Algoritmi de lucru pentru tipuri de probleme cu concentratia molara a solutiilor apoase

I. Calcularea concentratiei molare pentru o solutie apoasa
Ce concentratie molara are solutia care contine 5,85 g de clorura de sodiu in 800 mL de solutie?

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. my=585¢ Vs=800mL=0,8L cw=?

2. Scrie formulele de calcul necesare. -

m
C n: —_—
M M

n
VS
3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile Myact = Ana * Ac = 23 + 35,5 = 58,5 g/mol

matematice si calculeaza marimile

necunoscute ik 0,1 mol 01 mol 0125 M
' = Sg5g/mol 1ML m= g TOIB
4. Interpreteaza rezultatul. Solutia contine 0,125 mol de clorura de sodiu intr-un litru de solutie

(0,125 mol/L).

Il. Obtinerea unei solutii de o anumita concentratie molara prin diluarea unei solutii de concentratie molara cunoscuta
Ce concentratie molara are o solutie de NaCl obtinuta adaugand 200 mL de apa peste 800 mL de solutie de NaCl 0,1 M?

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. Vaps =200 mL=0,2L;V;=800mL=08L;cy=01Mcyp=?
2. Scrie formulele de calcul necesare. | .
M=y, M Cr ® Va3 f =i Vp =V + Vapy

3. Tnlocuie§te datele cunoscute in ecuatiile ny=01-0,8=0,08 mol;n,=ny;=0,08 mol;Vs,=08L+02L=1L

matematice si calculeaza marimile 0,08 mol
necunoscute. Cmz = 1L 0,08 M
4. Interpreteaza rezultatul. Concentratia molara a solutiei a scazut. Solutia de NaCl s-a diluat.
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I1l. Amestecarea a doua solutii care contin aceeasi substanta dizolvata cu concentratii diferite
Ce concentratie molara are solutia de HCl obtinuta prin amestecarea a 1200 mL solutie de HCl de concentratie 0,1 M cu
800 mL solutie de HCl de concentratie 0,05 M?

Etape de lucru Rezolvare

1. Identifica datele problemei si cerinta. Vg =1200 mL=12L;Vs;=800 mL=0,8 L;

CM1=0,1 M;CM2=0,05 M;CMf=?

SNy e Vs
2. Scrie formulele de calcul necesare. M = Vg n=cyeVe;Np=ng+ny; Ver=Ve + Vs

3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile ny=01-12=012 mol;n,=0,05-0,8=0,04 mol
matematice si calculeaza marimile ng=0,12 mol + 0,04 mol = 0,16 mol;Vs=12L+08 L=2L
necunoscute.

0,16 mol
Cvf = T =0,08 M

Concentratia molara a solutiei obtinute este intermediara celor doua

4, Interpreteaza rezultatul. .. ..
concentratii molare ale solutiilor amestecate.

in cazul amestecdrii a doud solutii ale aceleiasi substante se pot determina volumele solutiilor sau raportul dintre
acestea printr-o metoda grafica (regula dreptunghiului).

* Se deseneaza un dreptunghi si se traseaza diagonalele.

« Tn doud colturi ale dreptunghiului se trec concentratiile M1 M2
solutiilor initiale (cyq > cyp), iar la intersectia diagonalelor se
trece concentratia solutiei finale, ¢y, obtinuta prin amestecarea
celor doua solutii. mf

* Se scad pe diagonala valorile concentratiilor si se obtine
un numar de parti pentru fiecare solutie.

Raportul volumetric in care trebuie amestecate solutiile
pentru a obtine o solutie de concentratie cys este:

Vs CwE~ Cmo (cmf-cmp) parti (e - ) parti
Vs Cmi~ Cuif
Cv1 = 0,1 M Cv2= 0,05 M
Pentru exercitiul Ill, raportul volumelor celor doua solutii este:
v 1,2L
ST _ 15
Vo, 08L
“ur~ 005 0,08 M CMf
O"I_—Cle = 1,5 CMf— y
‘ Amestecar?a a doua solutii care contin acela§| solut are ca scop (cpf - 0,05) (071 - cyf)
principal modificarea concentratiei acestora. Prin aceasta metoda, parti solutie 1 parti solutie 2

putem realiza dilutia sau concentrarea unei solutii.

in laborator sau in industrie, stocurile de solutii au concentratii prea mari pentru a fi folosite direct. Prin amestecarea
unei solutii concentrate cu o solutie mai diluata (sau cu apa distilata), se obtine o solutie cu o concentratie mai mica,
necesara pentru experimente sau analize.
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IV. Calculul stoechiometric pentru reactii chimice in care unul sau mai multi reactanti se afla sub forma de solutii.
Calculeaza volumul de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,2 M care reactioneaza cu 500 mL de solutie de acid
sulfuric de concentratie 0,05 M.

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta.

2.Scrie ecuatia reactiei chimice necesare.

Rezolvare

Vs Hys0, =300 mL=05L; Cy 50, = 0.05 M; Cy NaoH= 0.2 M Vs o, =7

2NaOH + H2504 => N32504 + 2H20

3. Stabileste proportia intre cantitatile de n

substante precizate in enunt pe baza

ecuatiei chimice.

4, Calculeaza necunoscuta.

tw = V_S yN=Cy VS ; |'l|.|2504 =0,5+0,05=0,025 mol
2 mol NaOH 1mol H,S0,
xmol NaOH ~ 0,025 mol H,S0,

X= 2—01'@ = 0,05 mol NaOH

5. Calculeaza volumul solutiei folosind relatia n 0,05

de calcul a concentratiei molare.

6. Interpreteaza rezultatul.

PORTOFOLIU

Lucreaza in echipa cu
colegul tau si realizeaza,
utilizand informatii din
diferite surse, o
investigatie cu tema:
Efectele ploii acide asupra
solului, a vegetatiei si a
constructiilor (figura 1).
Prezinta rezultatele
documentarii voastre
colegilor de clasa sub
forma unui eseu, a unui
afis sau a unei prezentari
digitale. Pastreaza
materialul realizat in
portofoliul tau.

Fig. 1. Efectele ploii acide
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Vs NaOH m= 02 =0251L
Concentratia molara a solutiei se foloseste in calculul numarului de moli
de substanta dizolvata care intervine in calculul stoechiometric.

RETIN

« Concentratia molara reprezinta numarul de moli de substanta dizolvata intr-un litru de
solutie: ¢, = M unde: n reprezinta cantitatea (in mol) de substanta dizolvata (solut),
Vs V, reprezinta volumul solutiei masurat in litri.
« Cunoasterea concentratiei molare a solutiilor face posibil calculul stoechiometric
pentru reactiile chimice care folosesc solutii de reactanti.

Aplic

1

Calculeaza concentratia molara pentru solutiile care contin:

a.5 mol de KOH in 500 cm?3 de solutie; d. 3 kmol de H,S0, in 1500 L de solutie;
b.32 g de CuSO, in 2 dm3 de solutie; e.73 g de HClin 515 g de solutie cu

c. 40 kg de NaOH n 4 m3 de solutie; densitatea 1,03 g/mL.

Se amesteca 660 g de solutie de acid sulfuric (H,S0,) de concentratie 5,5 M si densitate

1,32 g/cm3 cu 300 cm3 de solutie de acid sulfuric 3 M. Calculeaza concentratia molara

pentru solutia obtinuta.

O cantitate de zinc reactioneaza cu 120 mL de solutie de acid clorhidric de concen-

tratie 2 M.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

b. Calculeaza numarul de moli de zinc care reactioneaza cu 120 mL de solutie de acid
clorhidric de concentratie 2 M.

0 solutie de hidroxid de potasiu cu volumul de 400 cm3 si concentratie 1 M se

neutralizeaza cu o solutie de acid sulfuric de concentratie 1 M.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

b. Calculeaza concentratia molara a solutiei finale, daca cei doi reactanti au fost in
cantitatile stoechiometric necesare.
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8.6 Prepararea unor solutii apoase

* De ce se foloseste ser fiziologic cu concentratia procentuald de masa de 0,9% clorura de sodiu? Ce s-ar intdmpla daca
solutia ar fi mult mai concentrata sau mult mai diluata?

« De ce se verifica periodic continutul de clor al apei dintr-o piscina? Ce probleme pot apdrea daca exista prea putin sau
prea mult clor?

* Cum ar putea un chimist sd pregdteasca solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,1 M in laborator? Este suficient sa
pund ,putind substanta” intr-un pahar cu apa?

vat @

in multe dintre domeniile in care se utilizeazd, solutiile au anumite concentratii pentru a
putea functiona eficient, sigur si conform rezultatelor dorite. Concentratia unei solutii
determina reactivitatea chimica, eficacitatea biologica si corectitudinea determinarilor
cantitative realizate intr-un laborator de analize.

Viteza unei reactii chimice este influentata direct de concentratia unei solutii. De
exemplu, utilizarea unei solutii mai concentrate a unui acid determina o reactie mult mai
rapida si mai energica decat in cazul folosirii unei solutii diluate din acelasi acid. xS

in medicind, concentratia substantelor active este direct legatd de dozajul medica-
mentelor. O concentratie incorecta a unei solutii perfuzabile (figura 1) poate fi ineficienta sau
fatala pentru pacient. Fig. 1. Perfuzie

In agriculturd, o concentratie gresitd a substantelor (de exemplu, piatra vanata) poate fi ineficientd in combaterea dduna-
torilor sau poate distruge cultura. De asemenea, in procesele industriale, concentratia determina calitatea produsului final.

Pentru a determina exact cantitatea dintr-o substanta (de exemplu, in cazul analizelor de sange sau determinarea unor
poluanti in apele reziduale), solutiile reactivilor utilizati trebuie sa aiba o concentratie exacta.

in toate domeniile de utilizare, pentru ca o solutie sa aiba proprietatile dorite, trebuie sa stim exact cata substanta
dizolvata exista intr-o anumita cantitate de solutie.

Pentru utilizari diverse ale solutiilor sunt necesare solutii de volume si de concentratii diferite.

Descopar in laborator

Prepararea unor solutii de diverse concentratii - activitate practica de laborator in echipa

Substante si ustensile necesare: solutie de acid sulfuric de concentratie procentuala de masa 10%, clorura de sodiu,
apa distilata; sticla de ceas, cilindru gradat, pahar Berzelius, baloane cotate, pipetd, bagheta de sticla, palnie de sticla,
cantar, spatula.

Realizati activitatile experimentale, respectand etapele prepararii unei solutii.

1. Prepararea a 50 g de solutie de clorura de sodiu de concentratie 2%

Calcularea maselor si volumelor necesare de solut si apa Mod de lucru: Cantareste 1 g de clorura
my 00 = ms 50 g - de sodiu. intr-l.m phaha}r.Bverz.eliusi pune
€= mq Md=100" ¢ > Md=7p9 "2°18 clorura de sodiu cantarita si apoi adauga

apa masurata cu cilindrul gradat.
Amesteca solutia cu o bagheta de sticla
. M=£ CiomL p%né la di{olvarea complejcé a sarii.

apa~p oz g/ml Eticheteaza paharul: Solutie de NaCl 2%.

Maps = Mg =My => Myp3=508-1g=498 => pypz=Tg/mlL

Etapele prepararii unei solutii de o anumita concentratie procentuala sunt:
- calculul masei de solut si al volumului de apa necesare prepararii solutiei;
- cantarirea solutului si masurarea volumului de apa cu cilindrul gradat;

- amestecarea solutului cu apa.
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2. Prepararea a 200 mL de solutie de clorura de sodiu (NaCl) de concentratie 0,2 M

Calcularea maselor si volumelor necesare de solut si apa Mod de lucru: Cantareste 2,34 g de clorura de sodiu
n m (conform calculului efectuat). intr-un balon cotat de
Cw = V_s "= 200 mL pune clorura de sodiu cantarita, folosind o
mol palnie de sticla si apoi adauga apa distilata pana la
n=cyVs > n=02——-020L—>n=004mol jumatate din capacitatea balonului. Agitd balonul pani la

dizolvarea sarii. Adauga apa distilata pana la semn, pune
dopul si agita balonul cotat pentru omogenizarea
solutiei.

mg=n-M=0,04 mol-585 g/mol =234 g Eticheteaza balonul: Solutie de NaCl 0,2 M.

Mnact = Ana * At =23 + 35,5 = 58,5 g/mol

Etapele prepararii unei solutii de o anumita concentratie molara sunt:

- calculul masei de solut necesare prepararii solutiei;

- cantarirea solutului;

- adaugarea solutului, cu ajutorul unei palnii de sticla, in balonul cotat de capacitate egala cu volumul solutiei;

- adaugarea apei distilate cu o piseta, stropind palnia de sticla pentru a transfera toata sarea in balonul cotat;

- adaugare de apa distilata pana la jumatate din capacitatea balonului si dizolvarea solutului prin agitare;

- completarea cu apa distilata pana la semn. Ultimele picaturi de apa se adauga cu grija pentru a nu depasi semnul
balonului cotat.

3. Prepararea a 25 mL de solutie de acid sulfuric* (H,S0,) de concentratie 0,2 M, folosind o solutie de acid sulfuric 10%

si densitate 1,065 g/mL
Calcularea maselor si volumelor necesare de solut si apa Mod de lucru: ntr-un balon cotat de
0 mol 25 mL, pune apa distilata pana la
M=y~ > n=cy- Vo =02 - 0,025 L = 0,005 mol jumatate din capacitatea balonului.
S Masoara volumul solutiei initiale de

concentratie procentuala 10%,
folosind o pipeta gradata de 5 mL
(conform calculului efectuat), apoi

My, 50, = 2AH + As + 4Ag =2 1+32 + 4+ 16 = 98 g/mol

Eticheteaza balonul:
SOlUtie de H2504 0,2 M.

Etapele prepararii unei solutii de o anumita concentratie molara, folosind o solutie a aceleiasi substante de concentratie
procentuala cunoscuta sunt:

- calculul volumului de solutie procentuala initiala necesara;

- masurarea volumului de solutie procentuala initiala si adaugarea acesteia in balonul cotat ales;

- completarea pana la semn a balonului cotat cu apa distilata;

- amestecarea solutiei.

m
n=—r = mg=n-M-=0,005mol - 98 g/mol =049 g adauga volumul de solutie masurat
cu pipeta. Agita balonul pentru
mg mg 0,49 0r310genizare. Adauga apa distilata
c= +100 > mg= c *100 > mg= 0 *100=49¢g pana la semn.
> Pune dopul si agita solutia din
m 498 balonul cotat.
4 =1,065 mL — = = =
Pacid s/ Vs= 5 7065 g/mL 1O Mt

* Atentie! Manipulati cu precautie solutiile de acid sulfuric. Pot produce arsuri chimice. Nu se toarna apa peste acid sulfuric!
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Invat

Cristalohidratii sunt compusi chimici, de obicei saruri, care contin molecule de apa in
structura lor cristalina. Apa continuta in cristale se numeste apa de cristalizare. Moleculele
de apa de cristalizare pot fi legate de ionul metalic prin legaturi coordinative sau fixate in
reteaua cristalina prin legaturi de hidrogen.

Formula generald a unui cristalohidrat este: M, A, « nH,0

unde formula sarii anhidre, MXAy , este urmata de numarul de moli de apa (n) per mol de
sare anhidra.

Denumirea Denumirea Utilizari
stiintifica uzuala

Formula chimica a
cristalohidratului

CuS0, + 5H,0 sulfat de cupru  piatra vanata in agricultura ca fungicid,
pentahidrat combate mana vitei-de-vie.

Caso, + 2H,0 sulfat de calciu | ghips In constructii pentru prepa-
dihidrat rarea unor tencuieli si gleturi.

MgSO,, ¢ 7H,0 sulfat de sare Epsom Tn medicina ca laxativ, in agri-
magneziu cultura ca fertilizator, in

heptahidrat industrie la fabricarea hartiei.

KAL(SO,), - 12H,0  sulfat de alu-
miniu si potasiu  acra
dodecahidrat

alaun sau piatra = Mordant in fixarea colorantilor,
combaterea mirosului de trans-
piratie, oprirea sangerarilor.
carbonat de soda cristalizata = Folosit pentru dedurizarea apei
sodiu decahidrat = soda de rufe si fabricarea sticlei.

Na2CO3 *10 Hzo

Tabelul 1. Cristalohidrati uzuali si utilizarile lor

La prepararea solutiilor apoase prin dizolvarea in apa a unui cristalohidrat, masa de
cristalohidrat utilizata contine si apa. In calculul concentratiei se utilizeazd masa de sare
anhidra continuta in cristalohidrat. Masa de substanta anhidra continuta intr-o anumita
masa de cristalohidrat se calculeaza pe baza masei molare a cristalohidratului.

Prepararea a 160 g de solutie de sulfat de cupru de concentratie procentuala 2%,
dizolvand piatra vanata in apa

* Se calculeaza masa de sulfat de cupru necesara, folosind formula concentratiei
procentuale de masa:
my mgec 160-2

m, 100 Md=00 ~ 100

* Se calculeaza masa molara a cristalohidratului CuSO,, * 5H,0:
MCUSO4'5H20=1 ‘Acu+1 ‘As+4'A0+5’(2’AH+1 -A0)=160+5°18=250g/mol
Se calculeaza masa de CuSO,, * 5H,0 care contine 3,2 g de CuSO,, pe baza masei molare:

c= =32¢g

250 g CUSO, - 5H,0 . 160 g CuSO,
Xg CU504 . 5H20 ,,,,,,,,,,,,,, 32¢ CU504
328250 g
XK= ~ggg =5 8 S0, 5HO

* Se calculeaza masa de apa care trebuie adaugata peste 5 g CuSO, + 5H,0 pentru a
obtine 160 g de solutie 2% de CuSO,;:

Map3 adiugatd = 160 g-5g=155 gapa

* Se calculeaza volumul apei, stiind ca densitatea apei este 1 g/mL.

Vaps = 155 mL

MA INFORMEZ

Indiferent de concentratie,
cand lucrezi cu acid
sulfuric (figura 2) respecta
intotdeauna urmatoarele
reguli pentru a evita
accidentele.

* Se toarna intotdeauna
acidul Tn apa, treptat si cu
amestecare continua.

* Niciodata nu turna apa

peste acid! Procesul este

puternic exoterm (degaja
multa caldura), iar apa
poate fierbe instantaneu,
improscand acid
concentrat.

« Utilizeaza echipament de

protectie: halat, manusi

rezistente la actiunea
substantelor chimice si
ochelari de protectie.

Fig. 2. Sticla cu solutie de
acid sulfuric
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MA INFORMEZ Etapele prepararii solutiei sunt:
* Se cantaresc 5 g de CuSO, * 5H,0 si se introduc intr-un pahar Berzelius.

« Se masoara cu un cilindru gradat 155 mL de apa distilata, se adauga apa masurata in
paharul Berzelius si se agita cu grija amestecul pana la dizolvarea completa a solutului.

Cristalohidratii au
structura cristalina bine
definita, fiecare ion si
fiecare molecula de apa
are o pozitie fixa in cristal, RETIN
raportul dintre sare si apa

* Pentru a prepara o solutie apoasa de o anumita concentratie procentuala de masa
este constant (1:n). ; L

dintr-un solut solid: se fac calculele matematice; se cantareste solutul; se masoara
L0 0, L Ll volumul de api; se dizolva solutul in apa.
Prere D 20D eVl G * Pentru a prepara o solutie apoasd de o anumita concentratie molara dintr-un solut
e @ EEE, e solid, mai intai se fac calculele matematice, apoi se cantireste solutul si se transferd
numit deshidratare. De T . . o e e A
o e cantitativ intr-un balon cotat; se adauga o cantitate de apa distilata mai mica decat
exemplu, la incalzirea .. e oA . . ’
. A s volumul final al solutiei, se agita pana la dizolvarea completa a solutului, se
cristalelor de piatra vanata . R . . .
completeaza cu apa distilata pana la semn, se omogenizeaza solutia.

(figura 3), cristalele . . : . . .
albastre se transforma * Pentru a prepara o solutie de 0 anumita concentratie molara prin diluarea unei solutii

intr-o pulbere alb3, sulfat mai concentrate: se fac calculele matematice, apoi se masoara volumul solutiei

de cupru anhidru (figura 4). concentrate, se adauga in balonul cotat; se aduce la semn cu apa distilata; se
omogenizeaza solutia.

CuS0, - 5H,0 * Pentru a prepara o solutie apoasa de 0 anumita concentratie dintr-un cristalohidrat se

tine cont ca solutul contine apa de cristalizare care se adauga la apa de dizolvare.

|0
CuS0, + 5H,0 Aplic @

1. Completeaza tabelul de maijos:

Masa de solutie Psolutie Volumul  Concentratia Concentratia
de NaOH de solutie molara procentuala de masa
500 g 1,437 g/cm3 40%
LB ETRTEE 1,225 g/em3 400 cm3 6125 M

(CuS0y, + 5 H,0)
2. Pentru a obtine 1000 g de solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala

masica 15% se foloseste o solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala
masica 10% si o solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala masica 30%.
a.n ce raport de masa se amesteca cele doua solutii?

Fig. 4. Sulfat de cupru b. Calculeaza masele de solutii de concentratie 10%, respectiv, 30% necesare pentru a
prepara 1000 g de solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala de masa 15%.

3. Pe masa de laborator se afl trei pahare Py, P, si P3. in paharul P, se afla: 550 mL de
solutie de acid sulfuric de concentratie 2 M. in paharul P, se afla 350 mL de solutie
de acid sulfuric de concentratie procentuald masica 20% si densitate 1,143 g/mL. in
paharul P3 se afla 300 mL de solutie de acid sulfuric de concentratie 3 M. Se amesteca
solutiile din cele trei pahare. Calculeaza concentratia molara a solutiei finale.

4. intr-un balon cotat cu volumul de 250 mL se introduc 25 g de piatrd vanata si se
completeaza cu apa distilata pana la semn.

a. Calculeaza concentratia molara pentru solutia obtinuta.
b. Calculeaza volumul de solutie de hidroxid de sodiu 0,1 M necesar pentru precipitarea
ionilor de cupru din 10 mL din solutia obtinuta.

5. 0 masa de 49,2 g de MgSO,, * xH,0 care contine 51,22% H,0, in procente de masa, se
dizolva in 1450,8 g de apa.

a. Calculeaza numarul de molecule de apa de cristalizare, x.
b. Determina concentratia procentuala de masa a solutiei obtinute.
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Recapitulare

0 solutie apoasa este un amestec omogen lichid format
din solvent (apa) si solut. O solutie apoasa se obtine in urma
unui proces de dizolvare a unei substante solide, lichide sau
gazoase in apa. Apa este un solvent polar capabil sa dizolve
molecule polare si compusi ionici solubili.

Dizolvarea este un proces complex ce presupune:

« desfacerea interactiunilor care exista intre particulele
solutului si intre moleculele solventului (procese
endoterme);

«formarea de noi interactiuni intre solut si solvent
(proces exoterm).

Dizolvarea unei substante in apa poate fi:

sexoterma (energia eliberata la formarea noilor
interactiuni > energia consumata). Exemplu: dizolvarea
hidroxidului de sodiu si dizolvarea acidului sulfuric;

«endoterma (energia absorbitd pentru separarea
particulelor este mai mare decat energia eliberata la
solvatare/hidratare). Exemplu: dizolvarea azotatului
de amoniu in apa.

Concentratia molara este definita ca numarul de moli de

substanta dizolvata intr-un litru de solutie: ¢y = VL

S

Proiect - Solutii din toata lumea

Solutiile au fost dintotdeauna prezente in viata noastra
sub diferite forme: infuziile din plante (ceaiurile), folosite in
scop medicinal si pentru hidratare, sapunuri biodegradabile
pentru curatare etc.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre solutii folosite tradi-
tional intr-o anumita zona geografica. Pentru fiecare solutie
vei descrie compozitia si rolul ei in comunitatea respectiva.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi: rolul solutiilor ca amestecuri
indispensabile vietii si activitatilor umane, legatura dintre
compozitia solutiilor si rolul lor, modul in care cunostintele de
chimie sunt aplicate in practica, importanta utilizarii respon-
sabile a substantelor chimice. Iti vei dezvolta capacitatea de
documentare, analiza si argumentare stiintifica, precum si
competenta de a corela teoria cu aplicatiile reale.

Cum vei face?

I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si va veti
imparti sarcinile de lucru.

Il. Veti selecta informatiile relevante si le veti organiza pe
domenii de utilizare, de exemplu: in alimentatie, in cosmetica,
pentru igiena, in tratarea unor boli, in agricultura.

Cunoasterea concentratiei solutiilor face posibil calculul
stoechiometric pentru reactiile chimice care folosesc solutii
de reactanti.

Solventii sunt in general clasificati in functie de pola-
ritatea moleculelor din care sunt alcatuiti:

* solventi polari: apa, metanol, etanol, alcool izopropilic;

« solventi nepolari: benzen, toluen, eter etilic, pentan,
hexan.

Factorii care influenteaza solubilitatea sunt:

* natura solutului si solventului: substantele se dizolva
intr-un solvent cu structurd asemanatoare (principiul
cine se aseamana se dizolva”).

« temperatura: pentru majoritatea substantelor solide,
solubilitatea in apa creste cu temperatura; pentru gaze,
solubilitatea scade cu temperatura.

« presiunea: solubilitatea gazelor creste cu presiunea.

Coeficientul de solubilitate reprezinta cantitatea maxima
de solut care se poate dizolva in 100 g de solvent la 0 anumita
temperatura.

Cristalohidratii sunt compusi chimici, de obicei saruri,
care contin molecule de apa in structura lor cristalina.
Formula generala a unui cristalohidrat este: MyAy * nH,0.

lll. Veti folosi surse de documentare variate pentru a
culege informatii despre solutiile identificate si domeniile de
utilizare.

IV. Veti explica fiecare aplicatie prin raportare la
compozitia solutiei si la rolul sau.

V. Veti ilustra proiectul prin imagini, scheme, tabele
comparative.

VI. Veti redacta proiectul sub forma unui referat, poster
sau prezentare digitala, pe care il veti sustine oral in fata clasei.

VII. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
importanta solutiilor identificate in viata cotidiana.

VIIL. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
sub forma de poster sau prezentare digitala (PowerPoint, Prezi
etc.). Prezentarea va dura 8-10 minute.
Cum vei sti ca ai reusit?

Criterii de autoevaluare Realizat
Au fost respectate toate cerintele.

Continutul prezentat a fost corect din punct de
vedere stiintific.

Concluziile proiectului au fost relevante.
Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.

S-a respectat incadrarea in timpul alocat.
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Evaluare

1.

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 10 puncte (2 p. x 5)

a. Concentratia molara se calculeaza ca raport intre masa solutului si volumul solutiei.

b. La diluarea unei solutii, cantitatea de solut ramane constanta.

c. Solubilitatea dioxidului de carbon creste odata cu cresterea temperaturii.

d. Dizolvarea acidului sulfuric in apa are loc cu degajare de caldura.

e.100 g de solutie de sulfat de cupru de concentratie procentuala de masa 2% se obtin prin dizolvarea in apa a 2 g de
piatra vanata.

2. Alege raspunsul corect: 20 puncte (5 p. x 4)

A. Afirmatia corecta referitoare la solutii este:

a. solutiile sunt amestecuri omogene;

b. substanta dizolvata este componentul majoritar al unei solutii;

c. intr-o solutie apoasa de clorura de sodiu, apa este solutul;

d. [a dizolvarea acidului sulfuric in apa, temperatura scade.
B. Cuplul solut-solvent potrivit este:

a. KC[, CC[4 b. S, H20 C. Brz, CC[4 d. |2, H20
C. Masa de apa continuta in 200 g de solutie de concentratie 20% este:

a.us0g b.80g c.160 g d.200¢g
D. Cantitatea de substanta dizolvata in 20 mL solutie de hidroxid de potasiu de concentratie molara 1 M este:

a. 0,02 mol b. 0,2 mol c.2 mol d. 20 mol

in doua sticle, se afla solutii de acid sulfuric de concentratii diferite. Prima solutie are concentratia 0,4 M si a doua

solutie are concentratia 0,7 M. 20 puncte (10 p. x 2)

a. Calculeaza volumele celor doua solutii necesare pentru a prepara 300 cm3 de solutie de acid sulfuric 0,5 M.

b. Calculeaza volumul de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,5 M care va neutraliza solutia preparata la
punctul a.

intr-un balon cotat cu volumul de 500 mL, se introduc 365 g de solutie de HCl 20%, 100 mL de solutie 4 M de HCl si se
completeaza cu apa distilata pana la semn. Din solutia obtinuta se iau, cu o pipeta, 10 mL de solutie si se utilizeaza
pentru reactia cu o proba de oxid de calciu cu masade 2 g. 20 puncte (10 p. x 2)
a. Calculeaza concentratia molara a solutiei de acid clorhidric care se formeaza.

b. Calculeaza puritatea probei de oxid de calciu.

Alaunul de potasiu este un cristalohidrat cu formula chimica KAl(SO,), « xH,0, care contine 45,57 % H,0. Acesta este
folosit ca mordant in vopsitorie, deoarece contribuie la fixarea colorantilor. 20 puncte (10 p. x 2)
a. Calculeaza numarul de molecule de apa de cristalizare din alaunul de potasiu, x.

b. Determina masa de alaun necesara pentru a obtine 500 g de solutie de concentratie procentuala de masa 12,9%.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmdtoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

5 - n foarte 4 -Tn mare 3-1n oarecare 2 -1n mica 1-n foarte
mare masura masura masura masura mica masura

Identific solutiile apoase folosite profesional si asociez solutia cu domeniul
de utilizare.

Formulez concluzii despre efectele termice care insotesc dizolvarea in apa a
unor substante.

Explic procesele care au loc la dizolvare si factorii care influenteaza
solubilitatea substantelor.

Calculez corect concentratia molara pentru diferite solutii.

Prepar solutii apoase de diverse concentratii procentuale sau molare, folosind
substante si ustensile de laborator.
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9.3 Reactia de neutralizare dintre un acid tare monoprotic
si 0 baza tare monoprotica
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UNITATEA 9

IMI AMINTESC

Acizii (H,A) sunt substante
compuse formate dintr-un
radical acid (A cu valenta n)
si hidrogen.

Acizii se clasifica in functie de:
- compozitia radicalului acid:
- oxiacizi - contin oxigen

in radicalul acid.
De exemplu: H,SO,,.

- hidracizi - nu contin
oxigen in radicalul acid.
De exemplu: HCL, HI.

- numarul de atomi de
hidrogen din molecula:

- acizi cu un singur atom
de hidrogen in molecula
(monoprotici): HNO;,
HCL, HI, HBr;

- acizi cu doi atomi de
hidrogen in molecula
(diprotici): H,S0,, H,CO5;

- acizi cu mai mult de doi
atomi de hidrogen in
molecula (poliprotici):
H3PO,.

MA INFORMEZ

Proprietatile fizice

ale acizilor

- Acizii pot fi gasiti in toate
cele trei stari de agregare.

+ Numerosi acizi anorganici
sunt solubili in apa.

- Solutiile apoase de acizi
conduc curentul electric.

« Acizii au gust acru, a nu se
gusta!

Proprietatile chimice

ale acizilor

Acizii reactioneaza cu:

- metalele active plasate
inaintea hidrogenului in
seria reactivitatii chimice
a metalelor;

« oxizii de metal;

* bazele;

- sarurile acizilor mai slabi.
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9.1 lonizarea in solutie apoasa a acizilor monoprotici tari
si a bazelor monoprotice tari. Produsul ionic al apei

Multe substante organice sau anorganice =
folosite zilnic sunt solutii apoase acide =
(figura 1) sau bazice (figura 2).

* Ce se intampla la dizolvarea unui acid
sau unei baze in apa?

« Ce tipuri de ioni apar in solutie si cum
influenteazd acestia proprietatile solutiei?

« Care este rolul apei in aceste procese?

Invat ®

Acizii sunt substante chimice care, in solutie apoasa, cedeaza ioni pozitivi de hidrogen
(H*), determindnd formarea ionului hidroniu (H30%) si aparitia proprietatilor acide ale
solutiei, precum scaderea valorii pH-ului sub 7 si capacitatea de a reactiona cu bazele in
procese de neutralizare. lonul pozitiv de hidrogen, (H*), este un proton (nucleu de hidrogen).

Acizii monoprotici tari sunt substante care cedeaza un singur proton per molecula si
ionizeaza aproape total in solutie apoasa.

Exemple de acizi monoprotici tari: acidul clorhidric (HCL), acidul iodhidric (HI), acidul
bromhidric (HBr), acidul azotic (HNO3), acidul percloric (HCLO,).

in general, acizii sunt compusi moleculari care contin cel putin un atom de hidrogen unit
prin legatura covalenta polara de un atom cu electronegativitate mare.

in molecula acidului clorhidric, atomul de hidrogen este legat de un atom de clor.
Electronegativitatea hidrogenului dupa Pauling este 2,2 si a clorului este 3,16. Legatura
covalenta H-Cl este polara.

La dizolvarea acidului clorhidric in apa, moleculele de apa se orienteaza in jurul
moleculelor de HCL. Protonul (H*) se desprinde din molecula de HCl si se leaga de atomul de
oxigen dintr-o molecula de apa printr-o legatura covalenta coordinativa formata prin
electronii neparticipanti ai oxigenului, rezultdnd ionul hidroniu (H30*). in acest proces are
loc transferul unui proton (H*) de la molecula de HCl la molecula de apa. Se formeaza un ion
hidroniu incarcat pozitiv (H30*) si un ion clorura incdrcat negativ (CL7).

Ecuatia chimica care descrie reactia de ionizare a acidului clorhidric in apa este:

HCl(g) + H,0(1) = H;0%*(aq) + Cl(aq)

in solutia diluata de acid clorhidric, toate moleculele de acid clorhidric ionizeaza la
dizolvare, astfelincat concentratia molara a ionului hidroniu format este egala cu concentratia
molara a acidului clorhidric.

Acizii monoprotici tari sunt complet ionizati in apa. Ecuatia chimica de ionizare a unui
acid monoprotic, HA, in apa se reprezinta:

HA(aq) + H,0(1) = H30*(aq) + A(aq)

Pentru un acid monoprotic tare, complet ionizat in solutie apoasa, concentratia molara a
ionului hidroniu, (H30*), este egald cu concentratia molara a acidului.

[H30+] = CHA

De exemplu, intr-o solutie de acid clorhidric de concentratie 0,1 M, [H30*] = ¢y = 0,1 M.

Spre deosebire de acizii tari, acizii slabi (precum acidul acetic sau acidul carbonic)
ionizeaza doar partial, transformarea acidului din forma moleculara in forma ionizata fiind
reversibila.

Fig. 1. Otet

Fig. 2. Sapun lichid
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Descopar

1. Completeaza ecuatiile chimice care reprezinta ionizarea unor acizi monoprotici tari in
solutie apoasa.
* HBr(g) + H,0(1) = H30*(aq) + _ (aq)
* HNO5(1) + H,0(1) = H30*(aq) + —(aq)

* HI(g) + H,0(1) = (aq) + 1~ (aq)
“HCOL() + H,00) =+

2. Determina concentratia molara a ionului hidroniu intr-o solutie cu volumul de 500 mL
obtinuta prin dizolvarea a 5,6 L de HCl gazos in apa.
3. Solutiile de acizi conduc curentul electric?

Acidul clorhidric ionizeaza in solutie apoasa, formand ioni
liberi din solutie sunt capabili sa se
se aplica o tensiune electrica.

Trecerea curentului electric prin aceste solutii produce fenomene chimice la electrozi,
proces cunoscut sub numele de

Cu cat acidul este mai tare, cu atat solutia va conducemai ___ electricitatea.

Solutiile apoase de acizi sunt electroliti, deoarece permit trecerea curentului electric
prin intermediul ionilor care se formeaza in solutie.

si ioni CL™. lonii
si sa transporte sarcina electrica atunci cand

Invat

Bazele sunt substante chimice care, in solutie apoasa, formeaza ioni hidroxid (HO"),
determinand aparitia proprietatilor bazice ale solutiei, precum cresterea valorii pH-ului
peste 7 si capacitatea de a neutraliza acizii.

Bazele monoprotice tari sunt substante care disociaza total in solutie apoasa, eliberand
un singur ion hidroxid. Exemple de baze monoprotice tari: hidroxidul de litiu (LiOH), hidroxidul
de sodiu (NaOH), hidroxidul de potasiu (KOH), hidroxidul de rubidiu (RbOH), hidroxidul de
cesiu (CsOH).

De exemplu, in solutie apoasa, hidroxidul de sodiu disociaza complet in ionul de sodiu
si anionul hidroxid, (HO").

NaOH(aq) = Na*(aq) + HO(aq)

Bazele monoprotice tari sunt disociate complet in apa. Ecuatia chimica de disociere a
unei baze tari monoprotice, MOH, in apa se reprezinta:

MOH(aq) = M*(aq) + HO(aq)

Concentratia molara a ionului hidroxid, (HO"), este egala cu concentratia bazei monoprotice
tari.

[HO_] = CMOH

De exemplu, intr-o solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,1 M: [HO™] = cy04 = 01 M

Produsul ionic al apei este marimea constanta care exprima relatia dintre concentratia
ionilor hidroniu (H30%) si cea a ionilor hidroxid (HO) in apa sau in solutii apoase, la o
temperatura data.

Aceasta marime provine din fenomenul de autoionizare a apei, in care o parte infima din
moleculele de apa se transforma in ioni. Produsul ionic al apei se noteaza cu K.

H,0() + H,0() < H30*(aq) + HO(aq)

Formula produsului ionic al apei este:

K,, = [H;0*] < [HO"]

La temperatura de 25 °C, acest produs este egal cu 107% (mol/L)2.

IMI AMINTESC

Acizi tari. Acizi slabi

Acizi diferiti, aflati in solutii
de aceeasi concentratie,
coloreaza indicatorii
acido-bazici cu intensitati
diferite in functie de tria
acidului (figura 3).

Exemple de acizi tari: HI,
HBT, HC[O4, HC[, HzSO[,.
Exemple de acizi de tarie
medie: H2503, H3P04, HNOz.
Exemple de acizi slabi:
H,C0;, H,S, HCN, HCLO.

| Wb
[ d -
-
>~ c
* b.

Fig. 3. Culoarea turnesolului
in solutii acide. a. HCL; b. otet;
c. apa carbogazoasa

MA INFORMEZ

Proprietatile fizice ale

bazelor

» Sunt solide la tempe-
ratura obisnuita.

- Sunt albe sau colorate.

- Temperaturile de topire
ale bazelor sunt foarte
ridicate, iar multe baze se
descompun prin incalzire.

- Solubilitatea bazelor in
apa variaza in limite largi.

+ Solutiile apoase ale
bazelor usor solubile sunt
lesioase (alunecoase) si
caustice (produc arsuri).

+ Solutiile apoase ale
bazelor conduc curentul
electric.
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MA INFORMEZ intr-o solutie, ionii proveniti prin ionizarea apei se afla in echilibru. Daca se mareste

concentratia unui ion prin adaugarea unui acid sau a unei baze, concentratia celuilalt ion va

scadea, astfel incat produsul lor sa ramana neschimbat, 1014 (mol/L)? la temperatura de 25 °C.
Intr-un mediu neutru, cum ar fi apa purd, concentratiile celor doi ioni sunt egale:

[H;0*]=[HO-1= 107" M

Taria oxiacizilor
monoprotici

Pentru o serie de oxoacizi
monoprotici ai unui

element E, taria acizilor in cazul adaugdrii unui acid in ap3, acesta ionizeazd transformandu-se in ioni H;0%; ca
creste odata cu cresterea urmare, concentratia acestor ioni creste. Se formeaza o solutie acida in care [H;0*]> 107 M,
numarului de atomi de O. iar [HO"] <107 M.

Acidul cu cei mai multi
atomi de O in molecula
este cel mai tare, deoarece
electronegativitatea
atomilor de oxigen
determina slabirea

in cazul adaugarii unei baze in apa, aceasta disociaza transformandu-se in ioni HO™; ca
urmare, concentratia acestor ioni creste. Se formeaza o solutie bazica in care [HO™] > 107 M,
iar [H30*1 <107 M.

Produsul ionic al apei stabileste legatura matematica dintre aciditatea si bazicitatea
oricarei solutii apoase:

legaturii O-H. Prin urmare, « intr-o solutie neutra: [H30*] = [HO] = 107 M;

protonul este cedat mai « intr-o solutie acida: [H30*]> 107 M > [HO];

usor. De exemplu, taria « intr-o solutie bazica: [H;0*] <107 M < [HO"].

oxoacizilor clorului scade

in ordinea: HClO, > HClO5 > Descopér

HClO, > HCLO.

fn mod similar, acidul 0 solutie cu [H30*]=4,5+10™ M are caracter _, deoarece 4,5+ 1074 > 107 M.
azotic, HNO;, este un acid 0 solutie cu [H30*1=102 M va fi , deoarece 1079 M < 107 M.

mai puternic decat acidul
azotos, HNO,.

RETIN

* Acizii sunt substante chimice care, in solutie apoasa, cedeaza protoni (H*).

* Acizii monoprotici tari sunt substante care cedeaza un singur proton per molecula si
ionizeaza aproape total in solutie apoasa. Exemple de acizi monoprotici tari: HCL, HI,
HBr, HNOs, HCLO,,.

« Concentratia molard a ionului hidroniu, (H30"), este egala cu concentratia molara a acidului.

* Bazele monoprotice tari sunt substante care disociaza total in solutie apoasa,
eliberand un singur ion hidroxid. Exemple de baze monoprotice tari: LiOH, NaOH,
KOH, RbOH, CsOH.

« Concentratia molara a ionului hidroxid, (HO), este egala cu concentratia bazei

monoprotice tari.

* Produsul ionic al apei: K, = [H30*] - [HO"] = 1071 (mol/L)? la temperatura de 25 °C.

* Solutiile apoase sunt:

- neutre, daca [H30*] = [HO™] =107 m;
- acide, daca [H30*]> 107 M > [HO];
- bazice, daca [H30%] < 107 M < [HO"].

PORTOFOLIUL MEV .
Aplic €»
Realizeaza un studiu
de caz cu tema: Evaluarea 1. Osolutie aflatd la temperatura de 25 °C are o concentratie de ioni hidroniu de 4 + 1073 M.

consecintelor ecologice si
economice ale utilizarii
necontrolate a solutiilor

a. Precizeaza caracterul acido-bazic al solutiei.
b. Calculeaza concentratia ionilor hidroxid in aceasta solutie.

acide (acid sulfuric, acid 2. Osolutie aflaté la temperatura de 25 °C are o concentratie de ioni de hidroxid de 5+ 1072 M.
clorhidric) si bazice (hi- a. Precizeaza caracterul acido-bazic al solutiei.
droxid de sodiu, amoniac). b. Calculeaza concentratia ionilor hidroniu in aceasta solutie.
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9.2 Calculul pH-ului solutiilor apoase ale acizilor tari monoprotici
si ale bazelor tari monoprotice

« Cum stii cat de acidd sau cat de bazicd este o solutie pe care o folosesti zilnic?
« Cum se poate masura aciditatea sau bazicitatea unei solutii?

Descopar in laborator

I. Identificarea unor acizi si baze cu ajutorul indicatorilor acido-bazici - activitate practica de laborator in echipa
Substante si ustensile: solutii de hidroxid de sodiu, acid clorhidric, fenolftaleina, metiloranj, turnesol, stativ cu eprubete.

Mod de lucru:
1. In trei eprubete numerotate de la 1 la 3 introduceti solutie de HCL si in trei eprubete 6‘!.!!.!"
numerotate de la 4 la 6 introduceti solutie de NaOH. [N B

1 - - . A - . .. VN . . Cutie cu hartie de pH %,
2. In fiecare eprubeta adaugati cateva picaturi de indicator: fenolftaleina in eprubetele 1 si " . ‘N

4, metiloranj in eprubetele 2 si 5, turnesol in eprubetele 3 si 6. “llll."
Care este culoarea fiecarui indicator in mediu acid? Dar in mediu bazic? Fig. 1. Hartie indicatoare de pH

II. Determinarea valorii pH-ului unor solutii - activitate practica de laborator in perechi

Substante, produse si ustensile necesare: 5 eprubete cu apa carbogazoasa, sapun lichid, otet, apa de gura, zeama de
lamaie, bagheta de sticla, sticla de ceas, hartie de pH.

Mod de lucru: Folositi pentru fiecare eprubeta o bagheta de sticla curata, introduceti-o in solutia din eprubeta si apoi
umeziti cu bagheta hartia de pH asezata pe o sticla de ceas. Observati cum se schimba culoarea hartiei de pH si comparati
culoarea obtinuta cu scala de culori de pe capacul cutiei (figura 1). Notati pe caiet valoarea pH-ului asociata culorii obtinute
pentru fiecare produs.

invit @ @

Dupa valoarea pH-ului lor, solutiile apoase se pot clasifica in solutii acide, bazice sau neutre.

Pentru solutii apoase diluate la 25 °C, pH-ul poate lua valori de la 0 la 14, unde pH = 0 indica un caracter acid pronuntat,
iar pH =14 indica un caracter puternic bazic. Un pH egal cu 7 corespunde mediului neutru.

in laborator, pentru identificarea caracterului acid, bazic sau neutru al unei solutii se folosesc indicatorii acido-bazici,
substante care isi schimba culoarea in functie de pH-ul solutiei (figura 2).

mediu acid mediu mediu bazic
neutru
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14

Fig. 2. Culorile indicatorilor acido-bazici in functie de pH-ul solutiei

Schimbarea culorii indicatorului are loc treptat, intr-un interval de pH denumit domeniu de viraj al indicatorului. De exemplu:

Turnesolulisi schimba culoarea in intervalul de pH cuprins intre 5 i 8. Tn solutii cu pH < 5, turnesolul se coloreaza in rosu,
iar la pH > 8 se coloreazd in albastru. Tn intervalul de pH cuprins intre 5 si 8, turnesolul este colorat in nuante de violet-indigo.

Metiloranjulisi schimba culoarea in intervalul de pH cuprins intre 3,2 si 4,4. In solutii cu pH < 3,2, metiloranjul se coloreaza
in rosu, iar la pH > 4,4 se coloreaza in galben. Metiloranjul este portocaliu in intervalul de pH cuprins intre 3,2 si 4/4.

Fenolftaleina isi schimba culoarea in intervalul de pH cuprins intre 8,2 si 10. in solutii cu pH < 8,2, fenolftaleina este
incolora, iar la pH > 10 se coloreaza in rosu-carmin.
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0 alta modalitate pentru a estima pH-ul unei solutii este utilizarea hartiei indicatoare de pH. Aceasta este o banda de
hartie care a fost impregnata cu solutiile unor indicatori acido-bazici. Indicatorii sunt alesi astfel incat hartia sa capete o
culoare usor diferita pe un interval de pH mai mare. Pentru o determinare exacta a pH-ului unei solutii se utilizeaza
pH-metrul electronic.

Descopar

Aciditatea sau bazicitatea unei solutii apoase se caracterizeaza prin valorile concentratiilor ionilor hidroniu sau hidroxid
sau prin pH-ul solutiei.
Analizeaza informatiile din tabel si completeaza datele care lipsesc pentru a descoperi formula de calcul a pH-ului.

Solutie [H30*Imol/L  [HO™] mol/L pH Caracterul acido-bazic al solutiei
HCLO M 1
HBr 0,01 M 2
NaOH 0,001 M 1
KOH 0,01 M 12
invat

Solutiile apoase se pot clasifica dupa valoarea concentratiei ionilor hidroniu sau hidroxid, la temperatura de 25 °C.

+ 0 solutie este acida dacd [H30*] > 107 M.

+ 0 solutie este neutrd daca [H30*] =107 M.

+ 0 solutie este bazicd daca [H30*] <107 M.

Pentru a simplifica procesul de calcul care implica concentratii de ioni de hidroniu, exprimate prin numere cu puteri
negative, s-a introdus notiunea de pH. in cazul solutiilor in care concentratia ionilor hidroniu este o putere a lui 10, pH-ul este
egal cu exponentul acestei puteri luat cu semn schimbat.

pH-ul este exponentul cu semn schimbat al numarului 10 din valoarea numerica a concentratiei molare a ionului hidroniu
dintr-o solutie.

[H;0*] = 10-PH

Astfel, valorile concentratiei ionului hidroniu se coreleaza cu valorile pH-ului.

[H30*] mol/L 1 107 102 103 10* 10 10® 107 108 107 10710 101 10712 108 1074

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 13 14
Caracterul Solutii acide Solutii Solutii bazice
solutiei - neutre "

creste caracterul acid creste caracterul bazic

0 solutie este cu atat mai acida, cu cat pH-ul acesteia este mai mic. De exemplu, intr-o solutie cu pH = 1 concentratia
molara a ionului hidroniu este de 10 ori mai mare decat concentratia ionului hidroniu dintr-o solutie cu pH = 2.

Acizii monoprotici tari sunt complet ionizati in apa, iar concentratia ionilor hidroniu, (H;0*), este egala cu concentratia
acidului.

[H;0*] = cyp = 10-PH mol/L

De exemplu, in cazul unei solutii de acid clorhidric de concentratie 0,01 M, concentratia ionului hidroniu este egala cu
concentratia acidului, deoarece acidul clorhidric este un acid tare care ionizeaza total in solutie apoasa, conform ecuatiei:

HCl(g) + H,0(1) = H;0*(aq) + Cl-(aq)

[H30+] = CHC[ = [H30+] = 10_2 M= pH =2

Cunoscand pH-ul unei solutii de acid tare monoprotic se poate determina concentratia molara a solutiei. De exemplu, in
cazul unei solutii de acid iodhidric cu pH = 5= [H30*] = 107> M. Concentratia ionului hidroniu este egald cu concentratia
acidului deoarece acidul iodhidric este un acid tare care ionizeaza total in solutie apoasa, conform ecuatiei chimice:

HI(g) + H,0(1) = H;0*(aq) + 1-(aq)
Deoarece ionizarea este completd, [H30*] = ¢y, = 1072 M.
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Bazele monoprotice tari sunt complet disociate Tn apd, ca urmare concentratia ionilor
hidroxid, (HO™), este egala cu concentratia bazei.

[HO_] = CB

La temperatura de 25 °C, produsul ionic al apei este Ky, = [H30*]+ [HO™] = 1071 (mol/L)2.
Din valoarea produsului ionic al apei se poate determina concentratia molara a ionului
hidroniu in functie de concentratia molara a ionului hidroxid.

[H;0%] = K __q0-pr
[HO-]
Cunoscand valoarea concentratiei ionului hidroniu se poate calcula pH-ul.
De exemplu, in cazul unei solutii de hidroxid de sodiu de concentratie 0,01 M, concentratia
ionului hidroxid este egala cu concentratia bazei, deoarece hidroxidul de sodiu este o baza
tare care disociaza total in solutie apoasa, conform ecuatiei chimice:

NaOH(aq) — Na*(aq) + HO-(aq)

[H,0°] =10PH= pH =12

Cunoscand pH-ul unei solutii de baza tare monoprotica se poate determina concentratia
molara a solutiei. in cazul unei solutii de hidroxid de potasiu cu pH =10 =>[H30*]= 10710 M.
Din produsul ionic al apei se poate determina concentratia ionului hidroxid:

14
Ho)= =T _qguy
[H,0]  10-10
Concentratia ionului hidroxid este egala cu concentratia bazei deoarece hidroxidul de
potasiu este o baza tare care disociaza total in solutie apoasa, conform ecuatiei:
KOH(aq) - K*(aq) + HO=(aq)

Deoarece ionizarea este completd, [HO™] = cygy = 1074 M.

RETIN

MA INFORMEZ @

Culoarea florilor de
hortensie (figura 3) variaza
in functie de pH-ul solului
in care cresc, dupa cum
urmeaza:

- albastru in sol acid
(pH 512_515)

« roz in sol neutru, slab
acid sau slab alcalin
(pH 6-7,5).

- violet intr-un sol
intermediar (pH 5,5-6)

Fig. 3. Hortensie

* Exponentul cu semn schimbat al numarului 10 din valoarea numerica a concentratiei molare a ionului hidroniu

dintr-o solutie, la temperatura de 25 °C, reprezinta pH-ul solutiei.

* O solutie este acida daca pH-ul este <7, bazica daca pH-ul este > 7 si neutra daca pH-ul = 7.

* Pentru identificarea caracterului acid, bazic sau neutru al unei solutii se folosesc indicatorii acido-bazici, hartia

indicatoare de pH sau pH-metrul electronic.

Aplic €9

1. Calculeaza pH-ul fiecareia dintre urmatoarele solutii ale unor acizi tari monoprotici:
a. solutie de HI de concentratie 1073 M;
b. solutie care contine 3,15 g de HNO5 in 0,5 L de solutie;
c. solutie obtinuta prin diluarea a 50 mL de solutie de HCl
de concentratie 0,2 M pana la un volum de 100 mL;

de concentratie 0,1 M.

2. Calculeaza pH-ul fiecareia dintre urmatoarele solutii de baze tari:
a. solutie de LiOH de concentratie 0,1 M;
b. solutie care contine 4,8 mg de LiOH in 20 mL de solutie; la1L.
c. solutie de NaOH de concentratie 0,001 M;

d. o solutie formata prin amestecarea a 20 mL de solutie
de HI de concentratie 0,1 M cu 30 mL de solutie de HI

d. solutie obtinuta prin diluarea a 10 mL de NaOH 0,15 M

3. Calculeaza concentratia molara a solutiei obtinute prin amestecarea a 400 mL de solutie de HNO3 cu pH = 3 cu 100 mL

de solutie de HNO; cu pH=1.
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9.3 Reactia de neutralizare dintre un acid tare
monoprotic si o baza tare monoprotica

 Cum pot fi tratate apele reziduale acide sau bazice pentru a nu prezenta pericol ecologic
la deversarea lor in apele din natura?

= Cum poate fi corectata aciditatea solurilor in agricultura?

« Cum sunt calmate arsurile gastrice cu ajutorul medicamentelor antiacide (figura 1)?

Descopar in laborator

Studierea unor reactii chimice de neutralizare - activitate practica de laborator in echipa

Substante si ustensile necesare: solutie de hidroxid de sodiu, solutie de hidroxid de potasiu, solutie de acid clorhidric,
fenolftaleina, turnesol; eprubete, stativ pentru eprubete, pahare Berzelius.

Realizati activitatile experimentale si completati informatiile care lipsesc sau alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate Mod de lucru Observatii experimentale | Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala chimice

1. Reactia dintre  Intr-o0 eprubetd, introdu solutie  Tn prezenta fenolftaleinei, ~ NaOH + HCL—  n reactia unei

by

Fig. 1. Medicament antiacid

hidroxidul de  de hidroxid de sodiu si adauga  solutia de hidroxid de —+__ solutii bazice cu

sodiu si acidul = 2-3 picaturi de solutie de sodiu se coloreaza cantitatea

clorhidric fenolftaleina. Adauga solutie de in stoechiometric
acid clorhidric, in portiuni mici,  La adaugarea solutiei de necesara de acid se
pana cand culoarea solutiei din  acid clorhidric, solutia obtine o solutie
eprubeta se modifica. devine bazicd/neutra.

2. Reactia dintre Intr-un pahar Berzelius cu 20 mL  Solutia de acid clorhidric se KOH + HCl — in reactia unei
hidroxidul de  solutie de acid clorhidric 01 M,  coloreaza in . .+ solutii bazice cu
potasiu si adauga 2-3 picaturi de turnesol.  sgytia de hidroxid de cantitatea
acidul Intr-un alt pahar Berzelius cu pota;iu se coloreazi stoechiometric
clorhidric 20 mL solutie de hidroxid de n necesara de acid se

potasiu 0, M, adauga 2-3 picaturi DUD3 obtine o solutie
upa amestecarea celor D i
de turnesol. bazicd/neutrd.

doua solutii culoarea

Toarna solutia din primul pahar solutiei finale va fi

in al doilea pahar.

invat

Reactia dintre un acid si o baza cu formare de sare si apa se numeste reactie de neutralizare.

in experimentele efectuate, solutiile bazice de hidroxid de sodiu si hidroxid de potasiu au fost neutralizate de acidul
clorhidric din solutia adaugata, in prezenta unor indicatori acido-bazici.

NaOH(aq) + HCl(aq) = NaCl(aq) + H,0(1)

KOH(aq) + HCl(aq) > KCl(aq) + H,0()

Reactiile de neutralizare au loc in solutii apoase de acizi si baze, dar ecuatia reactiei globale nu evidentiaza si procesele
de ionizare si disociere care au loc. Acidul clorhidric este un acid tare care ionizeaza total in solutie apoasa si formeaza ionul
hidroniu:

HCl(aq) + H,0(1) > H;0%*(aq) + Cl=(aq)

Hidroxidul de sodiu este o baza tare care disociaza total in solutie apoasa si formeaza ionul hidroxid:

NaOH(ag) = Na*(aq) + HO (aq)
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La amestecarea celor doua solutii, ionul de sodiu, Na*, si ionul clorura, Cl~, se gasesc in
solutie atat inainte, cat si dupa reactie, deci nu participa efectiv la reactia de neutralizare.

H;0*(aq) + Cl~(aq) + Na*(aq) + HO~(ag) > Na*(aq) + Cl~(aq) + 2H,0()

Ecuatia reactiei se poate scrie intre ionul hidroniu si ionul hidroxid. Ecuatia reactiei de
neutralizare dintre un acid tare monoprotic si o baza tare monoprotica este:

H;0*(aq) + HO(aq) > 2H,0()

Descopar

in sapte baloane cotate de 1 L se introduce cate 100 mL de solutie NaOH de concentratie
1 M. In fiecare balon se adaugd volume diferite de solutie de HCl de concentratie 1 M.
Baloanele se completeaza pana la semn cu apa distilata.

Calculeaza pH-ul solutiilor obtinute din fiecare balon si completeaza tabelul 1.

Nyao (mol) 0,1 0,1 0,1 0/ 0,1 0] 0,1
Vit (mL) ad3ugat 0 90 99 999 | 100 1001 101
Ny reactionat 0,09 0,1

Nycl exces - 0,0001

NyaoH reactionat 0,09 0,

NnaoH €Xces 0,01 -

[HO™] mol/L 1072 10710

[H30*1 mol/L 10712 1074

pH-ul solutiei finale 12 4

La adaugarea unei solutii de acid tare monoprotic peste o solutie de baza tare mono-
protica se poate obtine:

* 0 solutie neutra daca raportul molar intre ionii H30* si HO™ este 1:1, concentratiile
ionilor fiind:

[H;0*]1=[HO-]=10"M = pH=7

+ 0 solutie bazica daca se neutralizeaza doar o parte din cantitatea initiala de baza; in
acest caz:

[HO]>[H;0*] = pH>7

+ 0 solutie acida daca se adauga acid in exces; in acest caz:

[H;0*]1>[HO] = pH<7

Pentru o neutralizare completa a unei baze monoprotice tari cu un acid tare monoprotic,
numarul de moli de acid trebuie sa fie egal cu numarul de moli de baza, sau:

Cmacid * Vacid = CM bazi * Vbaza

unde ¢y acid S| CM bazs Sunt concentratiile molare ale celor doua solutii, iar V,¢iq Si Vphazs
sunt volumele celor doua solutii, exprimate in litri.

Aceasta reactie este utilizata pe scara larga in determinari cantitative ale acizilor sau bazelor.

Reactiile de neutralizare explica procese intalnite frecvent in natura, industrie si viata
cotidiana.

M1 AMINTESC @

Tipuri de reactii de

neutralizare

1. Reactia unui acid cu o
baza decurge dupa
schema generala:

acid + baza
sare + apa

Exemple:
3HCL+AL(OH); = AlCl3+3H,0

HNO3+ NaOH - NaNO3 + H20
2. Reactia dintre un oxid
acid si o baza solubila

decurge dupa schema
generala:

oxidacid + baza

.

sare + apa

Exemple:
C0,+2NaOH - Na,C0O5+H,0

SOZ+2NaOH ng N32503+ H20
3. Reactia dintre un oxid

bazic si un acid decurge
dupa schema generala:

oxid bazic + acid

'

sare + apa

Exemple:
MgO +2HCl » MgC12 + H20

F9203 +6HCl = 2FeCl3 + 3H20
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MA INFORMEZ

Titrarea acido-bazica

RETIN

* Reactia dintre un acid si o baza cu formare de sare si apa se numeste reactie de
neutralizare.

* La neutralizarea stoechiometrica (cantitati echivalente) a unui acid monoprotic tare cu
0 baza monoprotica tare se obtine o solutie cu pH = 7.

Titrarea acido-bazica
(figura 2) este o metoda
de analiza volumetrica
utilizata pentru a
determina cantitatea de
acid sau de baza, printr-o
reactie de neutralizare. Se
bazeaza pe masurarea
exacta a volumului de
solutie de concentratie

Aplic

1. Scrie ecuatiile reactiilor de neutralizare pentru:
a. Reactia hidroxidului de litiu cu acidul clorhidric.

cunoscuti (titrant) necesar b. Reactia hidroxidului de sodiu cu acidul bromhidric.

pentru a reactiona complet c. Reactia hidroxidului de potasiu cu acidul azotic.

cu solutia de analizat 2. Calculeaza pH-ul solutiilor rezultate in urma reactiilor de neutralizare.

(titrat). a.Se amesteca un volum de solutie de acid iodhidric cu pH = 2 cu un volum egal

de solutie de hidroxid de potasiu cu pH = 12.
b. Peste 20 mL de solutie de acid azotic 0,1 M se toarna 80 mL de solutie de hidroxid de
sodiu 0,01 M.

3. 0 masa de 5,6 g de hidroxid de potasiu este adaugata peste 80 g de solutie de acid
percloric de concentratie procentuala de masa 20,1%.
a. Calculeaza masa de reactant aflat in exces.
b. Precizeaza culoarea fenolftaleinei in solutia finala.

Lt LA 4. Un volum de 600 mL de solutie de acid azotic cu pH = 2 este neutralizat de o solutie
Pentru a efectua o titrare de hidroxid de potasiu cu pH = 11.
acido-bazica, este necesara a. Scrie ecuatia reactiei de neutralizare care are loc.
o solutie de acid sau baza b. Calculeaza volumul de solutie de hidroxid de potasiu cu pH = 11 necesar.
(IOEIEEE 5. Un volum de 400 mL de solutie de acid bromhidric 0,1 M reactioneazi cu 600 mL de

cunoscuta. Aceasta solutie
se adauga picatura cu
picatura, folosind o
biureta, peste o solutie de
acid sau baza cu o

solutie de hidroxid de sodiu 0,01 M.

a. Scrie ecuatia reactiei de neutralizare care are loc.
b. Calculeaza pH-ul fiecarei solutii.

c. Calculeaza pH-ul solutiei finale obtinute.

concentratie necunoscuta, 6. Trei volume de solutie de acid bromhidric cu concentratia procentuala de masa 10%
pana cand se ajunge la si densitatea 1,08 g/mL se dilueaza cu sapte volume de apa distilata.

punctul de echivalentd, in a. Calculeaza pH-ul solutiei finale.

care toata cantitatea de b. Calculeaza volumul solutiei de hidroxid de potasiu cu pH = 11 necesar neutralizarii
acid sau baza a fost acidului bromhidric din 100 mL de solutie.

neutralizata. Punctul de
echivalenta este pus Tn

evidenta cu ajutorul unui Portofoliul meu
indicator acido-bazic. Se
RIS AL N Tabletele antiacide sunt medicamente utilizate pentru a neutraliza acidul clorhidric din
el AL stomac, oferind ameliorare rapida si temporaré a simptomelor de hiperaciditate, cum ar fi
adaugat. Pe baza . TR .. . . ..
. . .. arsurile stomacale (piroza), indigestia si refluxul gastroesofagian. Acestea functioneaza prin
stoechiometriei reactiei de . . - S < g '
. " cresterea pH-ului gastric, reducand aciditatea care provoaca disconfort.
neutralizare, se calculeaza T icina la discuti bletel cide. i drul crei .
cantitatea de acid sau bazi - Ve.| participa la |scq§|a w tema tablete or an'flau & in cadrul careia vei enumera
T ingredientele tabletelor si vei explica cum realizeaza acestea modificarea pH-ului gastric.
' Pregateste o fisa in care: mentioneaza cele mai des intalnite substante care compun tabletele
antiacide, explica rolul si mecanismul lor de actiune, recomanda colegilor tai precautie in
consumarea acestor medicamente, atragandu-le atentia asupra potentialelor pericole.
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Recapitulare

Acizii sunt substante chimice care, in solutie apoasa,
cedeaza protoni (H*).

Acizii monoprotici tari sunt substante care cedeaza un
singur proton per molecula si ionizeaza aproape total in
solutie apoasa. Exemple de acizi monoprotici tari: HCl, HI,
HBr, HNOs, HCLO,,.

HA(aq) + Hy0(l) — H30*(aq) + A™(aq)

in solutie, concentratia molard a ionului hidroniu, (H30°),
este egala cu concentratia molara a acidului monoprotic tare.

[H30+] =CHA

Bazele monoprotice tari sunt substante care disociaza
total in solutie apoasa, eliberand un singur ion hidroxid.
Exemple de baze monoprotice tari: LiOH, NaOH, KOH, RbOH,
CsOH.

MOH(aq) = M*(aq) + HO™(aq)

in solutie, concentratia molara a ionului hidroxid, (HO7),
este egala cu concentratia bazei monoprotice tari.

[HO™T= cmon
Produsul ionic al apei: K, = [H30*] < [HO"] are valoarea
10714 (mol/L)? la temperatura de 25 °C.

Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):

a. Hidroxidul de sodiu este o baza slaba.

Solutiile apoase sunt:

« neutre, daca [H30*] = [HO™] = 107 M;

» acide, daca [H30%]> 107 M > [HO;

» bazice, daca [H30*] < 107 M < [HO™].

pH-ul unei solutii apoase diluate la 25 °C poate lua
valori de la 0 la 14, unde pH = 0 indica un caracter acid
pronuntat, iar pH = 14 un caracter puternic bazic. Un pH egal
cu 7 corespunde mediului neutru.

in laborator, pentru identificarea caracterului acid, bazic
sau neutru al unei solutii se folosesc indicatorii acido-bazici,
substante care isi schimba culoarea in functie de pH-ul solutiei.

pH-ul este exponentul cu semn schimbat la care este
ridicat numarul 10 din valoarea numerica a concentratiei
molare a ionului hidroniu dintr-o solutie.

[H30*]=10"PH

Reactia dintre un acid si o baza cu formare de sare si apa
se numeste reactie de neutralizare.

La neutralizarea unui acid monoprotic tare cu o baza
monoprotica tare are loc reactia chimica:

H30%(aq) + HO™(aq) — 2H,0(1)

10 puncte (2 p. x 5)

b. Acidul clorhidric este un acid tare care disociaza partial in apa.

c. Hidroxidul de potasiu este o baza tare care disociaza complet in apa.

d. Produsul ionic al apei are valoarea 1014 mol2/L2 la temperatura de 25 °C.
e. pH-ul unei solutii de acid tare depinde de concentratia acestuia.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare valorilor concentratiilor ionilor (mol/L) din coloana A cu literele corespunzatoare

mediului din coloana B si cu literele corespunzatoare valorii pH-ului din coloana C.

A B
I. [H30*]=1070 A. Mediu acid
I. [HO]=10° B. Mediu bazic
. [H30°] =107 C. Mediu neutru
IV. [H;0*] =102
V. [HO]=108

10 puncte (2 p. x 5)

a.2
b. 6
c.7
d.s
e.10

3. Pentru prepararea a 800 mL de solutie de acid iodhidric de concentratie 0,01 M se foloseste o solutie de acid iodhidric

de concentratie 48% si densitatea 1,5 g/cm3.

30 puncte (10 p. x 3)

a. Calculeaza volumul solutiei de acid iodhidric de concentratie procentuala de masa 48% utilizat.
b. Scrie ecuatia reactiei de ionizare a acidului iodhidric la dizolvarea lui in apa.
c. Determina concentratia molara a ionilor H30* din solutia finala.
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4. Hidroxidul de sodiu (cunoscut si sub numele de soda caustica) este utilizat in productia de sapunuri si detergenti,

productia de hartie, textile, la tratarea apei si ca agent puternic de degresare.

40 puncte (10 p. x 4)

a. Calculeaza concentratia ionilor hidroxid din 400 de mL solutie care contine 12 g de hidroxid de sodiu.

b. Determina pH-ul solutiei de la punctul a.

c. Scrie ecuatia reactiei chimice a hidroxidului de sodiu cu acid azotic.
d. Calculeaza volumul de solutie de acid azotic de concentratie 0,1 M care poate neutraliza hidroxidul de sodiu din

100 mL de solutie de la punctul a.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masura ti se potriveste fiecare dintre urmétoarele afirmatii (pe o scara de a5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

1-1n foarte
mica masura

2-1n micd
masura

3-1n oarecare
masura

4 -Tn mare
masura

5 - in foarte
mare masura

Formulez concluzii referitoare la proprietatile acizilor si bazelor monoprotice tari.

Identific domeniile de utilizare a unor solutii in contexte cotidiene, avand in vedere
proprietatile acestora.

Pot integra relatiile matematice in rezolvarea unor probleme de calcul referitoare la
concentratia molara, pH-ul solutiilor apoase de acizi si baze tari.

Cunosc, in limbaj chimic, semnificatia fiecarui simbol al concentratiei unei solutii apoase,

al produsului ionic al apei sau al pH-ului unei solutii de acid sau baza.

Identific pericolele lucrului cu substante caustice si pot preveni aparitia unor accidente.

Proiect - Ploaia acida

Ploaia acida este o forma de poluare a aerului si a apei,
cauzata de emisiile de dioxid de sulf si oxizi de azot care
provoaca daune majore ecosistemelor, cladirilor si sanatatii.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre ploile acide. Pentru
fiecare substanta poluanta identificata compara concentratia
maxim admisibila cu valorile din apa de ploaie poluata.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi: rolul combaterii poluarii atmos-
ferice, legatura dintre gradul de poluare atmosferica si
aplicarea unor politici sanatoase pentru combaterea poluarii,
modul in care cunostintele de chimie sunt aplicate in practica,
importanta utilizarii responsabile a substantelor chimice.

Iti vei dezvolta capacitatea de documentare, analiz si
argumentare stiintifica, precum si competenta de a corela
teoria cu aplicatiile reale.

Cum vei face?

I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si va veti
imparti sarcinile de lucru.

Il. Veti selecta informatiile relevante si le veti organiza pe
domenii de utilizare. Veti colecta date privind impactul ploilor
acide asupra solului, vegetatiei, constructiilor.
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lll. Veti folosi surse de documentare variate pentru a
culege informatii despre ploile acide si efectele acestora
asupra calitatii vietii.

IV. Veti explica rolul fiecarui poluant identificat in apa de
ploaie prin raportare la efectele sale asupra omului si a
mediului inconjurator.

V. Veti folosi imagini, scheme, tabele comparative.

V1. Veti redacta proiectul sub forma unui referat, poster sau
prezentare digitald, pe care il veti sustine oral in fata clasei.

VII. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
efectele poluarii in viata cotidiana.

VIIL. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
sub forma de poster sau prezentare digitala (PowerPoint, Prezi
etc.). Prezentarea va dura 8-10 minute.
Cum vei sti ca ai reusit?

Criterii de autoevaluare Realizat
Au fost respectate toate cerintele.

Continutul prezentat a fost corect din punct de
vedere stiintific.

Concluziile proiectului au fost relevante.

Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.

S-a respectat incadrarea in timpul alocat.



UNITATEA

Starea gazoasa

10.1 Caracterizarea starii gazoase. Parametri de stare

10.2 Ecuatia de stare a gazului ideal

10.3 Legea presiunilor partiale

10.4 Fractie molara. Masa molara medie

10.5 Densitatea gazelor. Densitate absoluta si densitate relativa
Recapitulare « Evaluare - Proiect




UNITATEA 10

MA INFORMEZ

Desi multe gaze sunt
incolore, exista si gaze care
au culori distinctive. De
exemplu, dioxidul de azot
este brun-roscat (figura 1),
in timp ce clorul este
galben-verzui (figura 2).

10.1 Caracterizarea starii gazoase. Parametri de stare

* Ce se intampla cand umfli un balon?

* De ce o roatd de bicicletd sau de masina trebuie umflatd la o anumita presiune?

* De ce creste presiunea in interiorul unei sticle de bauturd carbogazoasa lasatd la soare?

* Daca deschidem o sticla cu parfum intr-o camerd, de ce mirosul de parfum se raspan-
deste rapid in incapere chiar daca nu vedem nimic?

invat

Toate situatiile prezentate se refera la comportamentul gazelor. Desi nu le vedem, gazele
ocupa spatiu, exercita presiune si isi schimba proprietatile in functie de anumite conditii.

Starea unui gaz se caracterizeaza prin urmatorii parametri de stare: presiunea, volumul,
temperatura si cantitatea de substanta.

Starea gazoasa este una dintre cele patru stari fundamentale ale materiei, alaturi de
starea solida, starea lichida si plasma. Gazele pot fi alcatuite din atomi sau molecule.

» Sunt alcatuite din atomi gazele din grupa 18 (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).

« Sunt alcatuite din molecule diatomice unele nemetale (H,, Ny, O,, F, Cly), unii oxizi (NO,
CO) sau hidracizi (HCL, HF, HBr, HI).

* Sunt alcatuiti din molecule poliatomice unii oxizi (CO,, SO, NO,) si compusi ai hidro-
genului (CH,, NHs, HyS).

Particulele unui gaz (figura 3) se deplaseaza liber, deoa-
rece distanta dintre ele este mare, iar fortele de interactiune
sunt foarte slabe. Spre deosebire de solide, particulele unui
gaz nu au o pozitie fixa in spatiu. Din acest motiv, structura
unui gaz difera semnificativ de cea a solidelor si lichidelor.

insolide, particulele sunt strans legate intr-un aranjament
fix, iar in lichide, moleculele se pot deplasa unele pe langa

Fig. 1. Dioxid Fig. 2. Clor

de azot

-t

solid lichid gaz

temperatura

\

Descopir @

altele, insd continua s interactioneze intre ele. Tn schimb,
particulele gazelor se misca dezordonat si au interactiuni
foarte reduse. Ele se ciocnesc frecvent atat intre ele, cat si de
peretii recipientului in care se afla, iar aceste ciocniri deter-
mina proprietatile caracteristice ale gazelor.

miscarea moleculelor

\

interactiuni la nivel
molecular

Fig. 3. Stari de agregare

Analizeaza situatiile prezentate in tabelul urmator pentru a identifica, impreuna cu colegii tai, proprietatile gazelor.

Situatia de analizat

Cu gazul dintr-un mic cilindru cu heliu poti umple

baloane de diverse forme.

intr-un  magazin  pentru

vanzatoarea pulverizeaza un parfum al carui miros

Proprietatile identificate

Gazele nu au volum propriu si nici forma proprie, ocupa tot spatiul

pus la dispozitie si iau forma recipientului in care sunt puse.

produse  cosmetice,

se amesteca in orice proportie.

este simtit de toti clientii din magazin.

0 anvelopa se dezumfla, desi pare intacta. Pusa

ntr-un vas cu apa se observa bule mici de gaz care ies
din anvelopa printr-o fisura invizibila cu ochiul liber.

Poti impinge pistonul unei seringi cu varful obturat.
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Moleculele de parfum difuzeaza printre moleculele din aer cu care

Gazele pot patrunde prin orificii foarte mici (efuziunea gazelor).

Particulele unui gaz sunt distantate intre ele, iar spatiul mare dintre

acestea face ca gazele sa poata fi comprimate cu usurinta.
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Invat

Parametrii de stare ai unui gaz sunt urmatoarele marimi fizice: temperatura (T),
presiunea (p), volumul (V), cantitatea (n).

Temperatura este o marime fizica ce caracterizeaza starea de incalzire a unui sistem.

in Sistemul International de Unitati, temperatura se masoara in Kelvin. Scara Kelvin (K)
este o scara de temperatura absoluta, introdusa de lordul Kelvin in 1848, utilizata in stiinta si
inginerie. Zero absolut (0 K) este limita inferioara a temperaturii termodinamice, corespun-
zatoare energiei termice minime a sistemului, neexistand valori negative. Practic, zero Kelvin
e punctul in care atomii si moleculele si-ar inceta miscarea, dar atingerea acestei stari nu a
fost inca realizata.

Scara Celsius este definita in raport cu temperaturile la care apa isi modifica starea de
agregare. Gradul Celsius (°C) a fost determinat tindnd cont de temperatura de topire a ghetii
(0 °C) si de temperatura de fierbere a apei (100 °C).

Corespondenta dintre scara Celsius si scara Kelvin se bazeaza pe aceeasi marime a gradului
de temperatura; diferenta este doar punctul de origine. Pe scara Celsius, 0 °C este temperatura de
inghet a apei. Pe scara Kelvin, 0 K reprezinta zero absolut, temperatura teoretica minima posibila.

Relatia matematica de transformare a valorii temperaturii din scara Celsius in scara
Kelvin este: T (K) =t (°C) + 273

Scara Fahrenheit foloseste urmatoarele repere: punctul de inghet al apei pure
(echivalentul a 0 °C) este 32 °F, iar punctul de fierbere al apei la presiune atmosferica
normala (echivalentul a 100 °C) este 212 °F.

Formula de conversie din scara Celsius in scara Fahrenheit este: °F = (°C ¢ %) +32

Presiunea gazelor se datoreaza faptului ca moleculele unui gaz, fiind in miscare continua,
lovesc peretii interiori ai recipientului in care se afla si se ciocnesc elastic fara pierderi de
energie. Forta rezultata impartita la suprafata totala asupra careia actioneaza reprezinta
presiunea gazului.

p= g unde: p - presiunea (N/m2)  1N/mZ=1Pa; F - forta (N); S - suprafata (m2)

Unitatea de masura pentru presiune in Sl este pascalul (Pa), definit ca o fortd de un
newton exercitata pe o suprafatd de un metru patrat. in chimie folosim adesea, ca unitate de
masura pentru presiune, atmosfera. Sunt folosite si alte unitati de masura intre care exista
urmatoarea relatie matematica: 1atm = 101325 Pa = 760 torr = 760 mm Hg.

Cantitatea de substanta este o marime fizica fundamentala din Sistemul International
de Unitati, se noteaza cu n si se masoara in moli.

Cantitatea de gaz se calculeaza cu relatia:

n= ﬁ unde m = masa gazului i M este masa molara.

Volumul gazelor este un parametru fundamental care descrie spatiul ocupat. Volumul
unei cantitati de gaz depinde de temperatura si de presiunea gazului. In SI, unitatea de
masura pentru volum este metrul cub (m3).

1m3=1000dm3=1000L

Conform legii lui Avogadro, volume egale de gaze diferite, aflate la aceeasi temperatura
si aceeasi presiune, contin acelasi numar de molecule.

Din aceasta lege, rezulta ca un numar egal de molecule de gaze diferite, in aceleasi
conditii de temperatura si presiune, ocupa acelasi volum (figura 4).

Volumul ocupat de un mol de gaz in conditii normale (0 °C si 1 atm) este egal cu 22,4 L
si este numit volum molar. V3, = 22,4 L/mol

Volumul ocupat de n moli de gazin c.n. se calculeaza cu relatia: V=n-<Vp,

IMI AMINTESC

Un mol de substanta
contine un numar de
particule egal cu numarul
lui Avogadro.

N = 6,022 « 102 mol™

n=-10
M

unde:

n - numarul de moli (mol)
m - masa de substanta (g)
M - masa molara (g/mol)

Balon cu azot

N>

Volum 2.4 L
Cantitate 1 mol
Masa 28¢g

Numar de molecule
de gaz 6,022 - 1023

Balon cu oxigen

0

Volum 241
Cantitate 1mol |
Masa 2g

Numar de molecule
de gaz 6,022 - 102

Balon cu dioxid de carbon

CO,

Volum 24 L
Cantitate 1 mol
Masa bh g

Numar de molecule
de gaz 6,022 - 1023

Fig. 4. Ilustrarea legii lui Avogadro
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Algoritmi de lucru pentru probleme cu gaze (aflate in conditii normale de presiune si temperatura) @

I. Calculeaza volumul ocupat de 48 mol de amoniac in conditii normale de presiune si temperatura.

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta.

2. Scrie formulele de calcul necesare.

3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si
calculeaza marimile necunoscute.

4. Interpreteaza rezultatul.

II. Calculeaza volumul (c.n.) ocupat de 6,8 g de amoniac.

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta.

2. Scrie formulele de calcul necesare.

3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si
calculeaza marimile necunoscute.

4. Interpreteaza rezultatul.

Rezolvare
NNH, =48 mol  Vyy =71 (c.n)
n= \/l0 Vm=224L/mol(cn)  V=n-V
m

V=48 mol - 224 L/mol=10752 L NHy

48 moli de amoniac ocupa un volum de 1075,2 L in conditii
normale de presiune si temperatura.

Rezolvare
mNH3 =68¢ VNH3 =?L (c.n.)
-V _m m-V;
n= — =— _ m
v mo Ve

MNH3=AN +3AH =14 +3+1 =17g/mol
6,8 g+ 22,4 L/mol
VNH3 = W =896 1L

6,8 g de amoniac ocupa un volum (c.n.) de 8,96 L.

I11. Calculeaza volumul ocupat in conditii normale de 1,8066 + 1023 molecule de amoniac.

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta.

2. Scrie formulele de calcul necesare.

3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si
calculeaza marimile necunoscute.

4. Interpreteaza rezultatul.

RETIN

* Proprietatile gazelor: nu au volum propriu, nu au
forma proprie, difuzeaza usor, pot patrunde prin
orificii mici (efuziunea gazelor), se amesteca in orice
proportie, sunt usor comprimabile.

* Parametrii de stare care caracterizeaza gazele sunt:
temperatura, volumul, presiunea si cantitatea.

+In conditii normale (c.n.) de temperatura si presiune,
volumul oricarui mol de gaz este: V,§, = 22,4 L/mol.

* Volumul pentru n moli de gaz (c.n.) se calculeaza cu
formulaV=n-Vg.

N 208

Rezolvare
Ny, = 1,8066 - 1023 molecule Vnp, = 7L
Np = 6,022 + 1023 mol™
.\ 0
n= l: ﬂ \ = N Vm
Vm Na Na

1,8066 + 1023 + 22,4 L/mol

VNH3 = / = 6,72 L

6,022 - 102> mol™

1,8066 * 1023 molecule de amoniac ocupa un volum de 6,72 L (c.n.).

Aplic @

1. Calculeaza volumul ocupat in conditii normale de:
a.88 g de CO,; .50 mol de SO,;
b.1,2044 + 1024 molecule de Oy; d. 2 kmol Cl,.

2. Calculeaza masa a:
a. 44,8 m3 de HCl (c.n.); ¢.10 mol de CO,;
b. 9,033 - 102* molecule de NOy; d. 56 L CH, (c.n.).

3. La temperaturi de peste 300 °C, azotatul de amoniu se
descompune in azot, oxigen si apa.
Calculeaza volumul de gaze (c.n.) format prin descompu-
nerea a 160 kg de azotat de amoniu.
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10.2 Ecuatia de stare a gazului ideal

* De ce iarna presiunea din rotile masinilor scade?

* Cum calculeazd inginerii cantitatea de oxigen dintr-un rezervor pentru scafandri (figura 1)?
« Cum se stabileste presiunea gazului dintr-o butelie folositd la sudura?

= Cum pot cercetdtorii sa determine cat gaz exista intr-un recipient fara sa il deschida?

« Se pot influenta reciproc parametrii ce caracterizeaza starea unui gaz?

invé;

Fig. 1. Echipament de scafandru

Gazul ideal are urmatoarele caracteristici:

* Moleculele sunt considerate puncte materiale, avand volum propriu neglijabil in comparatie cu volumul recipientului.

* Moleculele se afla intr-o miscare continua, dezordonata, deplasandu-se in toate directiile.

* Nu exista forte de atractie sau respingere intre molecule, cu exceptia interactiunilor elastice de foarte scurta durata in

timpul ciocnirilor.

« Ciocnirile dintre molecule si cu peretii recipientului sunt perfect elastice, energia totala ramanand constanta.

« Energia cinetica a moleculelor depinde numai de temperatura.

Desi niciun gaz nu are aceste proprietati, comportamentul gazelor reale este descris destul de indeaproape de legea
gazelor ideale la temperaturi suficient de ridicate si presiuni scazute.

Ecuatia de stare a gazului ideal reprezinta relatia dintre presiunea p, volumul V si temperatura T a unui gaz in limita
presiunilor joase si a temperaturilor ridicate, astfel incat moleculele gazului se misca aproape independent una de cealalta.
Ecuatia de stare a gazului ideal este:

pV = nRT

unde n - cantitatea de gaz; R este constanta universala a gazelor.

Constanta universala a gazelor are valori diferite Tn functie de unitatile de masura folosite pentru parametrii de stare.

Astfel: R= 8,31 ]

mol « K
unde: presiunea se masoara in N/m2; volumul este exprimat in m3; temperatura este exprimata in K; cantitatea de gaz

este exprimata in mol.
L-atm
R=0,082 ——
mol - K
unde: presiunea se exprima in atm; volumul este exprimat in L; temperatura este exprimata in K; cantitatea de gaz este

exprimata in mol.

Algoritmi de lucru pentru probleme cu ecuatia de stare a gazului ideal

I. intr-un recipient cu volumul de 400 dm3 se afla amoniac la temperatura de 27 °C si presiunea de 3 atm. Calculeazi
cantitatea de amoniac din recipient.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. VH,= 400 dm3 =400 L t=27°C
p=3atm NnH, = ? mol
2.Scrie formulele de calcul necesare. _ p-V
PV=nRT  T=t+273 n= ﬂT
3. Tnlocuieste datele cunoscute in ecuatiile T=27+273=300K
. . " v . . A L
matematice si calculeazd marimile necunoscute. |, 3 atm - 400 - 4878 mol
0,082 L - atm/(mol + K) - 300 K
4, Interpreteaza rezultatul. 400 dm3 de amoniac in conditiile date contin 48,78 moli.
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Il. Reactioneaza 130 g de zinc cu o solutie de acid clorhidric aflata in exces. Calculeaza volumul de hidrogen masurat la
presiunea de 1atm si temperatura de 27 °C obtinut.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. t=27°C p=1atm mz, =130 g Vy,=7L
2. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc. Zn + 2HCL — ZnCl, + H,t
3. Stabileste proportia intre cantitatile de substante 65gZn  1molH,
o S = x=2molH,

precizate in enunt pe baza ecuatiei chimice. 130gZn  xmol H,

4. Scrie formulele de calcul necesare. nRT
pvV=nRT T=t+273 V=

P
5. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si ~ T=27 +273 =300 K
_2mol - 0,082 L-atm/(mol + K) - 300 K

=492 L
2 1atm

calculeaza marimile necunoscute. Vi

6. Interpreteaza rezultatul. Din reactia a 130 g de zinc cu o solutie de acid clorhidric
rezulta 49,2 L de H,.

I1l. Reactioneaza 130 g de zinc cu o solutie de acid clorhidric. Gazul rezultat este folosit pentru a umple un recipient cu
volumul de 10 L la temperatura de 27 °C. Calculeaza presiunea gazului din recipient.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. t=27°C mz, =130 g V=10l p=7atm
2. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc. Zn + 2HCL = ZnCl, + Hyt
3. Stabileste proportia intre cantitatile de substante 65gZn  1molH,
precizate in enunt pe baza ecuatiei chimice. 130 g Zn " xmol H, x=2mol H
4. Scrie formulele de calcul necesare. nRT

pV=nRT T=t+253  p=—y

5. Inlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si  T=27 +273 =300 K
calculeazs marimile necunoscute. _2mol- 0,082 L - atm/(mol - k) - 300 K

PH, = 4,92 atm
0L
6. Interpreteaza rezultatul. Hidrogenul rezultat din reactia a 130 g de zinc cu o solutie de

acid clorhidric genereaza o presiune de 4,92 atm in recipient.

IV. Tntr-un cilindru cu volumul de 50 L se afld un gaz cu masa de 721,5 g, la temperatura de 27 °C si presiunea de 5 atm.
Calculeaza masa molara si identifica gazul, stiind ca are molecule diatomice.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. t=27°C p=5atm V=50L m=721,5¢ M=?g/mol

2. Scrie formulele de calcul necesare. p=M LBV m_pVv
M

pV=nRT  T=t+273

RT M RT
3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile T=27+273=300K
matematice si calculeaza marimile necunoscute. = 7215g 5atm-50 L M =71g/mol

M 0,082L-atm/(mol-K)-300K

4. Interpreteaza rezultatul. Gazul cu molecula diatomica si masa molara 71 g/mol este Cl,.
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Descopar @)

De ce pare ca anvelopele sunt mai umflate ziua, cand soarele dogoreste si pare ca sunt
dezumflate noaptea cand este racoare (figura 2), desi cantitatea de aer din anvelopa ramane
aceeasi? Crezi ca poti identifica o influenta a parametrilor de stare cum ar fi temperatura si
volumul asupra presiunii unui gaz?

O explicatie ar putea fi cresterea temperaturii aerului.

Cum anvelopele par mai dure la pipait, putem concluziona Chbdars Ricedra

Iemperaturd ridicatd Temperaturd scaatd

ca presiunea aerului din anvelopa creste odata cu cres-
terea temperaturii aerului din interiorul acesteia. Volumul
anvelopei ramane relativ constant, dar presiunea gazului
se modifica.

Parametrii de stare ai unui gaz nu sunt independenti. =~ Welestese it Soleciele = micitent
Modificarea unui parametru de stare determina schimbarea
celorlalti parametri.

Fig. 2. Sectiune in anvelope la
temperaturi diferite

RETIN

« Ecuatia de stare a gazului ideal reprezinta relatia dintre presiunea p, volumul V si
temperatura T a unui gaz in limita presiunilor joase si a temperaturilor ridicate, astfel
incat moleculele gazului se misca aproape independent una de cealalta.

« Ecuatia de stare a gazului ideal pV = nRT punein evidenta interdependenta parametrilor
de stare. Modificarea unuia dintre parametrii de stare atrage dupa sine si modificarea
celorlalti parametri de stare.

Aplic €9

1. Calculeaza masa pentru:
a.560 L de SO, (c.n.);
b. 3,011+ 1024 molecule de CO,;
¢. 250 dm3 0,, masurat la 127 °C si 2 atm.

2. 0 proba dintr-un gaz X ocupa un volum de 44,8 L in conditii normale si cantareste 142 g.
a. Calculeaza masa molara a gazului X.
b. Identifica formula moleculara a gazului stiind ca are molecula diatomica.
c. Calculeaza volumul gazului X la presiunea de 5 atm si 127 °C.

3. intr-un balon meteorologic se afla 200 g de heliu la presiunea de 0,99 atm si tempera-
tura de 24 °C.
a. Calculeaza volumul balonului in aceste conditii.
b. La altitudinea de 3000 m, presiunea scade la 0,67 atm, iar temperatura devine -5 °C.
Calculeaza volumul balonului in aceste conditii.
c. Calculeaza masa de hidrogen care ocupa acelasi volum la altitudinea de 3000 m.

4. Praful de copt, care contine in principal bicarbonat de amoniu, se foloseste la prepa-
rarea prajiturilor deoarece la temperatura din cuptor se descompune si face ca aluatul
sa creasca.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice de descompunere a bicarbonatului de amoniu, stiind ca
se formeaza amoniac, dioxid de carbon si apa.

b. Calculeaza volumul de gaze obtinut prin descompunerea a 158 g de bicarbonat de
amoniu (NH,HCO3) la 150 °C si presiune atmosferica.

MA INFORMEZ

- Sistemul respirator
mentine concentratia
adecvata de oxigen in
sange cand presiunea
partiala a oxigenului este
de 0,21 atm, valoarea sa
normala la nivelul marii. in
apa, presiunea creste cu
1 atm la fiecare 10,3 m
adancime; astfel, un
scafandru aflat la 10,3 m
experimenteaza o
presiune totala de 2 atm
care apasa pe corp. Pentru
a preveni colapsul
plamanilor, aerul respirat
de un scafandru va avea
aproximativ aceeasi
presiune. Astfel, pentru
scufundari se foloseste un
amestec de gaze cu un
continut de oxigen mai
mic decat cel din aer.
Pentru ca excesul de azot
poate provoca narcoza cu
azot, in amestecurile de
gaze pentru scufundari,
azotul se inlocuieste
partial sau total cu heliu.

- Prepararea floricelelor de
porumb este posibila
datorita proprietatilor
gazelor. La incalzirea
boabelor de porumb,
lichidul din interiorul lor
trece 1n stare gazoasa
si isi mareste volumul,
iar presiunea creste,
provocand expandarea
boabelor.

PORTOFOLIUL MEU

Elaboreaza un material
vizual (schema, poster sau
prezentare), care sa
ilustreze relatiile dintre
parametrii de stare ai
gazelor folosind notatiile
specifice. Prezinta colegilor
tdi materialul realizat

si pastreaza-lin

portofoliul tau.
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MA INFORMEZ

Fig. 1. John Dalton, fizician si
chimist englez (1766-1844)

John Dalton (figura 1) este
considerat parintele legii
presiunilor partiale ale
gazelor, enuntata in anul
1801. Tn anul 1805 a
publicat primul tabel cu
masele atomice, iar in 1808
a publicat o lucrare
completa asupra teoriei
atomice si a legilor
proportiilor simple si
multiple. A facut prima
descriere a bolii de care
suferea, daltonismul.

Este considerat si parintele
teoriei atomiste moderne
(1808). El a reluat teoria
filozofilor greci antici si a
afirmat ca toate corpurile
sunt alcatuite din particule
numite atomi, pe care i-a
imaginat ca sfere de mase
si dimensiuni diferite.
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10.3 Legea presiunilor partiale

Aerul pe care il respiram (figura 2) este un amestec de gaze format in principal din oxigen
si azot. Pentru scufundarile la mare adancime (figura 3) se foloseste un amestec de oxigen,
heliu si azot. Gazul anestezic (figura 4), cum ar fi protoxidul de azot (gaz ilariant, N,0) este
folosit pentru analgezie usoara si sedare constienta, fiind adesea combinat cu 30-70% oxigen
pentru a evita hipoxia (scaderea cantitatii de oxigen in tesuturi).

* Ce se intampla cand doua sau mai multe gaze sunt amestecate?

* Cum sunt influentati parametrii de stare de existenta unui amestec de gaze intr-un
recipient?

Fig. 2. Aerul atmosferic Fig. 3. Scufundare la mare adancime

Fig. 4. Gazul anestezic
-~ v
Invat

in cazul in care doua sau mai multe gaze sunt amestecate, fiecare gaz component
contribuie la presiunea totala a amestecului.

In modelul gazului ideal se considera ca toate gazele se comporta identic si compor-
tamentul lor este independent de fortele de atractie si respingere dintre moleculele de gaz.
Ecuatia gazelor ideale arata ca presiunea unei probe de gaz este direct proportionala cu
numarul de moli de gaz:

p-V=n-R-T
Niciun parametru de stare din ecuatia de stare a gazului ideal nu depinde de natura
gazului.

Consideram un vas de volum (V) si temperatura constanta (T), care contine doua gaze
diferite, A si B, care nu reactioneaza intre ele. Fiecare gaz din amestec se comporta ca Si cum
ar fi singur in recipient, exercitd o presiune proprie (presiune partiala). in conditii ideale, un
gaz nu este influentat de prezenta celorlalte gaze.

Pentru fiecare gaz, se aplica legea gazelor ideale:

pentru gazulA:pyeV=np*R-T
pentru gazul B:pg*V=ng*R*T

Pentru amestec: Pyoga *V=(ng+ng) e R T

Rezulta: Pyotal = PA * P

Aceasta relatie poate fi extinsa pentru orice numar de gaze.

Conform Legii lui Dalton, presiunea totala a unui amestec de gaze ideale, care nu
reactioneaza intre ele, este egala cu suma presiunilor partiale ale gazelor componente.

P=pitpy+..tp,

unde: P este presiunea totala a amestecului de gaze;

P1, Py, -, P reprezinta presiunile partiale ale gazelor care compun amestecul.

Presiunea partiala a unui gaz i, p;, este presiunea pe care ar exercita-o gazul daca ar
ocupa singur intregul volum la aceeasi temperatura.
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Phe =1atm Py, = 1atm P=3atm

P02 =1atm

Fig. 5. llustrarea legii lui Dalton

De exemplu, presiunea unui amestec format din cate un mol de heliu, azot si oxigen se
calculeaza ca suma a presiunilor partiale ale gazelor componente (figura 5).

in aerul atmosferic, azotul (~78%) exercitd cea mai mare presiune partiald, oxigenul
(~21%) contribuie cu o presiune mai micd, iar celelalte gaze au contributii reduse. Presiunea
totala a aerului este suma presiunilor partiale ale gazelor componente.

Legea lui Dalton permite intelegerea comportamentului aerului si al altor sisteme
gazoase, calculul presiunilor in amestecuri de gaze, aplicarea in domenii precum medicina
(respiratie) si industria chimica (gaze industriale).

Exercitii rezolvate

I intr-un recipient cu volumul de 20 L se afld un amestec format din 10 moli de azot si
15 moli de heliu la temperatura de 37 °C.
Calculeaza presiunile partiale pentru cele doua gaze si raportul dintre ele.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele V=20L ny, =10 mol Py, =7 atm
problemei si cerinta. t=37°C Nhe = 15 mol PHe = ? atm
2. Scrie formulele de pV = nRT
calcul necesare. PN,V = N, RT
pHeV = nHeRT
T=t+273

T=37+273=310K
10 mol - 0,082 L » atm/(mol « K) - 310 K

3. Inlocuieste datele
cunoscute si calculeaza

marimile necunoscute. PN, = 0L =12,71 atm
15 mol - 0,082 L - atm/(mol + K) « 310 K
Phe = oL = 19,065 atm
% ) 19,065 atm . % ) E= 15 mol 15
PN, 12,71atm PN, N, 10 mol

4, Interpreteaza Presiunile partiale sunt direct proportionale cu numarul de
rezultatul. moli.

MA INFORMEZ

Boala de decompresie
(DCS) este un efect al
cresterii presiunii aerului
inhalat de scafandri cand
noata la adancimi
considerabile. Pe langa
presiunea exercitata de
atmosfera, scafandrii sunt
supusi unei presiuni
suplimentare din cauza apei
de deasupra lor, cu o
crestere de aproximativ
1atm pentru fiecare 10 m
adancime. Prin urmare,
aerul inhalat de un
scafandru in timpul
scufundarii contine gaze la
presiunea ambientala
corespunzatoare mai mare,
iar concentratiile gazelor
dizolvate in sangele
scafandrului sunt
proportional mai mari. Pe
masura ce scafandrul urca
la suprafata apei, presiunea
ambianta scade, iar gazele
dizolvate devin mai putin
solubile. Daca ascensiunea
este prea rapida, gazele din
sangele scafandrului pot
forma bule care pot
declansa eruptii cutanate,
dureri articulare, paralizie si
moarte. Pentru a evita DCS,
scafandrii trebuie sa urce
de la adancimi la viteze
relativ mici (10 sau 20 m/
min.) sau sa faca pauze de
cateva minute la anumite
adancimi in timpul
ascensiunii. Daca aceste
masuri preventive nu au
succes, se realizeaza terapie
cu oxigen hiperbar (cu o
presiune crescuta fata de
cea atmosferica) in camere
de decompresie.

Fig. 6. Camera de decompresie
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STUDIU DE CAZ II. intr-un recipient cu volumul de 20 L se afld un amestec de gaze format din 10 moli de
azot si 15 moli de heliu la temperatura de 37 °C. Calculeaza presiunea totala a ames-

Efectele variatiei presiunii tecului de gaze din recipient.

asupra volumului aerului

din plamanii unui Etape de lucru Rezolvare

scafandru. 1. Identifica datele  V=20L ny, =10 mol P=?atm
Se recomanda o abordare problemei si t=37°C Npe =15 mol

interdisciplinara: chimie, cerinta.

fizica, biologie si o

documentare din diferite 2.Scrie formulele  Metoda 1 Metoda 2
surse. Dupa ce studiul de de calcul pV = nRT PN,V = N,RT
caz a fost finalizat veti necesare. n=ny,* Nye PHeV = NYeRT
prezenta in fata clasei P=Pn, * PHe
Hitfeutueifils ol conellE e 3. inlocuieste Metoda 1 Metoda 2
sub forma de, poster sau datele n =10 mol + 15 mol = 25 mol PN, =12,71atm
prezentarf: dlgltal.a cunoscute si Pye =19,06 atm
(PowerPoint, Prezi etc.). calculeazi 25 mol - 0,082 L-atm/(mol - K)+310 K
Prezentarea va dura rimil P= 0L _
8-10 minute. marimile P =12,71atm + 19,065 atm
necunoscute. P =31,775 atm P =31,775 atm
4, Interpreteaza Presiunea totala a amestecului este suma presiunilor partiale ale
rezultatul. gazelor componente.
RETIN
«Tn modelul gazului ideal, la aceeasi temperaturd si in acelasi volum, presiunea
depinde doar de numarul total de particule de gaz prezente in recipient si nu depinde
. de natura gazului.
MA INFORMEZ @ * Suma presiunilor partiale este egala cu presiunea totala a unui amestec de gaze.
Utilizari ale unor .
amestecuri gazoase ApIIC 0
* amestecul de argon si 1. Suprafata planetei Venus din Sistemul nostru solar este caracterizata de temperatura de

dioxid de carbon este
utilizat pentru sudura
metalelor;

560 °C si presiunea de 90 atm. Atmosfera planetei este formata din aproximativ 96% CO,,
3% N, si 1% alte gaze, in procentaje molare. Calculeaza presiunile partiale ale CO, si N,.
2. Intr-un recipient inchis se afla un amestec format din 4 moli de hidrogen, 8 moli de oxigen,
12 moli de heliu si 6 moli de azot.
a. Calculeaza cantitatea totala de gaze.
b. Calculeaza masa amestecului gazos.
c. Calculeaza presiunea exercitata de fiecare gaz asupra recipientului, stiind ca recipientul
are volumul de 3 L si se afla la o temperatura de 27 °C.
d. Calculeaza presiunea totala a amestecului de gaze.

« amestecul de azot si
hidrogen este utilizat in
tratarea termicd a
metalelor si in fabricarea
semiconductorilor;

« amestecul de azot si
dioxid de carbon este

utilizat in ambalarea 3. Tntr-un cilindru metalic cu volumul de 10 L se introduc 56 L heliu (c.n.) si 14 L oxigen
alimentelor si in gazos (c.n.).
sistemele de bere draft; a. Calculeaza presiunile partiale ale gazelor din cilindru la temperatura de 17°C.

* amestecul de heliu si b. Calculeaza presiunea totala a amestecului de gaze.

oxigen este utilizat in
scufundari la mare
adancime;

4. O butelie pentru scufundari la adancime mare cu volumul de 7 L contine azot la
temperatura de 25 °C si 150 atm.
a. Calculeaza cantitatea de oxigen adaugata in butelie daca presiunea totala este 200 atm.
b. Calculeaza presiunile partiale ale gazelor din butelie dupa adaugarea oxigenului.
c. Daca masa buteliei de gaz este 2,5 kg, calculeaza cat cantareste o butelie plina cu azot.

- amestecul de protoxid de
azot si oxigen este utilizat
ca anestezic usor.
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10.4 Fractie molara. Masa molara medie

in urma arderii benzinei intr-un motor
cu combustie interna rezulta un amestec de 5
gaze format din produsii principali ai arderii
si produsi secundari, rezultati din arderea
incompleta sau din reactiile la temperaturi
inalte. Gazele de esapament (figura 1) contin
dioxid de carbon (CO,), rezultat din arderea
hidrocarburilor din benzina, vapori de apa
(H,0) rezultati din ardere, azot (N,) din aerul
introdus. n conditii reale de functionare a
unui motor pe benzina apar si produsi
secundari: monoxid de carbon (CO), particule de carbon rezultate din arderea incompletd a
benzinei, oxizi de azot, hidrocarburi nearse.

Cum se exprimd cantitativ compozitia amestecurilor de gaze?

Fig. 1. Gaze de esapament

Invat

Compozitia unui amestec de gaze se poate exprima cu ajutorul fractiilor molare.

Fractia molara a unui component dintr-un amestec gazos este raportul dintre numarul
de moli al acelui component si numarul total de moli de gaz din amestec. Fractia molara este
o marime adimensionala.

Pentru un amestec format din k gaze aflate in cantitatile ny, n,, ..., ny, fractiile molare ale
gazelor componente se calculeaza:

n n n
X1= 1 . _2 . . k
n

T y X = y ey Xg=

unde n reprezinta cantitatea totala de gaz, n = ny+ ny+ .. + ny.
Suma fractiilor molare ale tuturor gazelor din amestec:

n, n, e Ny+np+o.ng n
Xt b M= Tnm P Tt T T n 0 -1

Pentru un amestec de gaze, suma fractiilor molare ale tuturor gazelor este egala cu 1.

X1 e X+ X =1

Fractiile molare se pot utiliza pentru exprimarea presiunilor partiale ale gazelor care
compun un amestec de gaze. Aplicand ecuatia de stare a gazului ideal pentru un component
al amestecului de gaze si pentru intregul amestec care ocupa acelasi volum V, la tempera-
tura T, se obtine:

pi o\/ = ni eReT

PeV=neR-T

Raportul dintre cele doua ecuatii este:

PV _MRT _op_m
PV ~ nRT P n

Astfel, presiunea partiala a unui gaz dintr-un amestec de gaze poate fi calculata:

= pi=xP

pi=X;*P

IMI AMINTESC

Aerul este un amestec
omogen de mai multe gaze.
Pentru a exprima
compozitia aerului se
foloseste concentratia
procentuala de volum
(figura 2) calculata astfel:

% = - 100

aer

unde: V reprezinta volumul
de gaz;

V,er reprezinta volumul de
aer (solutie gazoasa).

1% dioxid de carbon, argon,
vapori de apd, alte gaze

Fig. 2. Compozitia aerului

Poluarea aerului in
Romania reprezinta o
problema majora de
sanatate publica.
Principalele cauze ale
poluarii artificiale a
atmosferei sunt:

« traficul rutier genereaza
emisii ridicate de
particule in suspensie si
dioxid de azot;

«ncalzirea rezidentiala
care utilizeaza lemn si
alti combustibili solizi in
sobe ineficiente, cu
precadere in zonele
periurbane si rurale;

« gazele poluante emise de
platformele industriale;

« arderile necontrolate de
deseuri (cauciucuri,
plastic).
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MA INFORMEZ Presiunea partiala a unui gaz dintr-un amestec este egala cu produsul dintre presiunea
totala si fractia molara a gazului respectiv.

Aceasta concluzie este un rezultat direct al legii gazelor ideale, care presupune ca toate
particulele de gaz se comportd ideal. n consecintd, presiunea unui gaz dintr-un amestec
depinde doar de ponderea particulelor de acel tip din amestec, si nu de proprietatile fizice
sau chimice specifice.

De exemplu, atmosfera Pamantului contine aproximativ 78% N, 21% 0, si 0,934% Ar,

Mofetele sunt gaze
rezultate din emanatiile
postvulcanice (figura 3)
existente si in Romania la
Covasna, Baile Tusnad,
Borsec, Buzias, Balvanyos,

Harghita Bai, Sangeorz Bdi, 0,043% CO,, in procentaje molare, si alte gaze. Fractiile molare ale gazelor se calculeaza:
Slanic Moldova,

Vatra Dornei. Ny, 78 No, 21

Gazul emanat contine Ny = n " 900 078 %o, = n “ 100 021

dioxid de carbon, amoniac,

hidrogen sulfurat, precum _ Nar B 0,934 - 0.00934 _ nCOZ _0'043 - 0.00043

si gaze rare ca heliu si Xar = n 100 ' Xco, = n 100 '

radon in cantitate mica.

Amestecul favorizeaza

Presupunand o presiune atmosferica de 1 atm, presiunile partiale ale principalelor gaze

distributia uniforma a
sunt: 0,78 atm pentru N5; 0,21 atm pentru O,; 0,00934 atm pentru Ar; 0,00043 atm pentru CO,.

moleculelor de dioxid de
carbon, crescand puterea
de patrundere a acestuia in

tegumente. Dioxidul de Desco pér

carbon este utilizat in scop

terapeutic. Cunoscand compozitia aerului expirat, calculeaza presiunile partiale ale gazelor,
Fiind mai greu decat aerul, presupunand o presiune atmosferica de 1 atm.

sleddl il @l ton Amestecul de gaze expirat contine aproximativ 75% N, 16% O, si 0,934% Ar, 3% CO,,
TGRS © Rl 1 vapori de apa 5% si alte gaze, in procentaje molare. Fractiile molare ale gazelor au valorile:
partea de jos a mofetei, = N o = - e = '

patrunde prin piele la Ny " 70, r oA 1700,

Presiunea partiala a fiecarui gaz din amestec se calculeaza ca intre presiunea

vasele de sange din zona

membrelor inferioare si totala si a gazului respectiv.

poate fi utilizat in PN2 = ; p02 = v Par= ; p(:o2 =

proceduri balneare, in Comparand compozitia aerului atmosferic inspirat cu rezultatele obtinute pentru
conditii controlate si sub amestecul de gaze expirat, observam o crestere semnificativa a fractiei molare si a presiunii
supraveghere medicald. partiale a in timp ce pentru fractia molara si presiunea partiala scade.
imbunatateste circulatia ' ' ' '

sanguina prin vasodilatatia A o

periferica si sistemica. Inva;

Masa molard medie, M, a unui amestec de gaze este media ponderatd a maselor molare

f . ale gazelor care compun amestecul. Ponderile folosite in calcul sunt fractiile molare sau
procentajele molare ale gazelor din amestec.
_ Masa molara medie a unui amestec de gaze se poate calcula utilizand fractiile molare ale
- S gazelor:
M=x;0 M+ X0 My + ...+ X, o M,
Fig. 3. Mofetd sau se poate calcula utilizand compozitia procentuala molara sau volumetrica a

amestecului de gaze:

= dq ) Ak
M=_ ’M1+ m °M2+...+ _'Mk

unde a4, ay, ..., a) sunt procentajele molare sau volumetrice ale gazelor 1, 2, ..., k din
amestec.
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De exemplu, considerand fractiile molare pentru gazele majoritare: 0,78 pentru N, si 0,21

pentru 0,, 0,00934 pentru Ar si 0,00043 pentru CO,, masa molara medie a aerului se calculeaza:

Maar = 0,78 = 28 + 0,21+ 32 + 0,00934 + 40 + 0,00043 - 44 = 28,96 g/mol
Cunoasterea masei molare medii a aerului are numeroase aplicatii practice:
-n meteorologie, aceasta contribuie la analiza conditiilor de mediu (presiune, umiditate

si temperatura), fiind importanta pentru realizarea prognozelor meteorologice;

- in industria aeronautica, este utilizata pentru determinarea eficientei consumului de

combustibil si a fortei de portanta necesare in diferite perioade ale anului, asigurand
desfasurarea eficienta a operatiunilor;

- in domeniul protectiei mediului, ajuta la identificarea particulelor de carbon si a altor

gaze poluante din atmosfera, facilitand adoptarea masurilor de reducere a poluarii aerului.

RETIN

« Fractia molara a unui component dintr-un amestec este raportul dintre numarul de
moli din substanta respectiva si numarul total de moli al amestecului gazos.

«intr-un amestec de gaze, presiunea partiala a fiecarui gaz este produsul dintre
presiunea totala si fractia molara a gazului respectiv.

» Masa molara medie a unui amestec de gaze, notata M, se calculeazd ca medie ponderata
a maselor molare ale gazelor componente.

+ Masa molara medie a aerului are valoarea Mg, = 28,96 g/mol.

Aplic

3.

Atmosfera pe Marte este rarefiata si are o presiune de 0,007 atm. Compozitia procen-
tuala molara a atmosferei planetei Marte este: 95% dioxid de carbon, 3% azot,
1,6% argon, urme de oxigen, vapori de apa si metan.

a. Calculeaza fractiile molare pentru principalele gaze din atmosfera planetei Marte.

b. Calculeaza presiunile partiale ale dioxidului de carbon, azotului si argonului.

Nitroxul este un amestec de oxigen si azot in care proportia de oxigen este mai mare
decat in aerul obisnuit. Acesta este folosit la scufundarile recreationale si tehnice
pentru a prelungi timpul petrecut sub apa. O butelie cu volumul de 15 L contine un
amestec cu 37% oxigen si 63 % azot, la temperatura de 27 °C si presiunea de 205 atm.
a. Calculeaza presiunile partiale ale gazelor din butelie.

b. Calculeaza masa molara medie a amestecului de gaze din butelie.

c. Calculeaza volumul oxigenului din butelie, masurat in conditii normale.

intr-un recipient inchis, cu volumul de 10 L, se afld un amestec format din: 15 moli de
hidrogen, 20 moli de oxigen, 25 moli de heliu si 30 moli de azot.

a. Calculeaza fractiile molare pentru gazele care compun amestecul din recipient.

b. Calculeaza masa molara medie a amestecului gazos.

c. Calculeaza ce presiune exercita fiecare gaz la temperatura de 47 °C.

d. Calculeaza presiunea totala a amestecului de gaze la temperatura de 47 °C.

Doua recipiente A si B sunt conectate intre ele printr-un tub subtire inchis printr-un

robinet. Recipientul A are volumul de 5 L si contine 640 g de oxigen. Recipientul B are

volumul de 2,5 L si contine 700 g de azot. in ambele recipiente temperatura este 27 °C.

a. Calculeaza presiunile exercitate de gaze in cele doua recipiente.

b. Calculeaza presiunile partiale ale gazelor dupa deschiderea robinetului. Volumul
tubului se neglijeaza.

c. Calculeaza fractiile molare ale gazelor in amestecul format dupa deschiderea robinetului.

UNITATEA 10

MA INFORMEZ

Gazulilariant, denumit
protoxid de azot (N,0), este
un gaz incolor, cu miros
usor dulceag, utilizat in
principal pentru efectele
sale anestezice si euforice.

Gazul anestezic contine
50% protoxid de azot si
50% oxigen. Acest amestec
are aplicatii in:

- stomatologie pentru
inhalosedare, ajutand
pacientii (inclusiv copiii)
sa se relaxeze si sa nu
simta durere sau
anxietate in timpul
interventiilor;

« obstetrica pentru
calmarea durerilor din
timpul travaliului;

- industria alimentara ca
agent propulsor pentru
sprayurile de frisca
(figura 4).

Desi este considerat sigur

sub supraveghere medicala,

utilizarea necontrolata a

gazului ilariant prezinta

pericole serioase. Inhalarea
repetata poate inactiva
vitamina By, din organism,
ducand la probleme
neurologice precum:
neuropatii, amorteala sau
chiar paralizie. Pe termen
scurt poate cauza ameteli,
greata, confuzie, halucinatii
sau pierderea echilibrului.

Inhalarea gazului pur (fara

oxigen suficient) poate duce

la privarea creierului de
oxigen, provocand leziuni
cerebrale.

Fig. 4. Sprayul de frisca
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MA INFORMEZ 10.5 Densitatea gazelor. Densitate absoluta
SIS R si densitatea relativa

aeronava mai usoara decat
aerul, care se ridica
folosind un gaz cu
densitate redusa, care 1i

* De ce baloanele cu aer cald (figura 1) se ridica si plutesc in aer?
* De ce un balon umflat cu heliu se ridica, iar unul umflat cu aer

confera flotabilitate ramane la sol?

conform principiului lui * Dacd am avea doud baloane identice ca volum, dar umplute cu :
Arhimede. gaze diferite, ar avea aceeasi masa? &

Pentru a putea pluti, « Ce proprietate a gazelor determind acest comportament? Fig. 1. Balon cu aer cald
densitatea gazului din R

interior trebuie sa fie mai Invé;

mica decat cea a aerului

(aproximativ 1,29 kg/m3 sau Densitatea absoluta a gazelor (p) se masoara in kg/m3 (sau g/L) si reprezinta masa pe
129 g/L). unitatea de volum. Gazele au densitati mult mai mici decat lichidele si solidele. Densitatea
Aerostatele cuprind unui gaz depinde de presiune si temperatura:

baloanele si dirijabilele. « la cresterea presiunii, densitatea gazului creste.

Baloanele pot fi libere sau « la cresterea temperaturii, densitatea gazului scade. De aceea un balon cu aer cald se ridica.
ancorate. Un balon liber Din ecuatia de stare a gazului ideal se poate calcula densitatea gazului.

este purtat de vant, pV = nRT

deplasandu-se odata cu m m m m

acesta, astfel incat n= = pV= o RT = pM= TRT PE N = pM=pRT

pasagerii nu resimt curentii
de aer. Modificarea
altitudinii se realizeaza

Formula densitatii pentru gazul ideal este:
peM unde: p = presiunea gazului (atm); M= masa molara a gazului (g/mol);

B eI p= RT R = constanta universala a gazelor (R = 0,082 L - atm/mol « K);

de exemplu, prin eliberarea . T = temperatura absoluta (K).

balastului pentru a urca. In conditii normale de temperatura si presiune, la 0 °C si 1 atm, densitatea unui gaz
Baloanele meteorologice poate fi calculata ca raport dintre masa molara si volumul molar folosind formula de calcul:
sunt dispozitive din latex p0= l o ) L o

sau cauciuc umplute cu Vg, unde p0 reprezinta densitatea unui gaz in conditii normale.

heliu sau hidrogen, Cunoscand densitatea unui gaz la o anumita temperatura si presiune se poate calcula
utilizate pentru a masa molara a gazului.

transporta instrumente de pRT

mdsura in stratosfera. Ele M= T

colecteaza date despre
starea vremii (temperatura,
presiunea, umiditatea,
directia vantului), fiind
utilizate pentru prognozele
meteorologice.

Densitatea relativa a gazelor, notata cu d, este o marime adimensionala care reprezinta
raportul dintre densitatea unui gaz dat si densitatea unui gaz de referinta, masurate in
aceleasi conditii de temperatura si presiune.

Densitatea relativa a unui gaz A fata de un gaz de referinta B se calculeaza ca raport intre
masele molare ale celor doua gaze.

Este important de M,
mentionat ca amestecurile PA VM,

de hidrogen cu oxigen sau dB = Pg Mg - Mg

cu aer pot deveni explozive Vo

in anumite conditii de "

presiune si temperatura. Densitatea relativa arata de cate ori un gaz este mai dens sau mai putin dens decat un

alt gaz de referinta, in aceleasi conditii de temperatura si presiune.
Densitatea unui gaz A fata de aer se calculeaza ca raport intre masa molara a gazului si

masa molara medie a aerului:
MA

Qaer = —

Maer
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Exercitii rezolvate
1. Care este densitatea absoluta a aerului in conditii normale (c.n.)?

M 28,96 g/mol
0 - aer - ’ -
Plaer™ Vo = aaimol - 208/t

2. Ce densitate are aerul la 25 °C si presiunea de 1atm?

peM 1atm - 28,96 g/mol
P=7RT 70,082 L-atm/(mol - K) - 298 K

=118 g/L

Densitatea aerului este mai mica atunci cand temperatura este mai mare. La 0 °C,
aerul are densitatea de 1,29 g/L, in timp ce la 25 °C densitatea lui este 1,18 g/L.

3.Intr-un cilindru se afld un gaz la temperatura 27 °C si presiunea 3 atm. Calculeaza masa
molara a gazului din cilindru, stiind ca densitatea gazului este 3,9 g/L.

Determina gazul, stiind ca moleculele sunt formate din doi atomi identici.

pRT  39g/l-0,082L-atm/(mol - K) - 300 K
p 3atm
4. Care este densitatea relativa a dioxidului de carbon (CO,) in raport cu aerul?
M 44 g/mol
oy = —22- = =152
Cand un balon este umplut cu un gaz a carui densitate este mai mica decat cea a aerului
(densitate relativa in raport cu aerul mai mica decat 1) acesta va tinde sa se inalte. Baloanele

festive de diferite forme si culori sunt umplute cu heliu, a carui densitate este mai mica decat
cea a aerului.

=32g/mol= 0,

Mye 4 g/mol

Gaer = o~ = 2896 g/mol ~ 038

RETIN

- Densitatea absoluta a gazelor (p) reprezinta masa de gaz pe unitatea de volum.
- Densitatea relativa arata de cate ori un gaz este mai dens sau mai rarefiat decat un alt
gaz de referinta, in aceleasi conditii de temperatura si presiune.

Aplic &9

1. Completeaza tabelul de mai jos:

M(g/mol)  p°(c.n.)(g/L) p(g/L)la 47 °Csi 4 atm dy

2
0,

cl,

co,

NH;

Ar

2. Un oxid al azotului are densitatea fata de aer 1,52. Determina formula moleculara a
oxidului.

3. intr-un cilindru cu volumul de 10 L se afla un gaz la presiunea de 2 atm si temperatura
de 127 °C.
a. Determina masa molara a gazului stiind ca are densitatea fata de aer egala cu 2,21.
b. Calculeaza densitatea gazului din cilindru in conditiile date.
c. Determina masa gazului din cilindru.

MA INFORMEZ

Dirijabilul Hindenburg
(figura 2), 0 aeronava cu
propulsie, de mari
dimensiuni umplut cu
hidrogen, a fost proiectat
si construit de compania
Zeppelin pentru
transportul comercial de
pasageri.

La 6 mai 1937, la finalul
primei traversari
nord-atlantice din al
doilea sezon de operare,
dirijabilul a izbucnit in
flacari inainte de aterizare.

Fig. 2. Dirijabilul Hindenburg

PORTOFOLIU

Fa echipa cu colegul tau de
banca si analizeaza
mecanismul respiratiei
pentru animale, plante
acvatice sau terestre.

Veti folosi surse de
documentare variate
pentru a culege informatii
folosind platforme digitale.
Veti prezenta in fata clasei
informatiile si concluziile
sub forma de poster sau
prezentare digitala
(PowerPoint, Prezi etc.).
Prezentarea va dura

8-10 minute.
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Recapitulare

Substantele aflate in stare gazoasa au urmatoarele
proprietati:

* nu au forma sau volum propriu, ocupa intregul spatiu
aflat la dispozitie, deoarece distantele dintre ele sunt mari,
moleculele se misca haotic si interactioneaza slab;

* se pot comprima usor, la cresterea presiunii, volumul
ocupat scade, deoarece particulele se apropie (compre-
sibilitate);

« difuzeaza usor unele in altele, amestecandu-se in orice
proportie (difuzie);

« patrund prin orificiile mici ale unui material poros
(efuziune).

Parametrii de stare care caracterizeaza starea unui gaz
sunt temperatura (T), volumul (V), presiunea (p), cantitatea
de substanta (n). Relatia dintre temperatura masurata pe
scara Kelvin si temperatura masurata pe scara Celsius este:

T(K)=t(°C)+273

Cantitati egale din gaze diferite ocupa acelasi volum in
aceleasi conditii de temperatura si presiune.

Volumul ocupat de un mol de gaz se numeste volum
molar. in conditii normale de temperaturd si presiune (tem-
peratura de 0 °C si presiunea de 1 atm), volumul molar al
oricarui gaz este:

Vg, = 22,4 L/mol

Volumul ocupat de n moli de gaz in conditii normale de

Evaluare

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Moleculele unui gaz ideal nu interactioneaza intre ele.

temperatura si presiune (c.n.) se calculeaza:

V=n-Vp,

Ecuatia de stare a gazului ideal: pV = nRT

unde R este constanta universala a gazelor ideale,
L-atm
mol « K

Legea presiunilor partiale, sau legea lui Dalton, afirma
ca presiunea totala exercitata de un amestec de gaze este
egala cu suma presiunilor partiale ale gazelor din amestec.

P=pq+py+..+pg

Fractia molara (x) a unui component dintr-un amestec
este raportul dintre numarul de moli ai componentului si
numarul total de moli ai amestecului.

n . n

R=0,082

X1=T,X2- n ,....

Masa molara medie a unui amestec de gaze (notatd M) se
calculeaza ca medie ponderata a maselor molare ale gazelor

componente.
Densitatea unui gaz in anumite conditii de presiune si
. . p-M
temperatura se calculeaza: p = BT

Densitatea relativa a unui gaz A fata de un gaz de
referinta B se calculeaza ca raport intre masele molare ale
M,

celor doud gaze: d = .
B

10 puncte (2 p. x 5)

b. Constanta universala a gazelor, R, are aceeasi valoare numerica indiferent de unitatile de masura.

c.In aceleasi conditii de temperatura si presiune, volume egale din doud gaze diferite contin acelasi numar de molecule.
d. Volumul unui mol de gaz este 22,4 L indiferent de conditiile de temperatura si presiune in care se afla.

e. Tn ecuatia de stare a gazelor ideale, temperatura se exprima in Kelvin.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare simbolului marimii fizice din coloana A cu literele corespunzatoare denumirii marimii

fizice din coloana B si cu literele corespunzatoare unitatii de masura din coloana C.

10 puncte (2 p. x 5)

A B C
1. p0 A. Densitate relativa fata de aer a. g/mol
. M B. Fractie molara b.g/L
. dye, C. Densitate (c.n.) c. adimensionala
IV. X D. Masa molara medie
V.p E. Densitate

3. 0 proba dintr-un gaz X ocupa in conditii normale un volum de 44,8 L si cantareste 56 g.

a. Calculeaza masa molara pentru gazul X.

30 puncte (10 p. x 3)

b. Determina formula moleculara a gazului, stiind ca are molecula diatomica.
c. Calculeaza volumul ocupat de aceeasi masa de gaz X la presiunea de 5 atm si 127 °C.

N 220



UNITATEA 10

4. intr-un cilindru cu volumul de 7 L se afld un amestec de gaze care contine, in procente molare, 10% oxigen, 50% heliu
si 40% azot, la o presiune de 200 atm si o temperatura de 20 °C. Un scafandru a folosit pentru o scufundare jumatate
din masa de oxigen. 40 puncte (10 p. x 4)
a. Calculeaza masa molara medie a amestecului de gaze din cilindru.
b. Calculeaza volumul ocupat de amestecul gazos initial in conditii normale de presiune si temperatura.
c. Calculeaza masa de oxigen folosita.
d. Determina presiunile partiale ale gazelor din butelie Tnainte si dupa scufundarea scafandrului.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scara de la 5 la 1):

5-infoarte | 4-Inmare | 3-Tnoarecare | 2-Tnmicd | 1-1infoarte

La sfarsitul acestei unitati: . . P P P R
’ ' mare masura masura masura masurd | mica masurd

Formulez concluzii referitoare la proprietatile gazelor.

Modelez procesul prin care modificarea unui parametru de stare pentru un gaz determina si
modificarea celorlalti parametri.

Calculez corect volumul, presiunea totala sau partiala, numarul de moli, temperatura, fractia
molara, densitatea absoluta sau relativa a unui gaz, folosind ecuatia de stare a gazului ideal si
formule de calcul cunoscute.

Cunosc, in limbaj chimic, semnificatia fiecarui simbol al parametrilor de stare din ecuatia de stare
a gazului ideal si al marimilor fizice din formule de calcul pentru fractia molara, presiunile partiale,
densitatea absoluta sau relativd a unui gaz.

Identific pericolele lucrului cu recipiente sub presiune si pot preveni aparitia unor accidente.

Proiect - Poluarea atmosferica

Poluarea este procesul prin care se acumuleaza in aer in diverse puncte ale localitatii voastre si le veti compara cu
unele substante aflate in diferite stari (solida, lichida sau valorile maxime admisibile prin legislatia noastra.

gazoasa) care sunt sau pot deveni un pericol pentru viata si lll. Veti folosi surse de documentare variate pentru a
activitatile oamenilor atunci cand concentratiile lor depasesc  culege informatii despre tipurile de poluare identificate si
limitele maxime admise. efectele acestora asupra calitatii vietii.

IV. Veti explica rolul fiecarui poluant identificat in aerul
din localitatea voastra prin raportare la efectele sale asupra
omului si a mediului inconjurator.

V. Veti folosi imagini, scheme, tabele comparative.

VI. Veti redacta proiectul sub forma unui referat, poster
sau prezentare digitala, pe care il veti sustine oral in fata

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre poluarea atmosferica
din zona in care locuiesti. Pentru fiecare substanta poluanta
identificata compara concentratia maxim admisibila cu
valoarea identificata in zona.

De ce vei face? colegilor.

Tevaajutasaintelegi: rolul combaterii poluarii atmosferice VIl. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
ca o conditie indispensabila vietii si activitatilor umane,  efectele polurii in viata cotidiand.
legatura dintre gradul de poluare atmosferica si aplicarea VIIL. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile

unor politici sanatoase pentru combaterea poludrii, modulin  syb forma de poster sau prezentare digitald (PowerPoint,
care cunostintele de chimie sunt aplicate in practica, prezj etc.). Prezentarea va dura 8-10 minute.
importanta utilizarii responsabile a substantelor chimice.

S : .. . Cum vei sti ca ai reusit?
Iti vei dezvolta capacitatea de documentare, analiza si ’ ’

argumentare stiintifica, precum si competenta de a corela  Criterii de autoevaluare Realizat
teoria cu aplicatiile reale. Au fost respectate toate cerintele.
Cum vei face? Continutul prezentat a fost corect din punct de
I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si vi veti  vedere stiintific.
imparti sarcinile de lucru. Concluziile proiectului au fost relevante.
Il. Veti selecta informatiile relevante si le veti organiza pe  Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.
domenii de utilizare. Veti colecta date privind calitatea aerului  s-a respectat incadrarea in timpul alocat.
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RECAPITULARE SI EVALUARE FINALE

Reactiile chimice pot fi clasificate in reactii de combinare,
de descompunere, de substitutie si de schimb. In functie de
efectul termic, reactiile pot fi exoterme, cand se degaja
caldura, sau endoterme, cand se absoarbe caldura. Dupa
viteza de desfasurare, reactiile pot fi rapide sau lente, iar
dupa sensul de desfasurare pot fi reversibile sau ireversibile.

Reactiile redox au loc cu transfer de electroni. Substanta
care accepta electroni este agent oxidant, iar substanta care
cedeaza electroni este agent reducator. Reactiile redox stau
la baza functionarii pilelor electrice si a proceselor de
electroliza.

Structura invelisului de electroni determina proprietatile
chimice ale elementelor si pozitia lor in Tabelul periodic.
Caracterul metalic reprezinta tendinta atomilor de a ceda
electroni, iar caracterul nemetalic reprezinta tendinta atomilor
de a accepta electroni. in perioada, caracterul metalic scade
de la stanga la dreapta, iar caracterul nemetalic creste.

Legaturile chimice reprezinta fortele care mentin
particulele unite (atomi sau ioni), in substante. Legatura ionica
se formeaza prin transfer de electroni de la atomi metalici la
atomi nemetalici si prin atractia electrostatica dintre ionii
rezultati. Legatura covalenta se formeaza prin punerea in
comun a electronilor si poate fi simpla, dubla sau tripla.
Polaritatea legaturilor depinde de diferenta de electro-
negativitate dintre atomi. Moleculele pot fi polare sau
nepolare in functie de distributia sarcinilor electrice. Legatura
covalenta coordinativa se formeaza atunci cand perechea de
electroni de legatura este furnizata de un singur atom.

in metale, electronii de valenta sunt delocalizati si se
deplaseaza liber prin reteaua cristalina. Aceasta structura
explica proprietatile metalelor: conductibilitate electrica si
termica ridicata, maleabilitate si ductilitate.

Interactiunile intermoleculare se manifesta intre
molecule si intre atomi ai gazelor nobile. Taria interactiunilor
intermoleculare scade in ordinea: legaturi de hidrogen >
legaturi dipol-dipol > forte London. Aceste interactiuni
influenteaza temperaturile de topire si de fierbere, precum
si solubilitatea substantelor.

Solutiile sunt amestecuri omogene formate din solvent
si substanta dizolvata. Coeficientul de solubilitate reprezinta
cantitatea maxima de substanta care se poate dizolva intr-o
anumita cantitate de solvent la o anumita temperatura.
Aciditatea si bazicitatea solutiilor se exprima prin pH.
Solutiile cu pH mai mic decat 7 sunt acide, cele cu pH egal cu
7 sunt neutre, iar cele cu pH mai mare decat 7 sunt bazice.
Reactia dintre un acid si o baza se numeste reactie de
neutralizare.

Gazele nu au forma si volum propriu, ocupa intregul
volum al recipientului si sunt usor compresibile. Starea
unui gaz este caracterizata prin presiune, volum,
temperaturd si cantitate de substanta. in amestecurile de
gaze, presiunea totala este egala cu suma presiunilor
partiale ale componentelor. Compozitia amestecurilor
gazoase poate fi exprimata prin fractii molare, iar densitatea
gazelor depinde de masa molara si de conditiile de
temperatura si presiune.

Relatii matematice care se utilizeaza in aplicatii de calcul

Relatii matematice

Marimi fizice
m = masa substantei; M = masa molara a substantei;
N = numarul de particule (atomi, molecule) din substanta

Canti d b . _m N _ v respectivd; V = volumul de substanta gazoasa masurat in
antitatea de substanta n= ™ N_A BRVCN conditii normale (p = 1atm, T = 273 K);
m VP, =volumul ocupat de un mol din orice gaz, in conditii
normale (22,4 L » mol™)
. “ my
Concentratia procentuala de % = +100 ms = masa solutiei
S

masa a unei solutii )
Mg = Mg * Msolvent

mq = masa de substanta dizolvata

Concentratia molara n
. . M=
a unei solutii M= v,

n = cantitatea (mol) de substanta dizolvata (solut)
Vs = volumul solutiei masurat n litri

Calculul pH-ului [H;0%] = 107PH

[H30"] = concentratia molara a ionului hidroniu

Ecuatia de stare a

p = presiunea; V = volum; T = temperatura absolutg;

= . < L-atm
gazului ideal pV = nRT R constanta universala a gazelor, R = 0,082 ol K
Densitatea relativa a unui do = Mp Mp = masa molara a gazului A;
gaz Afata de un gaz B B~ Mg Mg = masa molard a gazului B;
Densitatea unui gazin M M = masa molara a substantei; V%, =volumul ocupat de
conditii normale P V‘r)n un mol din orice gaz, in conditii normale (22,4 L - mol™)
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RECAPITULARE SI EVALUARE FINALE

Relatii matematice Marimi fizice

M - p M = masa molara a substantei;

Densitatea unui gaz in alte conditii de ) .
’ p = presiunea; T = temperatura absoluta;

. . v p =
presiune si temperatura R-T R = constanta universal a gazelor
Fractia molara a unei substante dintr-un oo n; = cantitatea de substanta

! ’ Xj = Nyotal = Cantitatea totala de substante
amestec Ntotal din amestec

e ) M=Xq+Mq+Xp+ My + .+ X+ M
Masa molara medie (M) a unui M; = masa molara a gazului i
amestec de gaze W = a1 . Mo + a Mo+ ak - My a; = procentajul molar de gaz
100 17100 2 100

Presiunea totala a unui amestec de gaze P = presiunea totala a amestecului de gaze
este egala cu suma presiunilor partiale P=py+py+..*t Pk P, P2 - Py = Presiunile partiale ale gazelor

care compun amestecul

ale gazelor componente

Evaluare finala

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F): 20 puncte (4 p. x 5)
a. Oxidarea presupune acceptare de electroni.
b. Legatura covalenta se formeaza prin punere in comun de electroni.
c. pH-ul unei solutii neutre, 25 °C, este 7.
d. Gazele au forma proprie.
e. Legatura de hidrogen este cea mai puternica interactiune intermoleculara.

2. Alege raspunsul corect. 20 puncte (5 p. x 4)
A. Este un compus ionic: a. NaCl b. H,0 ¢.COy d. NH;
. . 5 _ _ n +1_ -pH _ 0
B. Ecuatia de stare a gazului ideal este: a.p+V=n<R-T b.c—v ¢.[H30*]1=10P" d.v=n-V)
C. Este 0 molecula polara: a. Co, b. H, c. H,0 d.CH,
D.in conditii normale de presiune si temperatura, doi moli de gazocupa:a.2L b.112L ¢.224L d.448L
3. Clorura de sodiu este o materie prima in industria chimica. 30 puncte (6 p. x 5)

a. Scrie configuratia electronica pentru 4qNa si 17CL.

b. Explica formarea legaturii ionice in clorura de sodiu.

c. Precizeaza numerele de oxidare ale atomilor in clorura de sodiu.

d. Precizeaza patru proprietati ale clorurii de sodiu si explica-le pe baza structurii cristalului de clorura de sodiu.
e. Scrie ecuatia reactiei care are loc la electroliza topiturii de clorura de sodiu.

4. Acidul clorhidric este un compus chimic folosit pe scara larga in industrie, curatenie si procese biologice. 30 puncte (5 p. x 6)
a. Reprezinta formarea legaturii chimice in molecula acidului clorhidric.
b. Prin dizolvarea a 0,73 g acid clorhidric in apa distilata se obtin 200 mL de solutie. Calculeaza concentratia molara
a solutiei obtinute.
c. Scrie ecuatia reactiei de ionizare a acidului clorhidric in apa.
d. Calculeaza pH-ul solutiei obtinute la punctul b.
e. Scrie ecuatia reactiei de neutralizare a acidului clorhidric cu hidroxid de sodiu.
f. Calculeaza volumul de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 1 M necesar neutralizarii solutiei de la punctul b.
Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - in ce masura ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scara de la 5 la 1):

5-1nfoarte | 4-1nmare | 3-1noarecare | 2-inmicd | 1-infoarte

La sfarsitul anului scolar: . - P P e L
' ’ mare masura | masura masura mdsurd | mica masura

Identific substante, fenomene chimice, procese intalnite in viata de zi cu zi.

Utilizez concepte si algoritmi specifici in formularea explicatiilor, in rezolvarea de probleme, in
conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate.

Determin numere de oxidare si recunosc procesele redox.

Exprim informatii, concluzii si demersuri de rezolvare pentru o situatie data, in limbajul specific chimiei.
Rezolv probleme n scopul stabilirii unor corelatii relevante, demonstrand rationamente deductive

si inductive.

Propun masuri de prevenire a consecintelor proceselor si actiunii produselor chimice asupra propriei
persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare durabila si sustenabila.
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ANEXE

SUGESTII DE FISE PENTRU OBSERVAREA SISTEMATICA A ACTIVITI:\'!'II SI A COMPORTAMENTULUI ELEVILOR

Fl$i\ DE OBSERVARE A ACTIVITI\'[II INDIVIDUALE

Indicator Frecvent | Rar | Deloc

Foloseste corect termenii specifici disciplinei.

Se implica n indeplinirea sarcinilor de lucru.

Se exprima adecvat din punct de vedere social si emotional.

Manifesta o atitudine adecvata fata de ceilalti colegi.

FI$A DE OBSERVARE A ACTIVITATII GRUPULUI

Indicator Frecvent | Rar | Deloc

Fiecare membru al grupului este implicat in rezolvarea sarcinii.

Elevii formuleaza idei clare si usor de inteles de catre ceilalti.

Toate ideile propuse sunt luate in considerare.

Elevii se sprijina si se incurajeaza pentru a fi productivi si creativi.

Rezultatul activitatii de grup este relevant si prezentat intr-o maniera care faciliteaza intelegerea.

Elevii urmaresc cu atentie prezentarile celorlalte grupuri.

Elevii acorda feedback colegilor.

CUM REALIZEZI: UN PORTOFOLIU, O INVESTIGATIE, UN PROIECT

ETAPELE REALIZARII UNEI INVESTIGATII ETAPELE REALIZARII UNUI PROIECT
1. | Stabileste tema. 1. | Stabileste daca lucrezi individual sau in echipa.
2. | Realizeaza un plan de cercetare. 2. Stabileste obiectivele.

- . . . - 3. | Realizeaza un plan de actiune.
3. | Indeplineste, in ordine, etapele stabilite. P ’

Tndepline;te, n ordine, sarcinile stabilite.

4, | Analizeaza siinterpreteaza datele culese. 4 Evalueazd atat obiectivele, cat si mijloacele
Trage concluziile. folosite pentru a le atinge. Trage concluziile.
5. | Prezinta concluziile investigatiei in fata clasei. 5. | Prezinta proiectul tau in fata clasei.

ETAPELE REALIZARII UNUI PORTOFOLIU

1. | Stabileste temele fiselor de portofoliu.

2. | Realizeaza un plan si documenteaza-te.

3. | Aduna informatiile de care ai nevoie. Poti folosi internetul sau poti studia carti la biblioteca. Foloseste surse de incredere.
4. | Realizeaza prezentari. Fii creativ! Poti include imagini sau ilustratii.

5. | Prezinta materialele realizate in fata colegilor.

6. Pastreaza toate fisele create de tine intr-un dosar.
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