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GHID DE UTILIZARE A MANUALULUI DIGITAL

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
micsoreaza fereastra.

Q Cautare - pot fi efectuate cautari in » Salt la ultima pagina - se acceseaza ultima
Y,

Pagina urmatoare - se acceseaza pagina
urmatoare paginii curente.

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,

« Inapoi la Prima pagina - se revine la mascari, evidentieri etc.
prima pagina a manualului digital.

) o o Tipareste pagini din manualul digital.
e Pagina anterioara - se acceseaza pagina

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

Qi

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 ® 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.
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RECAPITULARE SI EVALUARE INITIALE

Recapitulare initialda @

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

o Oxizi -0
Substante anorganice 2¥n
Metale i l Baze M(OH),,
Substante simple ] [ Substante compuse ..
’ ! Acizi H,A

Nemetale L.
Saruri M, A,

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 chimice 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 culoare rosu-carmin.
d. Masa de impuritati din 80 g de calcar de puritate 90% este 8 .
e. Clorura de sodiu este un compus ionic.

2. Tn 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¥ + HNO3 a. reactie de combinare
Il. CaCO3 — Ca0 + CO,yt b. reactie de descompunere
IlI. CuSO, + 2NaOH — Na,SO, + Cu(OH),+ | c.reactie de substitutie
IV. Ca0 + H,0 — Ca(OH), d. reactie de schimb
V. Zn +2HCl — ZnClz + Hzt

3. Tntr-un vas cu 340 g de solutie de azotat de argint, de concentratie procentuald de masa 5%, se introduce o sarma 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 g. 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.
. Determina raportul molar Cu:Zn.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte



UNITATEA 1

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

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: ) o . .
Fig. 1. Reactia bicarbonatului de sodiu cu otetul

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

Aceasta reactie poate fi caracterizata prin urmatoarele aspecte:

« are loc intre doi reactanti si, in urma ei, 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?

Invat

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

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

Reactiile endoterme sunt procesele chimice n care reactantii absorb caldura 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 si lumina, 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 locuintelor
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
duce la formarea ruginii. In absenta apei, fierul reactioneaza cu oxigenul, formand oxid
feroferic, conform ecuatiei reactiei chimice:

3Fe +20, — Fe;0,

M1 AMINTESC @

Dupa modul de
desfasurare, reactiile
chimice pot fi incadrate in
patru tipuri in functie de
numarul si de tipul
reactantilor si ale
produsilor de reactie.
Reactiile de combinare sunt
reactii in care doud 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 chimice:
H, + Cl, — 2HCl
Aceasta reactie se
utilizeaza in industria
chimica la obtinerea
acidului clorhidric, care
este materie prima pentru
fabricarea materialelor
plastice si a colorantilor.

Reactiile de descompunere
sunt procesele in care o
substanta compusa se
descompune n substante
simple sau compuse.

2KCl0; L5, 2Kcl + 30,1

Aceasta reactie este
utilizata pentru obtinerea
oxigenului in laborator si
ca sursa de oxigen in
pirotehnica.
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UNITATEA T

M1 AMINTESC @

Reactiile de substitutie
sunt procese in care un
element mai reactiv inlocu-
ieste un element mai putin
reactiv dintr-un compus. De
exemplu, reactia de
substitutie a cuprului din
sulfatul de cupru cu zinc
(figura 2) are loc conform
ecuatiei chimice:

Zn + CuSO, > ZnSO, + Cu!

Fig. 2. Reactia zincului cu
sulfatul de cupru

Reactiile de substitutie se
utilizeaza in metalurgie la
purificarea si recuperarea
metalelor.

Reactiile de schimb sunt
procese in care doua sub-
stante 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(NOs), + Na,S —

PbS! +2NaNO;

Reactia este importanta in
analize chimice la identifi-
carea ionilor de plumb si la
controlul poluarii apelor cu
plumb in statiile de
epurare.

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 3) este o reactie rapida, utilizata pentru neutralizarea substantelor
acide sau bazice, in analize chimice si la tratarea apei.

NaOH + HCl — NaCl + H,0

C ) g ) C )
0% 2 0%
_ a ©
Ua? O B 0® 00| T oo & 0?}
€0 a% ©%9% (@@ <
acid : saresi apa
o¢ '°'m ®a ¢%
HCl NaOH Nacl H,0
Acid clorhidric Hidroxid de sodiu Clorura de sodiv~ Apa

Fig. 3. Reactia dintre acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu

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 4), in urma cdreia se obtine precipitatul de
sulfat de bariu:

BaCl, + Na,SO, — BaS0,! + 2NaCl

Reactia se utilizeaza la identificarea ionului de bariu, a

. . L. . . Fig. 4. Precipitarea sulfatului
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) * 3Hy(g) = 2NH3()

Amoniacul este folosit pentru producerea ingrasamintelor chimice, acidului azotic,
materialelor plastice, 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 acceptd. De exemplu, la arderea unei panglici de magneziu in oxigen
are loc un transfer de electroni de la magneziu la oxigen.

2e-

R

Mg +30, — Mg2*02-

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.



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 a 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 care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F), dupa
modelul dat:

a. Reactia dintre un acid si o baza este exoterma. (A)

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 de substitutie depind de reactivitatea relativa a metalelor.

Asociaza cifrele corespunzatoare ecuatiilor chimice din coloana A cu literele cores-
punzatoare tipurilor de reactii chimice din coloana B, dupa modelul dat. O cifra din
coloana A poate fi asociata cu mai multe litere din coloana B.

A B
. MgCO; . Mg +COt —
Il HN03 + NaOH — NaNO3 + H20
ll. 3Fe + 202 - Fe304
IV. AL+ 3HCL— ALCLy + 3H,t
V. N2 + 3H2 s 2NH3
Vil. COZ + H20 s H2CO3

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

Se neutralizeaza 200 g de solutie de acid sulfuric de concentratie procentuala de masa
49% cu hidroxid de sodiu solid.

a. Incadreaza aceastd reactie intr-unul din tipurile de reactii cunoscute.

b. Determina masa de H,S0O, 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 reactie de 90%.

a. Calculeaza masa de CaCOj 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.

UNITATEA T

IMI AMINTESC

- Daca din reactie rezulta o
substantd gazoasa care se
degaja, dupa formula
substantei gazoase se
scrie ,t".

- Daca din reactie rezulta 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 ,&" iar pentru
reactiile ireversibile se
foloseste semnul ,—".

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

PORTOFOLIUL MEVU

Studiaza reactiile chimice
utilizand instrumente
digitale si simulari
interactive. Observa si
analizeaza diferentele
dintre diferite tipuri de
reactii 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 caldura); caracterul
reversibil sau ireversibil
al reactiei chimice.
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UNITATEA T

MA INFORMEZ 1.2 Reactii exoterme si reactii endoterme

Combustibilii reprezinta

substante care, prin ardere, Pentru a ne incalzi locuintele sau pentru a gati, putem folosi amestecuri de gaze
elibereaza energie sub combustibile, lemne sau carbuni.

forma de caldura. In ce conditii se transformd calcarul in cuptorul de var pentru a obtine varul nestins?

Combustibilii sunt utilizati

pentru producerea energiei A
electrice, incalzire, Inva; @ @

transport si procese

industriale. Eficienta unui De-a lungul timpului, captarea si stocarea energiei au fost o preocupare constanta a

combustibil este deter- oamenilor de stiinta. Intr-o reactie chimicd, energia totala se conservd, insd energia
minati de o marime fizica chimica se transforma in alte forme de energie, precum energia termica, luminoasa sau
numitd putere calorica. electrica (figura 1). Prin urmare, continutul energetic al reactantilor diferd de cel al
Puterea calorica reprezinta produsilor de reactie.

cantitatea de caldura

degajata prin arderea Energie luminoasa

completa a unei unitati de ¢

masa sau de volum de

Energie chimica
combustibil. Aceasta se { g l

exprima, de obicei, in Energie electrica -« Energie termica
kilojouli pe kilogram
(kJ/kg) sau kilojouli pe Fig. 1. Transformarea energiei chimice in alte forme de energie

metru cub (kJ/m3). Cu cat
puterea calorica a unui
combustibil este mai mare,

Efectul termic al unei reactii chimice reprezinta cantitatea de caldura (notatd cu Q)
care se degaja sau se absoarbe in timpul desfasurarii acelei reactii (figura 2).

cu atat energia obtinuta
prin arderea lui este mai H i |
e G e BUE e
este considera Reactangi—@ nconjurdtor Reactanti (Ej— inconjurdtor
mai eficient. ' ! :
a b.
Combus- Putere Fig. 2. (a) Reactii exoterme, (b) reactii endoterme
tibil calorica
(M)/kg) Reactiile exoterme sunt procesele chimice in care se elibereaza energie sub forma
Hidrogen | 120-142 de caldura.
Metan 50-55 Reactiile exoterme se pot reprezenta .astfel: .
Reactanti — Produsi + Q
Propan 46-50 . T . L
Reactiile endoterme sunt procesele chimice in care reactantii absorb energie din
Butan 45-49 mediul Tnconjurator.
Benzina bh-46 Reactiile endoterme se pot reprezenta astfel:
Motorind = 42-45 Reactanti + Q — Produsi
Carbune 24-35 Ecuatiile chimice in care se precizeaza efectul termic (Q) se numesc ecuatii
=il 2630 termochimice.
) in ecuatiile termochimice, se precizeaza si starea fizicd a substantelor cu ajutorul unor
emr; 14-18 simboluri scrise intre paranteze, dupa formula substantei: (s) - solid, (1) - lichid, (g) - gaz,
usca

(ag) - solutie apoasa.
De exemplu, ecuatia termochimica a reactiei dintre carbonatul de calciu si acidul
clorhidric se scrie astfel:
CaCO05(s) + 2HCl(ag) = CaCly(aq) + CO,(g) + H,0() + Q
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UNITATEA 1

Descopar in laborator

Studiul efectului termic ce 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, spatula, cleste de lemn, betisor de lemn, chibrit.

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  Introdu intr-un pahar20 mL  t;= 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. Adauga un celor doua solutii, cu absorbtie/degajare de
volum egal de solutiede  temperatura caldura din/in mediul exterior.
NaOH. Masoara si noteaza . Energia reactantilor este mai
temperatura t,, dupa micd/mare decat cea a
amestecarea celor doua produsilor de reactie. Are loc o
solutii. reactie exotermd/endoterma.

2. Descompunerea Introdu o cantitate mica de  Betisorul cu puncte Reactia de descompunere s-a

KClO4(s) M0 t°C

termica a KClO3 intr-o eprubeta. de incandescenta desfasurat prin absorbtie/

cloratului de Adauga o cantitate mica de  se ,indicand  — (s)+ —(8) cedare de cilduri.

potasiu MnO, drept catalizator. formarea Energia reactantilor este mai
Incalzeste eprubeta la in eprubetd, ramane micd/mare fata de cea a
flacara. Gazul degajat se un reziduu de produsilor 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(aq) + NaOH(aq) —NaCl(aq) + H,0() + 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(1) = NaOH(aq) + %Hz(g) +Q

« Reactia de ardere a metanului: ~ CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) + Q
» Reactia termitului: Fe,04(s) + 2Al(s) — 2Fe() + Al,04(s) + Q
* Unele reactii de formare a substantelor compuse din substante simple:
2H,(g) + O,(9) = 2H,0( + Q
in al doilea experiment a avut loc o reactie de descompunere, care s-a desfasurat cu absorbtie de caldurd. Ecuatia
termochimica a acestei reactii este:

2KCLO4(s) + Q —"% | 2KClis) + 30,(e)

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

MA INFORMEZ Exemple de reactii endoterme:
. * Descompunerea unor baze greu solubile:
Fotosinteza este un

fenomen endoterm. Prin Ca(OH)z(S) +Q ——— Ca0(s) + H,0(g)

fotosinteza, plantele verzi, CU(OH)Z(S) +Q CuO(s) + H,0(g)
Bt « Descompunerea unor carbonati:

transforma energia
luminoasa in energie CaCO4(s) + @ ——— Ca0(s) + CO,(g)

chimica, sintetizand MgCO5(s) + Q MgO(s) + CO,(g)

substante organice din * Descompunerea unor azotati:

fjioxid de carbop SI a'pé, 2KN03(5) +Q — 2KN02(5) + Oz(g)

ot 2AgNOL(s)+ @ —— 2Agis) + 2N0,)+ 0,0

Ecuatia chimica generald Studiul reactiilor termochimice permite determinarea si controlul transformarilor
a fotosintezei este: energetice care au locin industria chimica. Cunoasterea efectului termic permite optimizarea

consumului de energie si cresterea randamentului proceselor industriale (arderea combus-
tibililor, sinteza substantelor chimice, producerea energiei electrice).

lluminﬁ De asemenea, procese vitale, precum respiratia celulara si fotosinteza, sunt insotite de
CH104(s) + 60,(2) transformari energetice de natura termochimica.

6C0, (2) + 6H,0()

Procesul are loc in RETIN
cloroplaste si implica I
transformari energetice

complexe. Fotosinteza este

» Dupa efectul termic ce oinsoteste, o reactie chimica poate fi exoterma sau endoterma.
* Reactiile exoterme sunt reactii care au loc cu degajare de caldura. Exemple de reactii

o reactie endotermé exoterme: reactia de neutralizare, reactia metalelor alcaline cu apa, arderea, reactia
deoarece procesul necesita termitului.

absorbtie de energie din * Reactiile endoterme sunt reactii care au loc cu absorbtie de caldura. Exemple de
mediul exterior, sub forma reactii endoterme: fotosinteza, descompunerile termice.

de energie luminoasa.
Aproximativ 2800 k) sunt .
absorbiti pentru formarea AplIC 0
unui mol de glucoza. Ener- 1

gia chimica a produsului
(glucoza) este mai mare

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Reactiile chimice sunt insotite de efecte  d. In reactiile exoterme se degaja caldura.

. . termice. e. In reactiile endoterme se absoarbe
decat energia substantelor X . . M
reactante (CO, si H;0). b. Reactia qe ardere a gazului metan este Ealdura.

exoterma. f. In reactiile exoterme, temperatura

PORTOFOLIUL MEU c. Reactia de neutralizare este endoterma. mediului scade.
Realizeazi o fisd in care si 2. Fierul obtinut prin aluminotermie are aplicatii importante in tehnica, in special la sudarea
analizezi impaétul utilizarii sinelor si a pieselor metalice masive. Procedeul se bazeaza pe o reactie exoterma care
combustibililor traditionali asigura temperatura necesara obtinerii fierului in stare topita. Se supun reactiei cu
asupra mediului aluminiu 500 kg de oxid de fier (1ll) de puritate 80%. in urma reactiei se obtine fier cu un
inconjurator si sa prezinti randament de 75%.
alternativele moderne de a. Sa se determine masa de oxid de fier (Ill) pur care participa la reactie.
producere a energiei b. Sa se determine masa teoretica de fier care se poate obtine.

(figura 3) si adaug-o la
portofoliul tau.

F

c. Sa se determine masa de fier obtinuta, tinand cont de randamentul reactiei.

3. ntr-o termocentrald, carbunele este ars pentru a produce energie termici. Componenta
combustibila 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%,
cand se formeaza sarea neutra.

Fig, 3. Alternative de a. Calculeaza cantitatea de gaz degajat (in mol).

producere a energiei b. Calculeaza masa solutiei de hidroxid de sodiu necesara.
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UNITATEA T

1.3 Reactii lente si reactii rapide. Catalizatori

Reactiile chimice dintre substante se produc in intervale de timp diferite.
« In cat timp observi aparitia cenusii la arderea unei bucati de hdrtie?

- Cat timp trece panad putem observa ruginirea unui cui din fier?

* Cum pot fi accelerate reactiile chimice?

invit @ @

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 de desfasurare, 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
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,t
* Reactia de neutralizare a acidului clorhidric cu hidroxid de sodiu:

HCL + NaOH — NaCl + H,0

2Mg + 0, — 2Mg0
« Arderea hidrogenului in oxigen: 2H, + 0, = 2H,0

* Reactia dintre sodiu si apa:

* Arderea magneziului:

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, otetirea vinului, formarea
stalactitelor si stalagmitelor, formarea petrolului si a carbunelui.

Coroziunea reprezinta procesul lent de oxidare a metalelor in contact cu oxigenul, apa,
dioxidul de carbon, saruri sau diferite substante chimice.

Coroziunea se desfasoara pe perioade lungi (luni sau ani), nu produce efecte vizibile
imediat si depinde de conditiile mediului (umiditate, temperaturd, salinitate).

in prezenta apei si a oxigenului din aer se formeaza oxid de fier (I11) hidratat sau rugina.
Ecuatia reactiei chimice prin care fierul se transforma in rugina este:

4Fe + 30, + 2nH,0 — 2Fe,0; - nH,0

Un alt exemplu de coroziune este coclirea cuprului. Initial, la suprafata metalului are loc
reactia cu oxigenul din aer, cu formarea oxidului de cupru (I1) de culoare neagra, conform
ecuatiei reactiei chimice: 2Cu + 0, — 2Cu0

Ulterior, in prezenta apei si a dioxidului de carbon din aer, se formeaza carbonatul bazic
de cupru de culoare verde care protejeaza metalul. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:

2Cu0 + COz + Hzo - CuC03 . CU(OH)Z

Spre deosebire de ruginirea fierului (care distruge metalul in profunzime deoarece
rugina este poroasa si lasa oxigenul sa treacd), stratul de cocleala de pe cupru este aderent
siimpermeabil. Odata format, el izoleaza cuprul de dedesubt si opreste coroziunea ulterioara.
Din acest motiv, acoperisurile vechi din cupru sau statuile rezista sute de ani in aer liber.

MA INFORMEZ

Artificiile sunt dispozitive
pirotehnice care functio-
neaza pe baza unor reactii
chimice rapide. Din punct
de vedere chimic, artificiile
contin amestecuri de
combustibili (carbune, sulf,
metale pulverizate) si
oxidanti (de obicei, azotati
sau perclorati).

Fig. 1. Artificii

Culorile artificiilor

(figura 1) 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:{ee N e-Tal

galben NaCl

verde- BaCl,,
gélbUl Ba(N03)2

VG CuCly, CuSO,
violet KCl, KNO3

alb
stralucitor

Mg, Al

Tabelul nr. 1. Substante
utilizate in producerea
artificiilor
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UNITATEA T

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  Intr-o eprubetd, introdu Se formeaza un BaCl, + H,SO, = Reactia dintre cele doua
clorura de 3-4 mL de solutie de de culoare o+ 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 Ba2*/
S0,27/cl.
2. Studierea Introdu un cui de fier Dupa un anumit timp, CRn @y Fierul reactioneaza lent/
ruginirii fierului  intr-un vas cu apa. pe suprafata cuiului O — rapid cu oxigenul si apa,
Lasa vasul deschis si apare un strat de o7 formand rugina. Reactia
observa cuiul timp de culoare _Cuiul | —Fe20s" NH0 depinde/nu depinde de
cateva zile. Compara cu un  tinut in 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.

in a doua 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
n oxid de fier (11) hidratat, cunoscut sub numele de rugina.

) Invat
MA INFORMEZ

Viteza de desfasurare a
reactiilor poate fi

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

maritd prin: utilizeaza catalizatori, substante care maresc viteza de reactie.

- actiunea catalizatorilor; Catalizatorii sunt substante care maresc viteza de reactie. Catalizatorii pot fi metale

« cresterea concentratiei (figura 2), oxizi metalici (figurile 3, 5 si 6), saruri (figura 7) sau acizi, dar pot fi si de natura
reactantilor; organica (figura 4), de exemplu, enzimele produse de bacteriile care catalizeaza reactiile de

* cresterea temperaturii; fermentatie.

* cresterea suprafetei de
contact dintre reactanti,
folosind solutii.

Fig. 2. Nichel Fig. 4. Enzime

Fig. 5. Oxid de fier (1l1) Fig. 6. Oxid de cupru (1) Fig. 7. Sulfat de mercur (11)
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UNITATEA 1

Catalizatorii prezintd 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 o 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 203

N, +3H, ——— 2NH;
« 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:

250, + 0, 222 250,
 Descompunerea apei oxigenate poate fi catalizata de dioxidul de mangan, iodura de
potasiu sau de enzime:
2H,0, "%, 24,0 + 0,t
« Transportul dioxidului de carbon Tn sange:
anhidraza carbonica

€0, + H,0 H,CO0;

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 (11); cronometru, eprubete, stativ pentru
eprubete, betisor de lemn, spatule, chibrit.

Ce veti face?

in fiecare eprubeta introduceti 5 mL apa oxigenata 3% si addugati o cantitate mica
dintr-o substanta diferita. 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.
Concluzii

Nr. crt. Substanta adaugata Observatii experimentale

dioxid de mangan

nisip

pilitura de fier

solutie de sulfat de cupru (1)

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 8).
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.

ol
=1
=
a
[
=

Fig. 8. Formarea petrolului si
a gazelor naturale
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MA INFORMEZ

Enzimele sunt proteine cu
rol de catalizatori ai
reactiilor chimice care au
loc in organismele vii.
Caracteristici generale:

« cresc viteza reactiilor
pana la nivelul adecvat
unei bune desfasurari a
functiilor vitale (la nivelul
organismului, vitezele de
reactie pot creste de la
103 pana la 10" ori fata
de reactiile necatalizate);

- au specificitate deosebita,
n sensul ca sunt capabile
sa fixeze pe suprafata lor
numai compusii organici
cu anumite structuri, sa
determine doar scindarea
anumitor legaturi si sa
conduca doar la formarea
anumitor compusi;

- activitatea catalitica a
enzimelor se bazeaza pe
formarea unui complex
activat enzima-substrat,
forma in care capacitatea
substratului organic de a
se transforma pe o cale
bine determinata este
marita considerabil.

Exemple de enzime:

proteaza pentru transfor-

marea proteinelor in
peptide, zaharaza pentru
transformarea zaharozei in
glucoza si fructoza, amilaza
pentru transformarea
amidonului in dextrine si
glucoza, anhidraza carbo-
nica pentru reactia dioxi-
dului de carbon cu apa.

N 16

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

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

a. Reactiile rapide se desfasoara intr-un timp foarte scurt.
b. Ruginirea fierului este o reactie chimica rapida.

c. Arderea combustibililor este o reactie chimica rapida.

d. Reactiile lente pot dura zile, luni sau chiar ani.

e. Reactiile rapide nu pot produce lumina sau caldura.

f. Fermentatia zaharurilor este o reactie chimica lenta.

g. Exploziile sunt reactii chimice rapide.

h. Toate reactiile chimice au aceeasi viteza de desfasurare.
i. Reactiile lente nu au loc in natura.

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

A B C

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

Exemplifica trei fenomene chimice care se desfasoara in timp indelungat si trei
fenomene chimice care se desfasoara in timp scurt, dupa modelul dat:

Timp indelungat Timp scurt

Fermentatia laptelui ‘ Reactia dintre Na si H,0

inainte de aparitia bliturilor, pentru a obtine lumina puternica 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 in exces.

a. Determina masa de magneziu pur care participa la reactie.

b. Determina cantitatea de magneziu.

c. Determina masa de oxid de magneziu obtinuta.




UNITATEA T

1.4 Reactii ireversibile si reactii reversibile

- Ai observat cd din apa minerala carbogazoasa se degaja bule de gaz cand sticla este
deschisd si apa este turnatd in pahar?

* Stiai ca prdjiturile isi maresc volumul la coacere daca adaugi in compozitia lor praf de copt?

* De ce intr-o solutie de clorurd de sodiu tratata cu o solutie de azotat de argint (figura 1) in
cantitdti stoechiometrice nu se mai gaseste clorurd de sodiu la sfarsitul reactiei?

Invat

in viata de zi cu zi, observam numeroase transformari chimice, precum arderea
combustibililor, ruginirea fierului sau fermentatia fructelor. Aceste transformari implica
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,
se formeaza substante noi, iar procesul nu poate fi inversat, astfel incat sa obtinem faina,
apa si celelalte ingrediente folosite.

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

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

« Vaporizarea si condensarea apei sunt doua transformari fizice care au loc in sensuri
opuse. Apa lichida se transforma in vapori prin vaporizare, iar vaporii pot reveni la stare
lichida prin condensare. Tn natur, 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
transformarea completa a substantelor initiale. Alte reactii chimice pot evolua atat spre
formarea produsilor, cat si in sens invers, spre reactanti, in functie de conditiile in care are
loc procesul.

Dupa sensul in care se desfasoara, reactiile chimice se clasifica in:

« reactii ireversibile, care au loc intr-un singur sens;

- 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 catre produsii de reactie. in cazul acestor
procese, cel putin unul dintre reactanti se consuma complet.

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 impiedica desfasurarea
transformarii in sens invers, ceea ce face ca reactia sa evolueze pana aproape de consumarea
completa a reactantilor.

Fig. 1. Reactia dintre NaCl si AgNO;

M1 AMINTESC @

Transformarile de stare de
agregare sunt procese fizice
prin care, sub influenta
temperaturii si a presiunii, 0
substanta trece dintr-o
stare de agregare (solida,
lichida sau gazoasa) in alta,
fara a-si schimba
compozitia chimica.
Topirea si solidificarea

Prin topire, o substanta
trece din stare solida in
stare lichida, absorbind
caldura.

Prin solidificare, o substanta
trece din stare lichida in
stare solida, cedand
caldura; de exemplu, apa
devine gheata la tempe-
raturi sub punctul de inghet.
Vaporizarea si condensarea
Vaporizarea este transfor-
marea unei substante din
stare lichida in stare ga-
zoasa. Are loc prin fierbere
sau evaporare, de exemplu,
fierberea apei la 100°C.

Prin condensare, vaporii se
transforma in lichid, de
exemplu, formarea
picaturilor de roua.
Sublimarea si desublimarea
Prin sublimare, o substanta
solida devine direct gaz,
fara a mai trece prin starea
lichida, de exemplu,
dioxidul de carbon solid
(gheata carbonica).
Procesul invers se numeste
desublimare si consta Tn
transformarea vaporilor
direct in solid.
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MA INFORMEZ

Echilibrul chimic este starea
unui sistem Tn care reactia
directa si reactia inversa au
aceeasi viteza, concentra-
tiile substantelor ramanand
constante in timp.

Echilibrul poate fi influentat

de diversi factori externi:

« concentratia substantelor:
la cresterea concentratiei
unui reactant, echilibrul se
deplaseaza in sensul
consumarii acestuia,
favorizand formarea
produsilor de reactie.
Invers, cresterea
concentratiei unui produs
determina deplasarea
echilibrului spre reactanti;

« temperatura: in reactiile
exoterme, cresterea
temperaturii favorizeaza
reactia inversa, iar in
reactiile endoterme,
cresterea temperaturii
favorizeaza reactia directa.
Temperatura este singurul
factor care modifica
valoarea constantei de
echilibru;

« presiunea influenteaza
echilibrul in cazul
reactiilor care implica
gaze. Cresterea presiunii
deplaseaza echilibrul in
sensul formadrii unui
numar mai mic de moli de
gaz, iar scaderea presiunii
deplaseaza echilibrul in
sensul formarii unui
numar mai mare de
moli de gaz.

! Catalizatorul nu schimba
compozitia sistemului la
echilibru, ci doar
micsoreaza timpul in care
sistemul ajunge la
echilibru.
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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, la descompunerile termice
si la obtinerea precipitatelor. 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,SO, + Cu(OH)Zl
NaCl + AgNO; — AgCl! + NaNO;

* Reactia de descompunere a hidrogenocarbonatului de amoniu:
NH,,HC03 NH;t + CO,t + H,0

* Reactia de descompunere a unor azotati:

- Azotatii metalelor alcaline (cu exceptia azotatului de litiu) se descompun in azotitii
metalelor si oxigen'

2NaNO3 2NaNO, + 0,1
2KNO; -£°C, 2KNO, + 0,1

- Azotatii metalelor alcalino-pamantoase, precum si azotatii multor metale se des-
compun in oxizi si oxigen:

2€a(NO;), £, 2€a0 +4NO,t + 0,1
2Cu(NO3), ¢, 2Cu0 + 4NO,t + 0,1

- Azotatii metalelor mai putin reactive se descompun, formand metalul liber:
2AgN03 2Ag + 2NO,1 + 0,1

* Reactii de ardere:
- Arderea metanului:  CH, +20, — CO,1 + 2H,0
- Arderea carbonului: C+ 0, — CO,1
- 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. Tn cazul acestor reactii, reactantii se transforma in produsi de
reactie, iar produsii formati pot s 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:

Reactantl Produ5| de reactle

Reactia 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, iar concentratiile
reactantilor si ale produsilor raman constante in timp, desi transformarile continua la nivel
microscopic. Aceasta stare de echilibru se mentine cat timp conditiile externe raman ne-
schimbate. 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 2):
2HI=H, +1,

* Reactia de descompunere a acidului carbonic:
H,C05; < H,0 + CO,

* Reactia de sinteza a trioxidului de sulf:
250, + 0, =250,

« Reactia clorului cu apa: Cl,+ H,0 2 HCL + HOCI

« Reactia de dimerizare a dioxidului de azot: 2NO, < N,0,

a acidului iodhidric

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 2 Produsi de reactie

Aplic

1

Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) 0

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.

Precizeaza care dintre urmatoarele reactii chimice sunt reversibile sau ireversibile.
a. N, + 3H, @ 2NH; - reactie reversibila . Hy + 1,2 2HI

b. CH, +20, = CO,t +2H,0 g.Fe+S— FeS

c. CaC05 — Ca0 + CO,t h.C+0, = CO,t

d. 2Na + Cl, = 2NaCl i. 250, +0, 72505

e. NaCl + AgNO; — NaNO; + AgClt j. Zn + 2HCL — ZnCl, + Hyt

Un compus (A) are compozitia procentuald de masa: 40% Ca, 12% C si 48% O.
Prin incalzire, compusul (A) se descompune. Din 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.

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

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

e. Calculeaza randamentul reactiei.

f. Calculeaza cantitatea de dioxid de carbon formata (in mol).

Fig. 2. Reactia de descompunere

UNITATEA T

PORTOFOLIUL MEVU

Intocmeste o fisd de
documentare privind
reactiile chimice reversibile
si ireversibile, utilizand
informatii din manual,
materiale auxiliare si surse
digitale sigure.

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.
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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. Ea 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

« Cum stocheazd energie bateria unui telefon si cum o elibereaza?
« Ce se intampla cu electronii substantelor din baterii in timpul acestor procese?

Invat

Atomii pot accepta sau pot ceda electroni 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.

transfer de e”

— forte de atractie
—) Na +© Cl —————

m ol ° + -
Na ° g! ° .o electrostatica Na Cl

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% CIQ

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.
Numarul de oxidare al hidrogenului este +1, iar numarul de oxidare al clorului este -1.

H-+ .Cl: — Hecl:

« 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 partiale 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 + = +T;
N.O.A[3+ =43,



UNITATEA 1

Reguli de determinare a numarului de oxidare
Invat

Determinarea numarului de oxidare se face pe baza urmatoarelor reguli:
1. In substantele simple, atomii au numarul de oxidare egal cu 0.
000 0 0 0
De exemplu: Mg, C, Cly, 05, P4, Ny
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:

a1 92
NaCI, Can 2 2 2 o) ")
3. Oxigenul are numarul de oxidare -2 in majoritatea substantelor compuse. H,0, Ca0, CO,, H,S0,, SO3

1A
Fac exceptie unii compusi ca apa oxigenata sau peroxizii, in care numarul de oxidare al oxigenului este -1. H,0, ,Ba0,

+] +] +] +]
4. Hidrogenul are numarul de oxidare +1 in majoritatea substantelor compuse. H,0, CH,, H,S0,,, Fe(OH);
Fac exceptie hidrurile ionice (hidrurile metalelor alcaline si alcalino-pamantoase, in care exista anionul hidrura H-),
in care hidrogenul are numarul de oxidare -1.
+1 -1 42 -1
De exemplu: NaH, CaH,
5. Suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor dintr-un compus este egala cu zero.
3 -2 +145-2
De exemplu: Fe,03 HNO3
(#3)x2+(2)x3=0  (#1)+(+5)+(2)x3=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 -11n ionul clorat (atomul de clor are N.O. = +5).

+4 -2 +5 -2
(Co5)% (Clog)

(+4) + (-2) x3=-2 (+#5) +(2) x3=-1
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.

Descopar

1. Identifica N.O. ale tuturor elementelor din speciile chimice: Ca(NO3),, KMnO,,.

Etape de lucru Rezolvare
Ca(N03)2 KMHO[.

Identifica N.O. ale elementelor pentru care ai reguli Calciul este element din K este element din
grupa 2 (I1 A) si are N.O. = +2. grupa 1si are N.O. = +1
Oxigenul are N.O. = -2. Oare N.O.= -2.

Scrie valoarea N.O. deasupra fiecarui element si noteaza cu x N.O. 2 X2 A x-2

necunoscut. Ca(NO3) KMno,

Calculeaza N.O. al celui de-al treilea element prin diferentd, stiind cd  +2+[x+(-2) x3]x2=0 HM+x+(2)x4=0

suma algebrica a tuturor numerelor de oxidare este egala cu zero. X =45 X =+7

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.
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2. 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. +1 +2 +3 - - - -
Cifra unitatilor din numarul grupei 1 2 3
18 - numarul grupei - - - 4 5 6 7
N.O. in compusi cu metale sau cu - - - 1 3 =2 # -1
hidrogen Na3P NaZS NaCl
4 4 3 4 ) -1
SiH,, PH; H,S HCl
N.O. maxim fata de oxigen - - - *h -2 45 2 +6 -2 7 -2
Sio, P,0jp  SO3 L0,

Metalele din grupele principale au, de regula, numere de oxidare pozitive egale cu cifra unitatii din numarul grupei.
In 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.

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, spirtiera.

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

Activitate Mod de lucru Observatii Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala experimentale chimice

1. Reactia de ardere ~ Prinde o panglica de magneziu Magneziul arde cu Mg+ 0, — in reactia dintre
a magneziului* cu un cleste de fier siintrodu-o o flacara magneziu si oxigen se

in flacara unei spirtiere. Se formeaza o formeaza oxid de
Pune pe o sticla de ceas pulbere de magneziu/hidroxid de
pulberea rezultata. culoare magneziu.

2. Reactia oxidului Intr-o eprubetd, introdu Se observa MgO +H,0—~  Tn reactia dintre oxidul
de magneziu cu pulberea rezultata la primul aparitia unei . de magneziu si apa se
apa experiment, adauga apa distilata ~ culori formeaza hidroxidul de

si 2-3 picaturi de fenolftaleina, magneziu, Compus cu
apoi agita 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.
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Reactia dintre magneziu si oxigen are loc cu modificarea numerelor de oxidare.
0 0 w2
Mg + % 0, = MgO
in viata de zi cu zi, intalnim frecvent reactii care au loc cu modificarea numarului de
oxidare, chiar daca 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.
410 w2 M2
CH4 + 202 - COZ + 2H20
Reactia dintre fier si oxigen are loc cu transfer de electroni care poate fi urmarit prin
variatia numerelor de oxidare. Ruginirea fierului poate fi observata cand fierul este lasat in
aer liber.
0 0 d2 182 #-=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 +-1 224 0
Zn + 2HCL - ZnCl, + Hyt
in al doilea experiment, intre oxidul de magneziu si apa, 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 n care atomii elementelor chimice isi pastreaza numarul de oxidare 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 414622
503 + H20 - H2504
- unele reactii de descompunere, de exemplu, descompunerea termica a carbonatului
de calciu:
9 +4-2 -2 2
CaCO; — Ca0 + CO, t
- reactii de schimb, cum ar fi unele reactii de neutralizare (de exemplu, reactia acidului
clorhidric cu hidroxid de sodiu) sau reactii de precipitare (de exemplu, obtinerea
clorurii de argint):
A1 24 A 2 A452  #1-1 #1-1 #1452
HCl + NaOH — NacCl + H,0 AgNO3 + NaCl — AgCl¥ + 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.

MA INFORMEZ @

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

Compusii care contin ioni
ai unor metale tranzitio-
nale au culori diferite in
functie de starea de
oxidare a metalului:

* compusii care contin
ionul Fe2* au culoarea
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. De exemplu: NiSO,,
NiCl,, Ni(OH),;

* compusii care contin
ionul Cr3* pot avea
culoare verde.

De exemplu: Cry(S0,)3;

+ compusii care contin
ionul Cr,0,2 au culoare
portocalie.

De exemplu: K,Cr,07;

* compusii care contin ionii
Cr042 au culoare galbena.
De exemplu: K,CrO,
(figura 3).

Fig. 3. K,Cr0,,
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MA INFORMEZ Aplic

Compusii manganului au L. . . . .
el Al i g 1. Asociaza cifrele corespunzatoare compusilor cu azot din coloana A cu literele corespun-

starea de oxidare a zatoare numerelor de oxidare ale azotului din coloana B.
manganului. Acestia sunt

utilizati pe scara larga in A B
industrie ca pigmenti si I. KNO3 a. 3
oxidanti. Stdrile de oxidare 1. NaNO, b. +1
cele mai comune ale . NO, C.+2
manganului variaza de IV. N,0 d 3
la+2la+7 V. NH; e. +4
» Carbonatul de mangan f +5
(MnCO;) se prezintd,
de obicei, sub forma de 2. Stabileste numarul de oxidare pentru atomii din urmatoarele specii chimice:
cristale roz. SiHy, 4040, Nay0,, NH,NOs, K,CrO,,.
* Dioxidul de mangan 3. Determina numarul de oxidare al sulfului in urmatoarele specii chimice:
(MnO,) este de culoare 504, (503)2", CaS0y, H,S, Na,S, SO,.
negru-brun. 4. Asaza urmatorii compusi in ordinea crescatoare a numerelor de oxidare ale azotului:
+ Manganatul de potasiu HNOs, NO,, HNO,, Na3N, N,.
(koMnO,) prezinta o 5. Stabileste care dintre urmatoarele reactii au loc cu variatia numerelor de oxidare.
culoare verde. a.2Ca+0, — 2Ca0 e. CaC0; + CO, + H,0 2 Ca(HCO5),
+ Permanganatul de b. 2Al + 6HCL — 2AICl5 + 3H,t f. SO, + H,0 2 H,S03
potasiu (KMnO,) c. MgCO5 + 2HCL — MgCLy + Hy0 + CO,t 8. Mg + H,S0, — MgS0,, + Hyt
este violet. d. Ca +2H,0 — Ca(OH); + Hyt h. CaS0,, + BaCl,~ BaS0,} + CaCl,
6. Stabileste care dintre urmatoarele reactii au loc fara variatia numerelor de oxidare.
a.Cu+Cly —~ Cucly e. CuCO; — CuO + CO,t
b. CuO + 2HCL = CuCl, + H,0 f. 2Cu + 0, + CO, + H,0 — CuCO5 - Cu(OH),
c. ZnCl, + 2AgNO; — Zn(NO3), + 2AgCli g. €0 + H,0 2 H,(05
PORTOFOLIUL HEV d. KyCO53 + 2HCL = 2KCl + H,0 + CO, 1 h. Zn + 2AgNO; — Zn(NO), + 2Ag}

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

7. 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

Foloseste manualul, calciu si 58 mg de hidroxid de magneziu.

materiale auxiliare si a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care explica reducerea aciditatii gastrice produse de
surse digitale sigure'_ excesul de acid clorhidric de catre medicamentul antiacid.

Pe baza informatiilor b. Stabileste daca reactiile de la punctul a. decurg cu sau fara variatia numarului de oxidare.
identificate realizeaza o c. Calculeaza masa de acid clorhidric care reactioneaza cu substantele antiacide dintr-un
fisa care sa contind un comprimat.

tabel comparativ cu
numerele de oxidare ale
halogenilor in diferite

8. 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: @

substante compuse. A. Obtinerea dioxidului de sulf prin arderea piritei, FeS,, in exces de aer:

Tabelul trebuie sa includa 4FeS, + 110, — 2Fe,03 + 850,

denumirea elementului, B. Oxidarea dioxidului de sulf la trioxid de sulf in prezenta unui catalizator de V,05:
valorile numerelor de 250, + 0, < 2503

oxidare si exemple C. Reactia trioxidului de sulf cu apa: SO3 + H,0 — H,S0,,

de compusi in care a. Precizeaza care dintre reactii au loc cu modificarea numerelor de oxidare.

L) GlPE b. Determind masa de acid sulfuric care se poate obtine dintr-o tona de piritd care

Adauga fisa realizatd la

: contine 84% FeS,, stiind ca randamentul de obtinere a acidului sulfuric prin acest
portofoliul personal.

procedeu este de 95%.
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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 prin mai multe aspecte care pot fi utilizate drept criterii

de clasificare.

Dupa numarul si tipul de substante R(-'.:aC.i,ZII Dupa variatia numarului de oxidare:
participante la reactie: chimice « reactii cu modificarea numerelor de
* reactii de combinare oxidare
* reactii de descompunere 2 9 B‘\ « reactii fara variatia numarului de oxidare
« reactii de substitutie maec o’

» reactii de schimb

Dupa efectul termic ce insoteste o reactie:
* reactii exoterme - reactii care au loc cu
degajare de caldura

Dupa sensul de desfasurare:

« reactii ireversibile - reactii care se
desfasoara intr-un singur sens

. . . Dupa viteza . . .
Reactanti — Produsi de reactie + Q Cupcare e Reactanti — Produsi de reactie
* reactii endoterme - reactii care au loc cu desfisoars: « reactii reversibile - reactii care se
absorbtie de caldura « reactii lente desfasoara in ambele sensuri
Reactanti + Q — Produsi de reactie - reactii rapide Reactanti 2 Produsi de reactie

Numarul de oxidare (N.O.) 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.

Proiect - Interviu cu o reactie chimica

Reactiile chimice pot fi caracterizate prin: numarul si
tipul de reactanti si produsi de reactie; efectul termic ce
insoteste reactia; viteza de reactie, sensul in care se desfa-
soara, transferul de electroni intre reactanti, urmarit prin
variatia numerelor de oxidare.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre o reactie chimica
la alegere.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi mai bine caracteristicile si im-
portanta 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.

lll. 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 desfa-
surare, 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 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. Asociaza cifrele corespunzatoare ecuatiilor reactiilor chimice din coloana A cu literele corespunzatoare tipurilor de reactii
chimice din coloana B. Unei cifre din coloana Afi 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  e. reactie lenta

II. Zn + 2HCL = ZnCly + Hyt + Q

lll. MgCO3 + Q — MgO + CO,t . - . . s :
IV. N, + 3H, = 2NH; + Q c. reactie reversibila  g. reactie cu modificarea numarului de oxidare

b. reactie endoterma  f. reactie rapida

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

Alege raspunsul corect: 20 puncte (4 p. x 5)
A. Este o reactie care nu are loc cu variatia numarului de oxidare:
a. Ca + 2H,0 — Ca(OH), + Hyt c.2NaNO3 — 2NaNO, + 0,1
b. CO, + H,0 # H,CO5 d.zn+10, ~no
B. Despre catalizatori este adevarat ca:
a. scad viteza de reactie c. se regasesc cantitativ la sfarsitul reactiei
b. cresc cantitatea de caldura degajata d. maresc timpul de desfasurare a reactiei
C. Este reversibila reactia:
a. arderea metanului c. neutralizarea acidului sulfuric cu hidroxid de sodiu
b. descompunerea termica a calcarului d. formarea acidului sulfuros din apa si dioxid de sulf
D. Numarul de oxidare al azotului este +3 in compusul:
a.NO, b. NH; N, d. NaNO,
E. Este o reactie lenta:
a. coroziunea metalelor ¢. precipitarea clorurii de argint
b. neutralizarea acidului clorhidric d. arderea gazului metan
Se considera schema de reactii: 30 puncte (10 p. x 3)
a+Cry03 — Cr +AlL,0;3 a+HCl— b+ct b+NaOH - di +e f+HCl—e+ct

a. Identifica 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.

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 (11l) 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 (11l) 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

AUTOEVALUARE - Tn ce masura ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

5—1nfoarte | 4-1nmare | 3-1n oarecare | 2-in micd | 1-1in foarte
mare masura masura masura masura | 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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Reactii cu modificarea numarului de oxidare

2.1. Oxidare. Reducere « 2.2. Aplicatii ale reactiilor redox. Pile electrice

2.1 Oxidare. Reducere

Cuiele de fier lasate in ploaie si aer, capata o culoare brun-rosiatica, dupa un timp. Cuiele se acopera cu un strat
sfaramicios de rugind, alcatuitd din oxidul de fier (Il1) hidratat (Fe,03 * nH,0).

* Cum se explica aparitia ruginii?
* Ce procese implicd ruginirea?

Invat

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 a1 2 3 2 a2

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.

0 +3
4Fe — 4Fe + 12e-
0 -2

30,+12e-— 60

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

Reactiile care au loc cu transfer de electroni intre reac-
tanti se mai numesc reactii redox. Acestea implica doua
procese care se desfasoara simultan: oxidarea si reducerea.

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

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

Termenul redox provine din abrevierea denumirilor celor
doua procese: ,red” de la reducere si ,0x" de la oxidare.

lonul sau molecula care cedeaza electroni se numeste
agent reducator, deoarece electronii cedati vor fi acceptati in
procesul de reducere. lonul 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 1.

[— electroni _l

Specie Specie
Agent Agent chimica + chimica
reducator oxidant oxidata redusa

Fig. 1. Transferul de electroni in reactiile redox

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

0 + -1 +2 -1 0
Zn + 2HCl — ZnCl, + H,t

in procesul de oxidare, un atom de zinc cedeaza doi
electroni si N.O. creste. Tn procesul de reducere, doi atomi de
hidrogen accepta cei doi electroni si N.O. scade.

0 2
Zn — Zn + 2e- proces de oxidare
+ 0
2H+2e— H, proces de reducere

in urma reactiei, se formeaza ioni de zinc, care trec in
solutie, si hidrogen gazos, care se degaja sub forma de bule
(figura 2).

o= b

£ eprubeta

<t—— solutie HCl
<— bule de gaz hidrogen
0%
= Zn granule
(& :
/ c —\>
[/ v\

Fig. 2. Reactia dintre zinc si acid clorhidric
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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, spatula.
Realizati activitatile experimentale, completati informatiile si alegeti variantele potrivite din tabel.

Activitate

experimentala

Mod de lucru

Observatii
experimentale

Ecuatia reactiei
chimice

Concluzii

1. Reactia dintre

de argint

intr-o eprubeta
cupru si azotat introdu o sarma din
cupru si adauga

Pe sarma de cupru
se___ unstrat de
culoare .

solutie de azotat de

argint.

2. Reactia dintre
fier si sulfat
de cupru (I1)

cupru 10%.

MA INFORMEZ @

Exemple de agenti oxidanti:

< 0y, H,0,, CL,

* KMnO,, in mediu acid,
bazic sau neutru

* K,Cr,0; in mediu acid

© [Ag(NH3)2](0H)

* HNO; concentrat

* H,S0, concentrat

Exemple de agenti reducatori:

- C, CO, H,

* Metale

« Kl

. 28

intr-o eprubeta
introdu un cui din
fier si adauga
solutie de sulfat de

strat de culoare ___, iar
solutia isi schimba
culoareadin___in__.

In primul experiment, la introducerea
unei sarme 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 0 nuanta
albastra, datorita formarii ionilor Cu?* in
solutie.

2e”

R

Cu + 2AgNO; — 2Ag! + Cu(NOs),

Intre cupru si ionii de argint din solutie
are loc o reactie chimica prin transfer de
electroni.

in procesul de oxidare, fiecare atom de
cupru cedeaza cate 2e”, formand ionul Cu?*.

Electronii cedati de atomii de cupru sunt
acceptati de ionii pozitivi de argint in
procesul de reducere, rezultand argint
metalic.

0w
Cu— Cu+2e-  procesde oxidare
+1 0

2Ag +2e~ — 2Ag proces de reducere

Cu + AgNO3 -

T

Pe cuiul de fierse___un Fe + CuSO, —

B

In aceasta reactie, cuprul/argintul
substituie argintul/cuprul.

Reactia dintre cupru si azotat de
argint are loc/nu are loc cu transfer
de electroni.

In aceasta reactie, cuprul/fierul
substituie fierul/cuprul.

Reactia dintre fier si sulfat de cupru
are loc/nu are loc cu transfer de
electroni.

in al doilea experiment, la introducerea
unui cui de fier intr-o solutie de sulfat de
cupru (I1) se observa ca pe suprafata cuiului
de fier se depune treptat un strat rosiatic,
culoare caracteristica cuprului metalic. in
acelasi timp, solutia isi schimba culoarea din
albastru in verzui, datorita formarii ionilor
Fe2* in solutie.

2e”

=

Fe + CuSO, — Cu! + FeSO,

in procesul de oxidare, fiecare atom de
fier cedeaza cate 2e-, formand ionul Fe2*.

Electronii cedati de atomii de fier sunt
acceptati de ionii de cupru in procesul de
reducere, rezultand cupru metalic.

0 ")
Fe — Fe + 2e~ proces de oxidare
2 0

Cu +2e~— Cu proces de reducere

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.
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Invat

Stabilirea coeficientilor ecuatiei unei reactii redox

Algoritmul de stabilire a coeficientilor ecuatiei unei reactii redox cuprinde urmatoarele etape:

Etape de lucru

1. Scrie formulele reactantilor si ale produsilor de reactie.

2. Stabileste numerele de oxidare pentru toate
elementele.

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

4, Scrie procesele de oxidare si reducere. Amplifica cele
doua procese astfel incat numarul de 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.

6. Aplica legea conservarii numarului de atomi si
stabileste toti coeficientii stoechiometrici.

Descopar

Rezolvare
S+ HNO3 - H2$04 + N02 + H20
0 +1+5-2 +146-2  +4-2 +1 -2

S+ HNO3 - H2504 + N02 + H20

Sisi schimba numarul de oxidare de la 0 la +6
N isi schimba numarul de oxidare de la +5 la +4

0 +6
S -6e"—S proces de oxidare
+5 +4

N+e —N * 6 proces de reducere

S+ 6HN03 - H2504 + 6N02 + Hzo

S+ 6HN03 - H2504 + 6N02 + 2H20

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

cu oxizii metalelor.

Pentru reactia dintre oxidul de fier (Il1) si aluminiu stabileste coeficientii stoechiometrici prin metoda redox.

Etape de lucru

1. Scrie formulele reactantilor si ale produsilor de reactie.

2. Stabileste numerele de oxidare pentru toate elementele.

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

4, Scrie procesele de oxidare si reducere. Amplifica cele
doua procese, astfel incat numarul de 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.

6. Verifica legea conservarii numarului de atomi.

Rezolvare
Fe203 +Al— Fe + A1203

F9203 +Al— Fe + Al203

_dela__la__

_dela__la__

__+_e — __ |procesde reducere
— ™ *__€" |proces de oxidare

F9203 +_ Al— _Fe+ Ale3

FE203 + Al— _Fe+ A|.203
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Invat

Aplicatii ale reactiilor redox

Reactiile redox se aplica in metalurgie, in procesele de ardere si in sinteza unor compusi anorganici de baza. Oxidarea
metalelor si nemetalelor conduce la formarea oxizilor corespunzatori, iar reducerea oxizilor metalici sta la baza obtinerii

metalelor din minereuri.
1. Obtinerea unor metale din minereuri

Majoritatea metalelor nu se gasesc in natura in stare libera, ci sub forma de compusi.
Multe dintre metalele utilizate in industrie (Cu, Zn, Pb, Fe) se gasesc sub forma de sulfuri, de exemplu: blenda (znS),

galena (PbS), calcopirita (CuFeS,).

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

Prajirea este un proces de incdlzire a minereului in prezenta oxigenului (aerului), la temperaturi ridicate, in cuptoare
speciale. Tn aceasta etapa are loc transformarea sulfurilor in oxizi prin oxidare, eliminarea sulfului sub forma de SO, si

indepartarea altor impuritati volatile.

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

22 0 22 422
2ZnS + 30, — 2Zn0 + 250,

2+

S—S+6e” * 2 proces de oxidare

0 2

0,+4e”—~20 * 3 proces de reducere

22 0 22 +4-2
2PbS +30, — 2PbO + 2SO0,

2 44

S—=S+6e” * 2 proces de oxidare

0 2

0, +4e™ =20 * 3 proces de reducere

In a doua etapa, prin reducerea oxidului de metal cu agenti reducatori, se obtine metalul. Agentii reducatori utilizati cel
mai frecvent sunt carbonul (C), monoxidul de carbon (CO) si hidrogenul (H,).
Pentru reducerea oxidului de zinc si a oxidului de plumb (1) se utilizeaza carbonul ca agent reducator.

22 0 0 2-2
Zn0+C—2Zn+CO
0 +2
C—C+2e” proces de oxidare
) 0
Zn+2e” = Zn proces de reducere
Descopar

22 0 0 +4-2
2Pb0 + C — 2Pb + CO,
0 +4
C—C+he proces de oxidare
) 0
Pb +2e~ — Pb * 2 proces de reducere

1.Completeaza spatiile libere din enunturile cuprinse in urmatorul tabel pentru a descoperi agentii reducatori si procesele
redox care au loc la obtinerea unor metale prin reducerea unor oxizi.

Obtinerea fierului din oxizii de fier

_Fe;,03+_CO —~ _Fe+_CO,

__+_e = __ procesdereducere

- __+_e  proces de oxidare

Reactia are loc cu transfer de electronidela__la__.
Agentul reducator este _,acestase  la__.
_FeO+_CO— _Fe+_COy

__+_e = __ procesdereducere

proces de oxidare

Reactia are loc cu transfer de electronidela __la .
Agentul reducator este __, acestase ____la__.

- +7e
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Obtinerea cuprului din oxidul de cupru
CuO + CO — Cu + CO,
__+_e = __ procesdereducere
__—__+_e~  procesde oxidare
Reactia are loc cu transfer de electronide la__la .
Agentul reducator este _,acestase  la__.
Cu0 + Hy = Cu + H,0
__+_e = __ procesdereducere
proces de oxidare
Reactia are loc cu transfer de electronidela __la__.
Agentul reducator este __, acestase ____la__.

- +7e
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2. Scrie ecuatiile reactiilor redox dintre oxizii metalici si agentii reducatori mentionati in MA INFORMEZ @
urmatoarele diagrame (C, CO si H,). Precizeaza in fiecare caz procesul de oxidare, procesul de

reducere, agentul oxidant si agentul reducator. o gl

nare este o reactie redox,

in care o singura substanta
poate fi atat oxidata,
cat si redusa.

@ In reactia de descom-
participa atat la procesul

de oxidare, cat si la

iﬂVét procesul de reducere,
! transformandu-se in
2. Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu apa si oxigen.
Permanganatul de potasiu (KMnO,) este un agent oxidant puternic, cu aplicatii variate in reducere
industria farmaceutica, medicina, chimia analitica si tratarea apei potabile. oxidare
Solutia acida de permanganat de potasiu se utilizeaza in chimia analitica pentru v
determinarea cantitativa a ionilor Fe2* din apa. 2Hy0;, = 2H,0 + 0,
Reactia dintre sulfatul de fier (Il) si permanganat de potasiu in prezenta acidului A
sulfuric are loc cu transfer de electroni. Coeficientii stoechiometrici se pot stabili prin 0-e =0 g;?gg:ede
metoda redox. 4 5
47 22 2 +6-2 #1462+ +6-2 2 +6 2 3 462 1 2 O+e-—0 proces de
2KMnO,, + 10FeSO, + 8H,50, — K,SO,, + 2MnS0,, + 5Fe,(S0,); + 8H,0 reducere
47 )
procesul de reducere: Mn + 5e™— Mn KMnO, - agent oxidant
+2 +3

procesul de oxidare: Fe-1e” — Fe «5 Fe* - agent reducator

Descopar

Completeaza fisa de lucru, pentru a evidentia caracterul oxidant al permanganatului de potasiu, in mediu acid si in
mediu neutru.

Fisa de lucru

Domeniul de utilizare Reactia redox

al KMnO,
Oxidarea si « Stabileste numerele de oxidare ale elementelor chimice in reactia permanganatului de potasiu
eliminarea cu acid sulfhidric in prezenta acidului clorhidric:

hidrogenului sulfurat =~ H,S + KMnO, + HCl — S + KCL + MnCl, + H,0
din apele reziduale « Scrie procesul de oxidare, procesul de reducere; stabileste agentul oxidant, agentul reducator
industriale si egaleaza numarul de electroni cedati cu numarul de electroni acceptati.
__+_e = __ procesdereducere; _ agent
__— _+_e proces de oxidare; __agent
« Stabileste coeficientii stoechiometrici pentru elementele care si-au modificat numarul de
oxidare:
_H,S+ KMnO,+ HCl— S+ KCl+_MnCly+ H,0
* Aplica legea conservarii numarului de atomi:
—HyS+_KMnO, +__HCl—= _S+__KCl+_MnCl,+__H,0
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Domeniul de utilizare
al KMnO,,

Oxidarea clorului in
mediu neutru

PORTOFOLIU

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:
sinteza amoniacului din
azot si hidrogen, obtinerea
plumbului din galena,
obtinerea fierului din
oxizii sai).

Posterul trebuie sa contina:

* ecuatiile chimice;

» numerele de oxidare;

« identificarea proceselor
de oxidare si reducere;

* 0 scurta explicatie a
procesului.

. 32

Reactia redox

- Stabileste numerele de oxidare ale elementelor chimice in reactia permanganatului de potasiu
cu clor si apa:
KMn04 + Clz + H20 - MnOz + KC[O4 + 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 proces de 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+ Hy0— _MnO,+ KClO, + KOH

—

RETIN

- 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 siisi micsoreaza
numarul de oxidare.

« Oxidarea si reducerea au loc simultan intr-o reactie chimica, nu poate exista oxidare
fara reducere.

* Reactiile care au loc cu transfer de electroni se numesc reactii redox.

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

Aplic

1. Scrie ecuatiile urmatoarelor reactii chimice si stabileste coeficientii @

stoechiometrici prin metoda redox. Precizeaza procesul de oxidare si procesul

de reducere in fiecare caz.

a. obtinerea clorurii de fier (111) din fier si clor;

b. obtinerea amoniacului din azot si hidrogen;

c. reactia dintre cupru si acid azotic cu formare de azotat de cupru (1), monoxid de azot
si apa;

d. reactia dintre sulfatul de cupru (I1) si iodura de potasiu cu formare de iodura de cupru
(1), sulfat de potasiu si iod.

0 solutie de acid clorhidric cu masa de 73 g si concentratia procentuala masica de 20%

reactioneaza cu zinc metalic.

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc. Precizeaza procesul de oxidare si procesul
de reducere.

b. Calculeaza masa de acid clorhidric din solutie.

c. Calculeaza masa de zinc care reactioneaza.

0 proba de cupru cu masa de 12 g si puritate 80% reactioneaza cu 200 g de solutie de
azotat de argint (AgNO3).

a. Scrie ecuatia reactiei care are loc. Precizeaza rolul cuprului in aceasta reactie.

b. Calculeaza masa de cupru pur.

c. Calculeaza masa de argint obtinuta.

d. Calculeaza compozitia procentuala de masa a solutiei de azotat de argint.
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2.2 Aplicatii ale reactiilor redox. Pile electrice

0 baterie are doi poli, marcati cu ,+" si =", si de cele mai multe ori nu ne gandim la ce se intampla in interiorul ei.
Totusi, Tn clipa in care o conectam la o lanterna, becul se aprinde.
Ce se intampla? Cum functioneazd o baterie?

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 (1), placuta de zinc, placuta de cupru,
solutie saturata de sare (KCL); pahare Berzelius, tub de sticld in forma de U, fire conductoare, voltmetru, vata sau hartie de
filtru, intrerupator.

Mod de lucru: Intr-un pahar Berzelius introduceti solutie de sulfat de zinc si o placutd de zinc. intr-un alt pahar Berzelius
turnati solutie de sulfat de cupru (I1) si introduceti placuta 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 1.

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 CuZ* aflati in solutia de sulfat de cupru (I1). Prin urmare, in circuitul exterior se produce un curent electric continuu.
Pila functioneaza deoarece atomii de zinc au tendinta de a ceda electroni mai mare decat cea a atomilor de cupru.

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

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

anod (=) Zn(s) = Zn2+*(aq) + 2e- catod (+) Cu2*(aq) + 2e~ — Cu(s)
proces de oxidare proces de reducere

Puntea de sare realizeazd contactul electric intre cele doud 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 Cu?* 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.

Ecuatia reactiei chimice care sta la baza functionarii pilei voltmetru
Cu-Zn (numita si pila Daniell) este:

Zn(s) + Cu2*(aq) = Zn2+*(aq) + Cu(s)
Pila Daniell dezvolta o tensiune de 11 V.

Pila electrica formata din electrodul de cupru si
electrodul de zinc se reprezinta conventional astfel: anod

(') Zn(s) | Zn2+*(aq) N Cu2+(aq) | Cu(s) (+) de zinc

catod de
cupru

solutie ZnSO, solutie CuSO,

Fig. 1. Pila electrica Zn-Cu
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invat

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

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

+ doi electrozi alcatuiti 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 circuld 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.

Acumulatorul cu plumb (figura 2) este utilizat la alimentarea cu energie electrica a automobilelor si poate fi reincarcat.

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% si p = 1,29 g/cm3 (pentru acumulatorul incarcat).

0 singura celula genereazd o tensiune electrica de 2 V. In mod obisnuit, se utilizeazd baterii de 3 sau 6 celule legate in
serie pentru a produce o tensiune electrica de 6 V sau 12 V.

in timpul functionarii acumulatorului cu plumb, la electrozi au loc urmatoarele procese:

(-) Pb(s) + SO, "(aq) — PbSO,(s) + 2e
(+) PbO4(s) + SO,27(aq) + 4H*(aq) + 2™ = PhSO,(s) + 2H,0(1)

Ecuatia reactiei globale: Pb(s) + PhO4(s) + 250,27(aq) + 4H*(aq) = 2PbSO,(s) + 2H,0(1)

Reactia care are loc la descarcarea acumulatorului de plumb se poate reprezenta:

Pb + PbO, + 2H,S0, — 2PbSO,, + 2H,0

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. La reincarcare, la electrozi au loc reactiile in sens invers fata de cele care au loc la functionarea
acumulatorului.

2PbSO,, + 2H,0 — Pb + PbO, + 2H,S0,

capac detasabil — gratare din plumb
umplute cu PhO,

catod (+)

conexiune
catod

anod (-)

-

conexiune
anod >

gratare din plumb umplute cu plumb spongios

Fig. 2. Acumulatorul cu plumb
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Bateria litiu-ion (figura 3) este o pila electrica reincarcabila 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, prescurtata LiFePO, sau LFP, este un tip de baterie litiu-ion rein-
carcabila. 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 Cg, 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.
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Anod Catod

Catod electrolit  separator

- . electrolit separator
LiFePO4 LiCg

LiFePOy

a. procesul de incarcare b. procesul de descarcare

Fig. 3. Functionarea bateriei LiFePO,,

in timpul descarcarii bateriei LiFePO,, ionii de litiu stocati in anodul de grafit, sub forma
de LiC, se deplaseaza prin electrolit catre catodul de fosfat de fier. in acelasi timp, electronii
eliberati de anod circula prin circuitul extern, producand curent electric continuu. La catod,
ionii de litiu patrund in structura materialului catodic, iar electronii participa la reactia de
reducere.
(<) LiCy — Cg +Li* +e-
(+) FePO,, + Li* + e~ — LiFePO,

LiC, + FePO, — C; + LiFePO,,

0 singura celula a unei baterii LFP genereaza o tensiune de 3,2 V. Deoarece majoritatea
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:

C, + LiFePO, — LiCg + FePO,

La anod are loc procesul de oxidare:
La catod are loc procesul de reducere:

Ecuatia reactiei chimice globale este:

MA INFORMEZ @

Tipuri de pile

electrice: @

- pile primare, in care
energia electrica se
produce prin reactii
chimice intre
componentele pilei,
acestea se consuma si nu
se mai pot regenera.
Exemple: pila Daniell, pila
Leclanché, pile alcaline;

- pile secundare
(acumulatori), in care
reactantii consumati in
timpul functionarii pot fi
regenerati prin
electroliza. Exemplu:
acumulatorul cu plumb;

- pile de combustie, in care
reactantii sunt introdusi
continuu in pild in timp ce
se consuma (exemplu:
pila hidrogen-oxigen).

Fig. 4. Baterie litiu-ion

Reciclarea bateriilor

Majoritatea telefoanelor
functioneaza cu baterii
litiu-ion (figura &), care
contin metale valoroase si
materiale ce pot fi
recuperate si refolosite.

in procesul de reciclare se
pot recupera elemente chi-
mice esentiale, de exemplu:
litiul, folosit pentru stocarea
energiei; cobaltul si nichelul,
care contribuie la stabilita-
tea si capacitatea bateriei;
cuprul si aluminiul, utilizate
in structura interna si in
circuite. Din 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.
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MA INFORMEZ

Electroliza

pile electrice
—_—>

<
electroliza

Energie chimica
Energie electrica

Electroliza este un proces
complex care are loc la
trecerea unui curent
electric prin solutia sau
topitura unui electrolit.
Astfel, energia electrica
este transformata in
energie chimica.
Electroliza este utilizata
pentru obtinerea unor
substante simple (H,, 0,,
Cly, metale) sau compuse
(NaOH) si pentru
purificarea metalelor.
Aluminiul se obtine din
bauxita in doua etape:
separarea oxidului de
aluminiu din bauxita si
electroliza oxidului de
aluminiu pentru a obtine
aluminiul pur.

Mai intai, bauxita este
madcinatd si tratata cu
hidroxid de sodiu pentru a
se extrage oxidul de
aluminiu, numit alumina.
Apoi, alumina se incalzeste
si se dizolva in criolit topit,
pentru a scadea tempe-
ratura. Prin electroliza, la
aproximativ 950 °C, se
obtine aluminiu lichid, care
este apoi colectat si turnat
in lingouri. Aproximativ

4 kg de bauxita sunt
necesare pentru a produce
1 kg de aluminiu.
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Astfel, bateria LiFePO, functioneaza prin transferul reversibil al ionilor de litiu intre
anodul de grafit si catodul de fosfat de fier. Avantajul principal al acestei baterii este ca are
un cost redus, are o stabilitate termica ridicata, este mai sigura si are o durata mare de viata,
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
portabile, vehiculele electrice si sistemele de stocare a energiei, datorita performantelor lor
ridicate. Bateriile litiu-ion stocheaza multa energie intr-un spatiu mic, sunt usoare, se
reincarca rapid si pot suporta un numar mare de cicluri de incarcare-descarcare. Totodata,
aceste baterii prezinta si unele dezavantaje ca, de exemplu, sensibilitatea la temperaturi
ridicate, 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 pil3, la anod (electrodul negativ) are loc oxidarea, la catod (electrodul pozitiv)
are loc reducereq, iar electronii circula prin circuitul exterior de la anod la catod.

+n pila Daniell are loc o reactie spontana 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, pentru alimentarea dispozitivelor care
necesita o sursa de energie usoara, reincarcabila si cu durata mare de functionare,
de exemplu, la telefoane mobile, la laptopuri si la tablete.

Aplic

1. intr-o pila Daniell se utilizeazi 125 g de solutie de sulfat de cupru (II) de concentratie
procentuala de masa 6,4% si o placuta de zinc cu masa de 6,5 g. Dupa un timp se constata
ca masa placutei de zinc a scazut la jumatate.

a. Scrie procesele care au loc la electrozi si ecuatia reactiei globale.
b. Determina care este masa de sulfat de cupru din solutia finala.
c. Calculeaza masa de cupru depus.

2. Un acumulator cu plumb contine 1,5 L de solutie de acid sulfuric de concentratie
procentuald de masa 38% si densitatea 1,29 g/cm3. Dupa un timp se constata ca masa
anodului scade cu 2,07 g.

a. Scrie procesele care au loc la electrozi si ecuatia reactiei globale.
b. Determina cantitatea de sulfat de plumb care se formeaza (mol).
c. Calculeaza masa de solutie de acid sulfuric care se consuma in reactie.

Portofoliul meu

Intocmeste o fisa in care sa realizezi o hartd 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 concrete 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.



Recapitulare

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.

Etapele stabilirii coeficientilor reactiilor redox:
1.Se scriu formulele reactantilor si ale produsilor de
reactie.

2.Se stabilesc numerele de oxidare pentru toate
elementele 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.

Evaluare

1.

2. Stabileste daca afirmatiile referitoare la procesele redox sunt adevarate (A) sau false (F):
a. Bateria Li-ion functioneaza prin deplasarea ionilor Li*

3.

UNITATEA 2

Pilele electrice sunt dispozitive care transforma
energia chimica in energie electrica prin reactii redox
care se produc spontan. Cand pila functioneaza, energia
chimica a reactantilor este transformata in energie
electrica. in circuitul exterior, electronii circuld de la
anod la catod.

Pila Daniell este alcatuita dintr-un electrod de zinc
(anodul) si un electrod de cupru (catod) conectati
printr-o punte de sare. Ecuatia reactiei chimice care sta
la baza functionarii pilei Daniell este:

Zn(s) + Cu2*(aq) — Zn2*(aq) + Cu(s)

Acumulatorul cu plumb este utilizat in principal ca
baterie de pornire pentru autovehicule. Reactia redox
care sta la baza functionarii acumulatorului cu
plumb este:

Pb + PbO, + 2H,S0, = 2PbSO, + 2H,0

Bateria litiu-ion este o pila reincarcabila utilizata
pentru alimentarea dispozitivelor care necesita o sursa
de energie usoara si cu durata mare de functionare, de
exemplu, la telefoane mobile, la laptopuri si la tablete.
Energia electrica este produsa prin deplasarea ionilor
de litiu intre anod si catod.

Asociaza cifrele corespunzatoare reactiilor chimice din coloana A cu literele corespunzatoare proceselor din coloana B.

A

I. Zn + CuSO, — ZnSO,, + Cul

Il. 4Fe + 30, + 2nH,0 — 2Fe,03 * nH,0
lll. 2H, + 0, = 2H,0

IV. 2AL + 3CuCly — 2AICl3 + 3Cu}

V. 2Kl + Cly = 2KCL + 1,

intre electrozi.
b. Oxidarea este procesul de cedare de electroni.

15 puncte (3 p. x 5)
B

a. hidrogenul se oxideaza
b. aluminiul se oxideaza
c. clorul se oxideaza

d. clorul se reduce

e. fierul se oxideaza

f. zincul se oxideaza

15 puncte (3 p. x 5)
c. Puntea de sare mentine neutralitatea solutiilor.
d. Agentul oxidant accepta electroni si se reduce.
e. Acumulatorul cu plumb poate fi reincarcat.

Se considera o pila electrica formata dintr-un electrod de zinc introdus intr-o solutie de sulfat de zinc si un electrod de

cupru introdus intr-o solutie de sulfat de cupru.

20 puncte (10 p. x 2)

a. Scrie procesele care au loc la electrozi cand aceasta pila genereaza curent electric.
b. Determina cu cat creste masa electrodului de cupru, daca masa electrodului de zinc scade cu 1,04 g.
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4. inreactia acidului sulfhidric cu acidul sulfuros rezultd sulf si apa.

20 puncte (10 p. x 2)

a. Scrie ecuatia reactiei chimice si explica transferul de electroni care a avut loc.
b. Calculeaza masa de acid sulfhidric cu 10% impuritati supusa reactiei, daca s-au obtinut 28,8 g de sulf.

5. Se prepara clor prin reactia acidului clorhidric cu 200 g de dioxid de mangan de puritate 87%.

20 puncte (10 p. x 2)

a. Scrie ecuatia reactiei chimice si explica transferul de electroni care a avut loc.
b. Calculeaza masa de clor care se obtine, stiind ca randamentul reactiei este de 90%.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte

AUTOEVALUARE - Tn ce masura ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

5 -1n foarte
mare masura

1-1n foarte
mica masura

2 -1n mica
masura

3 -1n oarecare
masura

4 —n mare
masura

Recunosc unele reactii cu modificarea numarului de oxidare
intalnite in procese naturale sau tehnologice/industriale.

Reprezint procesele chimice care au loc in reactii cu
modificarea numarului de oxidare.

Utilizez concepte specifice si algoritmi in activitati
experimentale Tn care sunt implicate reactii cu modificarea
numarului de oxidare.

Formulez, in 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 - Posibilitati de reciclare folosite in localitatea mea

Propune solutii pentru diminuarea impactului unor
produse chimice asupra mediului, documentandu-te despre
posibilitatile de reciclare din localitatea ta.

Ce vei face?

Veiidentifica tipurile de deseurireciclabile din localitate,
vei descrie metodele de colectare selectiva, vei utiliza surse
diferite de documentare si vei formula concluzii privind
eficienta reciclarii.

De ce vei face?

Pentru a cunoaste modul in care sunt colectate si
reciclate deseurile in localitatea ta si constientizarea impor-
tantei reciclarii pentru 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; reali-
zarea unui material scris.

I1l. Veti folosi surse de documentare variate: surse scrise
(site-ul Primariei locale; site-ul firmei de salubritate; articole
online despre reciclare), surse orale: discutii cu membrii
familiei; interviu cu reprezentanti ai comunitatii), surse
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vizuale/practice (observarea containerelor de colectare
selectiva; fotografii realizate in localitate).

IV. Veti colecta informatiile din sursele alese si veti
identifica tipurile de deseuri reciclabile.

V. Veti analiza si compara informatiile obtinute si veti
identifica avantajele si problemele.

VI. Veti formula una sau mai multe concluzii pe baza
informatiilor selectate. Reciclarea in localitatea ta contribuie
la protejarea mediului si la utilizarea responsabila a resur-
selor naturale.

VII. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
sub forma de poster/ppt. 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.



UNITATEA 3

invelisul de electroni al atomului. Caracter metalic. Caracter nemetalic

3.1 Configuratia electronica pe straturi a primelor 20 de elemente chimice din Tabelul periodic « 3.2 Corelatii intre
configuratia electronica a primelor 20 de elemente chimice si pozitia lor in Tabelul periodic « 3.3 Caracter metalic. Variatia
caracterului metalic in perioada « 3.4 Caracter nemetalic. Variatia caracterului nemetalic in grupa si in perioada

3.1 Configuratia electronica pe straturi a primelor
20 de elemente chimice din Tabelul periodic

Atomul este cea mai mica particula dintr-o substanta simpla care pastreaza indivi-
dualitatea acesteia.

« Care sunt particulele fundamentale care intrd in alcatuirea nucleului unui atom (figura 1)?

« Prin ce se caracterizeaza structura invelisului de electroni?

Invat

Invelisul de electroni este format din electron
totalitatea electronilor dintr-un atom care se
rotesc in jurul nucleului cu viteze foarte mari. @
Numarul de electroni din atom este egal cu
numarul atomic Z.

Pe langa miscarea in jurul nucleului,
electronii au si o miscare de rotatie in jurul
axei proprii, numita miscare de spin (figura 1).

Tnvelisul de electroni este structurat n
sapte straturi electronice, notate K, L, M, N,
0, P, Q sau numerotate de la 1la 7, in ordinea
cresterii energiei lor, de la nucleu spre exterior.

Electronii sunt atrasi de nucleu prin forte electrostatice, care cresc odata cu scaderea
distantei fata de nucleu. De aceea, electronii tind sa ocupe pozitii cat mai apropiate de
nucleu. Aceasta tendinta este limitata, deoarece straturile pot fi ocupate de un anumit numar
maxim de electroni.

Reguli de ocupare cu electroni a straturilor:

1. Straturile se ocupa cu electroni in ordinea cresterii energiei lor.

2. Un strat n poate fi ocupat cu maximum 2nZ electroni.

Configuratia electronica reprezinta distributia electronilor din invelisul de electroni al
unui atom pe straturi.

Atomii care au unul sau doi electroni in invelisul de electroni prezinta un singur strat
ocupat cu electroni.

Atomul de hidrogen (figura 2) are un
singur electron pe stratul K(1). Atomul de
hidrogen are configuratia electronica:

JH:K() -1e”

Atomul de heliu (figura 3) are doi 1Y
electroni pe stratul K(1), acesta fiind un strat
complet ocupat.

JHe: K(1) -2 e~

Atomul de heliu are structura stabila de
dublet.

Fig. 1. Miscérile electronului

Fig.2. Atomul de hidrogen Fig. 3. Atomul de heliu

Fig. 4. Atomul

TMI AMINTESC @

« Atomul (figura &) este
format din: protoni si
neutroni, care alcatuiesc
nucleul, si electroni, care
se misca rapid Tn jurul
nucleului.

* Protonul si electronul au
sarcina electricad egala,
dar de semn contrar.
Protonul are sarcina
pozitiva, electronul are
sarcina negativa, iar
neutronul are sarcina 0.

* Atomul unui element

A
chimic E se noteaza ZE.
Z este numarul atomic ce
reprezinta numarul de
protoni si A este numarul
de masa, care reprezinta
suma dintre numarul de
protoni si numarul de
neutroni.

> Numarul de protoni din
nucleu este egal cu
numarul de electroni din
invelisul de electroni,
atomul fiind neutru din
punct de vedere electric.

* Izotopii sunt specii de
atomi cu acelasi numar
de protoni, dar cu numar
diferit de neutroni.
Izotopii au acelasi numar
atomic, Z, dar numarul de
masa, A, diferit.
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/——u\ Atomul de heliu are un electron in plus fata de atomul de hidrogen. Acest electron se

/’\ A numeste electron distinctiv.

M, .. . . N . . . v
[ Electronul distinctiv este electronul prin care invelisul electronic al unui atom cu numarul
l-. 6 / T atomic Z difera de cel al atomului cu numarul atomic (Z - 1).

\\\ //’ Daca un atom are mai mult de 2 electroni, acestia vor ocupa urmatoarele straturi in
©

ordinea crescatoare a energiei lor, fara a depasi numarul maxim de electroni pe fiecare strat

JLiK() -2 (figura 5).
L2)-1e” .
Ele[ne.nt Structura invelisului de electroni Conﬁgura't{a
\. chimic ’ electronica
N . Atomul de litiu are 2 electroni pe stratul K(1) si un K(1)-2e”
e \ st electron pe stratul L(2), care este in curs de completare. L(2) -1e”
L Be Atomul de beriliu are 2 electroni pe stratul K(1) si K(1) -
4 2 electroni pe stratul L(2), care este in curs de completare. L(2) -
\ B Atomul de bor are 2 electroni pe stratul K(1) si 3 electroni K(1) -
Ne:K()-2e 5 pe stratul L(2), care este in curs de completare. L(2) -
L2)-8 e Atomul de carbon are 6 electroni distribuiti pe primele k() -2
6C doua straturi: 2 electroni pe stratul K(1) si 4 electroni pe _
e L(2) - 4

stratul L(2), care este in curs de completare.

/'/(41 \-\ N Atomul' de azot arei 7 electroni distribui'gi pe primele doua K1) -2
e

straturi: 2 electroni pe stratul K(1) si 5 electroni pe stratul
L(2), care este in curs de completare.

Atomul de oxigen are 8 electroni distribuiti pe primele

+
e
~
=

' g0 doua straturi: 2 electroni pe stratul K(1) si 6 electroni E((;; : z e_
" pe stratul L(2), care este in curs de completare.

17ClK(1) -2 e Atomul de fluor are 9 electroni distribuiti pe primele K1) -2

L2)-8e- oF doua straturi: 2 electroni pe stratul K(1) si 7 electroni L2) -7 e
M(3)-7e" pe stratul L(2), care este in curs de completare.

Atomul de neon are 10 electroni distribuiti pe primele
Fig. 5. Ocuparea straturilor oNe doua straturi: 2 electroni pe stratul K(1) si 8 electroni K(1)-2e”
cu electroni pentru atomii pe stratul L(2), fiind un strat complet ocupat. L(2)-8e™

de litiu, neon si clor Atomul de neon are structura stabila de octet.

Descopir @

1.Care este numarul atomic Z al atomului care are primele trei straturi complet ocupate cu electroni? Care este configuratia
electronica a acestui atom?

Atomul de argon (figura 6) are 18 electroni distribuiti pe trei straturi: pe primul strat are 2 electroni, pe al doilea strat are
8 electroni, iar pe al treilea strat are 8 electroni. Atomul de argon are structura stabila de octet.

2. Analizeaza modelele atomilor de potasiu si calciu, din figurile 7 si 8, si scrie configuratiile electronice ale acestor atomi.

19K K(1) -2e”
L(2) -8e”
M@3) -__ e
N(4) - e
s0Ca: K(1) -2e”
L(2) -8e”
M@3) -__ e
N(4) - e Fig. 6. Atomul de argon Fig. 7. Atomul de potasiu Fig. 8. Atomul de calciu
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MA INFORMEZ

Evolutia modelelor
atomice a fost marcata de
descoperiri succesive,
fiecare model a permis o

RETIN

« Tnvelisul de electroni este format din totalitatea electronilor care graviteaza in jurul
nucleului. Numarul de electroni din atom este egal cu numarul atomic Z.
. Tnveli§ul de electroni este structurat in sapte straturi electronice, notate K, L, M, N, O,

P, Q sau numerotate de la 1la 7, in ordinea cresterii energiei lor, de la nucleu spre intelegere mai buni a
exterior. structurii atomului.
» Straturile se ocupa cu electroni in ordinea cresterii energiei lor. - Modelul Dalton (1808)
= Un strat n poate fi ocupat cu maximum 2n2 electroni. considera atomul o sfer3
» Atomul care are 2 e~ are structura stabila de dublet. Atomii care au 8 e~ pe ultimul indivizibil3, solida,
strat au structuri stabile de octet. caracterizata printr-o

masa proprie (figura 9).
» Modelul Thomson (1904)
reprezinta atomul ca o
sfera cu sarcina pozitiva
in care sunt incorporate

sarcini negative,
asigurand neutralitatea

Aplic

1. Precizeaza daca fiecare dintre urmatoarele afirmatii este adevarata (A) sau falsa (F):
a. Atomul de beriliu, ,Be, are configuratie de dublet pe al doilea strat.
b. Electronii de pe primul strat au energia cea mai mica.

c. Stratul 2 ocupat cu 4 electroni este in curs de completare. electrica (figura 10).
d. Stratul Q este celvmal apropiat de nucleu.‘ e R e
e. Stratul N se ocupa complet cu 16 e:'lectronl. . B T
f. Atomul cu Z = 8 are structura stabila de octet pe ultimul strat. nucleu mic, dens si
g. Atomul de sodiu, 11Na, are electronul distinctiv pe al doilea strat. pozitiv in centru, in jurul
2. Asociaza cifrele corespunzatoare atomilor din coloana A cu literele cores- @ caruia el.eCFer”"lse l
punzitoare numarului de electroni de pe ultimul strat din coloana B. rotesc, simiar planetetor
in jurul Soarelui
A B (figura 11).

I 6C a.1e” pestratul N = Modelul Bohr (1913),

Il oF b. 4 ™ pe stratul L prevede ca electronii se

. 4;Cl C. 6 e pestratul L mi§cé.pe grbite, la

IV. 1K d.7 e pe stratul L anumite distante de

e.7 e pe stratul M nucleu (figura 12).

= Modelul Schrodinger

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: 7N, 5P, 1gAr si 5oCa. (1926) inlocuieste
a. Scrie configuratia electronica a atomului fiecarui element de mai sus. notiunea de orbita cu
b. Noteaza elementele ai caror atomi au acelasi numar de straturi ocupate cu electroni. cea de orbital, zond in
c. Noteaza elementele ai caror atomi au acelasi numar de electroni pe ultimul strat. care exista o probabilitate
d. Precizeazi elementul ai carui atomi au configuratie stabild de octet. mare de a gasi electronul
e. Noteaza elementul ai carui atomi au electronul distinctiv plasat pe al doilea strat. (figura 13).
f. Noteaza elementul ai carui atomi au al treilea strat in curs de completare.
g. Precizeaza elementul ai carui atomi au doi electroni pe ultimul strat.
4. Calculeaza numarul de electroni dintr-o sarma de aluminiu cu masa de 0,81 g, stiind ca
aluminiul are numarul atomic Z = 13 si masa molara a aluminiului este 27 g/mol.
N
' .-") \-._ k
K- B
Fig. 9. Modelul Dalton Fig. 10. Modelul Thomson Fig. 11. Modelul Rutherford Fig. 12. Modelul Bohr Fig. 13. Modelul Schrodinger
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3.2 Corelatii intre configuratia electronica a primelor 20 de elemente chimice
si pozitia lor in Tabelul periodic

In figura 1 sunt reprezentate configuratiile electronice ale atomilor cu numere atomice de la 1 la 20.
Cum se coreleaza configuratia electronica a atomilor elementelor chimice cu pozitia lor in Tabelul periodic?

11
@

;L1 4Be
e .
| (@) ) (@),

-/ -
. B
11Na 12Mg
. A
L ' F A
i ."__ @ "'_ A _,-’ P
°* @ 2 o ®
_‘l.‘." a / '... -
@ L e o

IMI AMINTESC

Tabelul periodic al elemen-

telor chimice este alcatuit

din siruri orizontale -

numite perioade, si

coloane - numite grupe.

> Perioadele sunt in numar
de sapte si se noteaza cu
cifrearabedela1la?
de susin jos.

> Grupele se noteaza cu
cifre arabe de la 11a 18, de
la stanga la dreapta, con-
form recomandarii IUPAC.

> Grupele 1, 2, 13, 14, 15, 16,
17 si 18 se numesc Si
grupe principale, acestea
pot fi notate cu cifre
romane de la | Ala VI A.
Grupele 3-12 se numesc
grupe secundare, acestea
pot fi notate de la I B
pana la VIII B.
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Fig. 1. Configuratiile electronice ale primelor 20 de elemente chimice din Tabelul periodic

in Tabelul periodic (vezi coperta &), elementele chimice sunt ordonate in sensul crescator
al numarului atomic, Z, formand siruri orizontale numite perioade si coloane numite grupe.

invit @ @

Tabelul periodic reprezinta o clasificare a elementelor care are la baza legea
periodicitatii: proprietatile fizice si chimice ale elementelor variaza periodic, in functie de
numarul atomic, Z. Numarul de ordine din Tabelul periodic este numarul atomic al
elementului respectiv. Modul in care electronii unui atom se distribuie pe diferite straturi in
invelisul de electroni influenteaza proprietatile elementului.

Comparand configuratiile electronice ale elementelor (figura 1) cu pozitia elementelor in
Tabelul periodic se observa ca perioadele cuprind atomii elementelor cu acelasi numar de
straturi ocupate cu electroni.

Perioada 1 cuprinde doua elemente, H si He, la care se completeaza primul strat cu 1,
respectiv 2 electroni: {H: K(1) -1e™; He: K(1) -2 ™.

Perioada 2 cuprinde 8 elemente care au in curs de completare al doilea strat. Primul
element din perioada este litiul - un metal alcalin, iar ultimul element din perioada este
neonul, un gaz nobil.

3|.i 5B 10Ne

K(1)-2e™ K(1)-2e~ K(1)-2e~ K(1)
L2)-1e” LR2)-2e" LQ2)-3e LR)-4e LQ2)-5e L2)-6

6C 7N 80 of
-2e” K1)-2e" K(1)-2e" K(1)-2e K1)-2¢e"
e L2)-7e L(Q2)-8e"

4Be



UNITATEA 3

Perioada 3 cuprinde 8 elemente care au in curs de completare al treilea strat. Perioada 3 incepe cu sodiul - un metal
alcalin - si se incheie cu argonul - un gaz nobil.

nNa 12Mg 13Al 1S 15P 165 1Cl 18Ar
K(1)-2e K(1)-2e” K(1)-2e K(1)-2e” K(1)-2e” K(1)-2e K(1)-2e™ K(1)-2e”
L(2)-8e” L(2)-8e” L(2)-8e” L(2)-8e” L(2)-8e” L(2)-8e” L(2)-8e” L(2)-8e”

M(3)-1e” M(3)-2e" M(3)-3e” M(3) - 4 e~ M(3)-5e” M(3)-6e” M(3)-7e” M(3)-8e”

Perioadele 4 si 5 cuprind cate 18 elemente care au in curs de completare straturile N(&) si O(5), iar perioadele 6 si 7
cuprind cate 32 de elemente care au in curs de completare straturile P(6) si Q(7).

Se observa ca elementele care fac parte din aceeasi grupa au acelasi numar de electroni pe ultimul strat. De exemplu,
atomii elementelor Li, Na, K au cdte un electron pe ultimul strat si se afla in grupa 1(I A), grupa metalelor alcaline.

3LizK(1) -2 e L(2) - 1e” (figura 2)

pNa:K(1) -2e5L(2)-8e7M3)-1e”

19K K(1)-2e7; L(2)-8e7; M(3) -8 e N(4) - 1e”

La elementele Be, Mg, Ca, aflate in grupa 2(Il A), grupa metalelor alcalino-pamantoase,
ultimul strat este ocupat cu cate 2 electroni.

4Be:K(1) -2 e~ L(2) - 2 e~ (figura 3)

PpMg K1) -2e7L(2)-8e7; MB3) -2 e

s0Ca:K(1)-2e7;L(2)-8e7;M(3) -8 e N(4) -2 €~

La elementele F si Cl, numarul de electroni de pe ultimul strat este egal cu cifra unitatilor
din numarul grupei in care se afla in Tabelul periodic, grupa 17 (VII A), grupa halogenilor.

oF:K(1)-2e7L(2)-7e"

17CLK(1) -2e7L(2) -8 e, M(3) -7 e

Pentru elementele din grupele principale, cifra unitatilor din numarul grupei indica
numarul de electroni de pe ultimul strat.

Structura invelisului de electroni se coreleaza cu pozitia elementului in Tabelul periodic.
Din configuratia electronica se poate deduce pozitia elementului in Tabelul periodic.

* numarul de straturi ocupate cu electroni indica numarul perioadeiiin care se afla elementul;

* numarul de electroni de pe ultimul strat indica cifra unitatilor din notatia IUPAC a

grupei si numarul grupei principale in care se afla elementul.

De exemplu, atomul de fosfor are numarul atomic Z = 15, care este si numarul de ordine al fosforului in Tabelul periodic.
Din configuratia electronica a atomului de fosfor:

5P K1) -2e,L(2)-8e", M3)-5e”

se poate deduce pozitia fosforului in Tabelul periodic:

* sunt trei straturi ocupate cu electroni — fosforul se afla in perioada 3;

s sunt 5 e~ pe ultimul strat — fosforul se afla in grupa 15 (V A).

Fig. 2. Configuratia atomului de litiu

Fig. 3. Configuratia atomului de beriliu

Descopar

Completeaza tabelul urmator dupa modelul dat, pentru a observa corelatiile dintre configuratiile electronice ale
elementelor si pozitiile lor in Tabelul periodic.

Element Structura invelisului de electroni Pozitia in Tabelul periodic
chimic Configuratia electronica  Nr. de straturi Nr. de electroni de pe ultimul strat  Perioada Grupa
6C K(1)-2e;L(2)-4e 2 4 2 14 (IVA)
14,51
17¢l
20€a

43 m
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IMI AMINTESC

Metalele alcaline sunt moi,
foarte reactive,
reactioneaza energic cu
apa si formeaza baze tari.

Metalele alcalino-
pamantoase sunt reactive,
reactioneaza cu apa, la rece
sau la cald, formand baze.

Metalele tranzitionale sunt
bune conducatoare de
caldura si electricitate,
formeaza compusi colorati.

]

Semimetalele au pro-
prietati intermediare intre
metale si nemetale: conduc
electricitatea slab-moderat
si prezinta atdt proprietati
de metale, cat si proprietati
de nemetale.

Nemetalele nu conduc
curentul electric (cu
exceptia grafitului),

se afla in toate starile de
agregare.

Halogenii sunt nemetale
foarte reactive, formeaza
saruri.

Gazele nobile sunt foarte
putin reactive in conditii
obisnuite.

Lantanidele sunt metale
moi, reactive, cu proprietati
chimice asemanatoare.

Actinidele sunt metale
grele, radioactive,
majoritatea instabile.

N 44

RETIN

« In Tabelul periodic, elementele chimice sunt ordonate in sensul crescator al numa-
rului atomic Z, formand siruri orizontale numite perioade si coloane numite grupe.
» Structura invelisului de electroni se coreleaza cu pozitia elementului in Tabelul periodic.

e numarul de straturi ocupate cu electroni este egal cu numarul perioadei;
 numarul de electroni de pe ultimul strat este egal cu cifra unitatilor din notatia
IUPAC a grupei si cu numarul grupei principale.

Aplic

1. Se dau urmatoarele elemente chimice: ¢C, 1oNe, 1,Si si 5oCa. @
a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus si stabileste
pozitia elementelor in Tabelul periodic.
b. Noteaza elementele care se afla in aceeasi grupa.
c. Noteaza elementele care se afla in aceeasi perioada.
d. Precizeaza care este metalul dintre elementele de mai sus.
e. Scrie configuratia electronica a elementului care se afla inaintea calciului in grupa.
f. Scrie configuratia electronica a gazului nobil in aceeasi perioada cu siliciul.
g. Scrie configuratia electronica a elementului care se afla dupa neon in grupa.
h. Scrie configuratia electronica a elementului care se afla inaintea carbonului in perioada.

2. Scrie configuratiile electronice si stabileste numarul atomic Z pentru elementele
chimice ai caror atomi au urmatoarele pozitii in Tabelul periodic:

a. Perioada 2, grupa 13 (Il A); d. Perioada 3, grupa 15 (V A);
b. Perioada 2, grupa 18 (VIIl A); e. Perioada 4, grupa 2 (Il A);
c. Perioada 3, grupa 1 (1 A); f. Perioada 4, grupa 1(I A).

3. Se considera patru elemente notate X4, X,, X3, X,, cu urmatoarele caracteristici:
* X4 are acelasi numar de electroni pe primul si pe al doilea strat;
* X, are acelasi numar de electroni pe primul si pe al treilea strat;
* X3 are acelasi numar de electroni pe straturile K si N si acelasi numar de electroni pe
straturile L si M;
* X, are acelasi numar de electroni pe straturile L si M.
Scrie simbolul chimic al fiecarui element in Tabelul periodic de mai jos.

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 (VIIIB) 11(1B) 12(IB)

~

Portofoliul meu

Selecteaza unul din elementele chimice din perioada 3 si ®
documenteaza-te in legatura cu raspandirea sa in natura, l
proprietatile fizice, proprietatile chimice si utilizarile acestuia. iciu
Realizeaza un afis cu informatiile gasite. ==




UNITATEA 3

3.3 Caracter metalic. Variatia caracterului metalic
in perioada

Atomii gazelor nobile sau inerte nu participa la fenomene chimice si nu se combina cu
alti atomi in conditii obisnuite. Stabilitatea acestor elemente este determinata de
configuratiile stabile pe ultimul strat. Atomii altor elemente chimice tind sa formeze
configuratii stabile de dublet sau de octet, ca ale gazelor rare.

Cum ar putea atomii de Na, Mg si Al (figura 1) sd ajungd la o configuratie stabild de octet?

it @ @

Atomii metalelor din grupele 1, 2, 13 au cate 1, 2, respectiv, 3 electroni pe ultimul strat,
stratul de valenta. Pentru a realiza configuratii stabile, atomii metalelor cedeaza electroni si
formeaza ioni pozitivi. Intr-un ion pozitiv, numarul protonilor (particule incarcate pozitiv)
este mai mare decat numarul electronilor (particule incarcate negativ). Sarcina ionilor
pozitivi formati 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”

Atomul de sodiu, care are 1 electron pe stratul M(3), cedeaza electronul de pe ultimul
strat. Se formeazd ionul pozitiv de sodiu (Na*) cu o configuratie stabila 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 (11p*) este mai mare decat numarul de electroni
din invelisul de electroni (10e7).

Na- - Na* + e~
K-2e7; L-8e~ K-2e7; -8e™; M-Te™
Atomul de magneziu cedeaza cei 2 electroni de pe ultimul strat. Se formeaza ionul
pozitiv de magneziu (Mg2*) cu o configuratie stabila de octet de tip neon, gazul rar din
perioada anterioara a Tabelului periodic. lonul de magneziu are doua sarcini pozitive,
deoarece numadrul de protoni din nucleu (12p*) este cu doua unitati mai mare decat numarul
de electroni din Tnvelisul de electroni (10e7).

Mg: —  MgZ + 2e°
K-2e™; -8e; M-2e™ K-2e™; L-8e~
Atomul de aluminiu cedeaza cei 3 electroni de pe ultimul strat. Se 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 (13p*) cu trei unitati mai mare decat numarul de electroni din
invelisul de electroni (10e7).
-Al: - AB* + 3e”
K-2e7; -8e™; M-3e™ K-2e™; L-8e~

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.

/ _
—@—
{ a» }
\, /’f ;’i
‘®
e

=+—/

11Na:
K(1)-2e7; L(2)-8e~; M(3)-1e~

.
——

///’“\‘\‘
t 6
/ﬂ

Mg:
K(1)-2e" L(2)-8e‘- M(3)-2e"

|+[ !
@

13Al:
K(1)-2e7; L(2)-8e; M(3)-3e™

Fig. 1. Configuratiile electronice
ale atomilor de Na, Mg si Al

IMI AMINTESC

Proprietati fizice ale

metalelor:

* sunt solide la
temperatura camerei,
cu exceptia mercurului,
care este lichid;

= au luciu metalic, reflecta
lumina, sunt opace;

* prezinta conductibilitate
termica si electrica,
deoarece transmit caldura
si curentul electric;

= sunt maleabile (pot fi
transformate in foi
subtiri) si ductile
(pot fi trase in fire);

* nu sunt solubile in apa
sau n alti solventi.
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M AMINTESC Descopar
Proprietati chimice ) . B o o ) o ) R
generale ale metalelor: Analizeaza informatiile privind variatia caracterului metalic in perioada 3, prezentate in
- cedeaza electroni si tabelul de mai jos.
formeaza ioni pozitivi
(cationi) Metale Grupa1(IA) Grupa2(l1A) Grupa13 (Il A)
- formeaza oxizi bazici; Perioada 3 Na e Mg : <Al?
’ ;E?;t;zr;e:l?j:.dorm' Numarul de electroni pe ultimul strat 1 2 3
- metalele situate; inaintea Numarul de electroni cedati 1 2 3
hidrogenului in seria Sarcina nucleara 11 +12 +13

activitatii chimice
reactioneaza cu acizii,
eliberand hidrogen.

- creste sarcina nucleara;

- creste atractia nucleului asupra
electronilor de valenta;

- scade usurinta cu care atomul cedeaza
electronii de pe ultimul strat.

vy

Caracterul metalic al elementelor din perioada 3 scade in ordinea Na > Mg > Al, odata
cu cresterea atractiei nucleului si cresterea numarului de electroni cedati.

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, cleste de lemn, cleste metalic, lingura de
ars, spirtiera, chibrituri.

Urmareste modul de lucru pentru fiecare activitate experimentala, observa transformarile care au loc, inregistreaza
observatiile intr-un tabel similar cu cel de mai jos, scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc si consemneaza concluziile,
alegand cuvintele potrivite.

Atentie! Sodiul se pastreaza in ulei, 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 bucatica de  Tn tdietura proaspatd, 2Na + 0, = Sodiul reactioneaza
ardere a sodiu si se pune intr-o lingura sodiul prezinta care Na,0, usor/greu cu
sodiului de ars. Lingura de ars se dispare peroxid de oxigenul din aer.
in oxigen incalzeste la flacara unui bec de  Sodiul se si arde cu sodiu La arderea sodiului

gaz pana cand sodiul se aprinde. flacara n exces de oxigen,
se formeaza oxid/
peroxid de sodiu.
2.Reactiade  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

*) Atentie! Nu privi direct in flacdrd! Foloseste ochelari de protectie!
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Ecuatia reactiei
chimice

Activitate Mod de lucru Observatii experimentale
experimentala

3.Reactiade  a.Seprinde 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 in flacara unei spirtiere. si sar rece/la incalzire, sub

b. Cu o spatula, se presara pul- forma de folie/
bere de aluminiu in flacara unei pulbere.
spirtiere/a unui bec de gaz.

4, Reactia Se ia cu un cleste metalic o 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 apa 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 Seintroduce intr-o eprubeta o Laincalzire se formeaza ~ Mg + H,0 — Magneziul
magneziului  bucatica de panglica de mag-  un o+ reactioneaza lent/
Ccu apa neziu si se adauga apa distilata. Fenolftaleina coloreaza energic cu apa la

Se prinde eprubeta cu un cleste solutia in rece/la incalzire,
de lemn si se incalzeste formand hidrogen si
folosind o spirtiera. Se adauga un acid/o baza.
2-3 picaturi de fenolftaleina.
6. Comportarea Se introduce intr-o eprubeta o Folia de aluminiu Reactia Aluminiul reactionea-

aluminiului
fata de apa

bucatica de folie de aluminiu
si se adauga apa distilata. Se
prinde eprubeta cu un cleste
de lemn si se incalzeste
folosind o spirtiera.

reactioneaza cu apa la
rece sau la incalzire.

Caracterul metalic influenteaza reactivitatea metalelor. Tn reactiile chimice, atomii
metalelor cedeaza electroni si se transforma in ioni pozitivi.
In reactia cu oxigenul, sodiul formeazd peroxid de sodiu, iar magneziul si aluminiul
formeaza oxizii corespunzatori.

zd/nu reactioneaza
cu apa. Aluminiul
este acoperit de un
strat subtire de oxid
de aluminiu care
protejeaza aluminiul.

IMI AMINTESC

Seria activitatii metalelor,
numita si seria

2e- Beketov-Volta, contine
v metalele ordonate in
2Na+0, — 2Na+022_ 2Na + 0, — Na,0, sensul descrescator al
peroxid de sodiu reactivitatii lor. Pozitia unui
metal in seria de activitate
I% reflecta reactivitatea
g 10, g o= g 10, ~ Hgo e
oxid de magneziu
2x3e"-
[ ¥
2A1+30, — 2AB+*30% 2A1+30, — ALO,

oxid de aluminiu
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TMI AMINTESC @

Cu cat un metal este situat
mai aproape de inceputul
seriei de activitate, cu atat
este mai reactiv.

Desi nu este un metal,
hidrogenul se afla in
aceasta serie, deoarece
apare in multe reactii

de substitutie intre

metale si apa sau intre

metale si acizi.
K . -
Ry = Reactioneaza
ca Cuapa-—
Na hidroxizi 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,
metalele nobile Ag, Pt, Au),
fara formare de H,.

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

N 48

In reactia cu apa, sodiul si magneziul formeaza hidroxizii corespunzatori. Aluminiul nu
reactioneaza cu apa, deoarece este acoperit de un strat protector de oxid de aluminiu.

o
[y

Na + HOH — Na*HO-+ %HZT 2Na + ZHZO — 2NaOH + HzT

26 hidroxid de sodiu

o
Mg + 2HOH ", Mg2*2HO- + H,t Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,

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. Se dau urmatoarele elemente chimice: ;Li, 1,Mg si 5oCa.
a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element.
b. Reprezinta procesul de ionizare al atomilor fiecarui element.
c. Ce observatii poti face referitor la configuratiile acestor ioni?

2. intr-un laborator se testeaza 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 M, reactioneaza lent, metalul M, reactioneaza moderat, iar metalul M; reac-
tioneaza violent cu solutia de acid clorhidric.

a. Asociaza metalele My, M5, M3 cu Na, Mg, Al

b. Explica alegerea pe baza variatiei caracterului metalic.

c. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

d. Indica ce metal ar fi cel mai periculos de manipulat fara protectie.

3. Intr-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.

4. Amestecul de magneziu si aluminiu, cunoscut sub numele de magnalium, este utilizat pe
scara larga in industria pirotehnica pentru fabricarea artificiilor. Utilizarea acestui
amestec pentru producerea artificiilor prezinta riscuri semnificative pentru sanatate,
legate Tn principal de expunerea la oxizii de magneziu si aluminiu, rezultati in urma
combustiei.

a. Explica utilizarea magneziului si a 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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3.4 Caracter nemetalic. Variatia caracterului nemetalic
in grupa si in perioada

Atomii elementelor care au pe ultimul strat mai multi electroni pot realiza o configuratie
stabila prin acceptare de electroni.
Cum ar putea atomii de N, O, F (figura 1) sd ajungd la o configuratie stabila de octet?

invit @ @

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 (N37) cu configuratie stabild de octet pe al doilea strat, precum cea a neonului,
gazul rar cel mai apropiat in Tabelul periodic. n ionul de azot, numarul de protoni din nucleu
(7p+) este mai mic decat numarul de electroni din invelisul de electroni (10e”).

-+ 3e- - :N:3
K-2e—; L-5e~ K-2e=;L-8e~

Atomul de oxigen accepta 2 electroni si formeaza ionul negativ de oxigen (02°) cu
configuratie stabila de octet pe al doilea strat, de tip neon, gazul rar cel mai apropiat in
Tabelul periodic. in ionul de oxigen, numarul de protoni din nucleu (8p*) este mai mic decat
numarul de electroni din invelisul de electroni (10e”).

:6- + 2e~ - :0:2—
K-2e™;L-6e” K-2e—; L-8e”

Atomul de fluor accepta un electron si formeaza ionul negativ de fluorura (F7) cu
configuratie stabila de octet pe al doilea strat. lonul de fluor este incdrcat cu o sarcina
electrica negativa deoarece are un numar de electroni (10e™) mai mare decat numarul de
protoni din nucleu (9p+).

Fo+em — F:-

K-2e—;L-7e" K-2e=;, L-8e~

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-— E™

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.

oF: K(1)-2 €7 L(2)-7 e~

Fig. 1. Configuratiile electronice
ale atomilor de N, O si F

IMI AMINTESC

Atomii se pot reprezenta
folosind simboluri Lewis in
care electronii de pe
ultimul strat sunt
reprezentati prin puncte.

H-

: ‘.Z: o(.-)o
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M1 AMINTESC Descopar

Nemetalele sunt situate in
partea din dreapta a
Tabelului periodic, iar
metalele sunt situate in

1. Analizeaza informatiile, privind variatia caracterului nemetalic in perioada 2, prezen-
tate in tabelul de mai jos.

partea stangi siin centrul Nemetale Grupa15(VA)  Grupa16 (VIA) Grupa 17 (VI A)
Tabelului periodic. Linia in Perioada 2 -N- :0- F-
zigzag separd metalele de : ’ .
nemetale. Numarul de electroni acceptati 3 2 1
Proprietati fizice ale Sarcina nucleara +7 +8 +9
nemetalelor:

- creste sarcina nucleara;

- creste atractia nucleului asupra
electronilor de valenta;

- creste usurinta cu care atomul >
accepta electroni.

-
- la temperatura obisnuita, >
sunt solide (carbonul,
sulful, fosforul, iodul),
lichide (bromul) sau
gazoase (hidrogenul,
oxigenul, azotul, clorul);
- sunt incolore (hidrogenul,
oxigenul, azotul) sau

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.

colorate (sulful - galben, 2. Atomii nemetalelor din grupa 17 (VI A), halogenii, au pe ultimul strat acelasi numar de
clorul - verde); electroni, dar un numar diferit de straturi ocupate cu electroni. Completeaza procesele de
- nu sunt bune ionizare ale atomilor de halogeni schitate mai jos. Care dintre atomii de halogen accepta mai
conducatoare de caldura usor un electron?
si elect.rlatat'e, cu' . Cl + o- . A A
exceptia grafitului; ~ o )
- cele solide nu sunt 7e” pe stratul 3“ ©. Z 3 . © g _Zf .
maleabile sau ductile; Br- + e- - s 23w 255
) — — —
sunt dure (diamantul) sau 7e~ pe stratul 4 2 § ‘g @ =3 ‘dg k3
2 ra 11 . o S = S
sfarafmaoas.e (iulfulv), -+ e - -§ = E 2. L 3 E
- sunt insolubile Tn apa _ e SE2E S22 E
(sulf, carbon) sau partial 7e” pe stratul 5
solubile in apd (oxigenul, Atomul de clor accepta mai usor un electron decat atomul de brom sau atomul de iod,
clorul, hidrogenul). deoarece scade distanta dintre nucleu si ultimul strat si creste forta de atractie a nucleului

Proprietati chimice asupra electronilor de pe ultimul strat.
generale ale nemetalelor: Caracterul nemetalic creste in grupd de jos in sus, odatd cu scaderea numarului de

- accepta electroni si . .
P Sesmem Y straturi ocupate cu electroni.
formeaza ioni negativi

(@nioni); Descopar in laborator

- 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

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.

oxigenati; 1. Prepararea clorului in laborator
- reactioneazi cu metale, Mod de lucru: Se pune un varf de spatula de clorat de potasiu intr-o eprubeta si se
formand compusi ionici; adauga solutie de acid clorhidric. La gura eprubetei se ataseaza, printr-un dop perforat, un
- reactioneaza intre ele sau tub de sticla. Celalalt capat al tubului se introduce intr-o eprubeta care contine apa distilata.
cu hidrogenul, formand in prima eprubeta se observa formarea unui gaz de culoare galben-verzuie care coloreaza
compusi moleculari. apa din a doua eprubetd in galben-verzui.

Ecuatia reactiei chimice care a avut loc este:
KCI03 + 6HCl — KCl + 3C|.21 + 3H20

N 50
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2. Reactia clorului cu bromura de potasiu

Mod de lucru: Intr-o eprubetd se introduce solutie de bromurd de potasiu si se adauga apa de clor, obtinutd in experimentul
anterior, apoi se agita.

Se observa formarea unei solutii de culoare galben-bruna. 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 adauga apa de clor, apoi se agita.

Se observa formarea unei solutii de culoare brun-roscata. Ecuatia reactiei chimice:

CL+KI— __+__

4. Comportarea iodului fata de solutia de clorura de sodiu

Mod de lucru: Intr-o eprubetd se introduce solutie de clorurd de sodiu si iod, apoi se agita.

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 (17) si se transforma in ioni clorura (Cl™), deoarece clorul accepta electroni mai usor. n aceste reactii, culoarea
solutiilor se modifica deoarece se formeaza Br; si, respectiv, .

e- o
o y
K*Br- + %CIZ — K+CI‘+ %Brz K- + %Clz . K+cl_+ %'2
2KBr + Cl, — 2KCL + Br, 2K+ Cly —2KClL+1
bromuri cloruri iodura clorura

de potasiu de potasiu depotasiu  de potasiu
In ultimul experiment, nu are loc o reactie chimica intre iod si clorurd 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.

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.

Aplic @

1. Precizeaza ce reactii chimice pot avea loc si completeaza ecuatiile chimice ale reactiilor posibile. Justifica raspunsul.
a. Cl,+2KBr— b. Cly+ 2Kl = Cl,+2KBr—
Br,+2KCl— l,+2KCl— Br,+ 2Kl —

2. Reactia calciului cu halogenii are loc in conditii diferite. Clorul, gazos, reactioneaza rapid cu calciul la temperatura camerei.
Bromul, aflat in stare lichida, reactioneaza cu calciul mai lent, laincalzire usoara. lodul, aflat in stare solida, reactioneaza cu
calciul lent, numai la incalzire puternica in stare de vapori.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice.
b. Explica diferenta de reactivitate a halogenilor fata de calciu.

3. Tntr-un vas cu clor gazos este introdus sodiu metalic, incilzit intr-o lingura de ars. Se observa o reactie violents, cu
flacara galbena si formare de 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 Na cu exces de clor.
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Recapitulare

Electronii unui atom sunt atrasi de nucleu prin forte
electrostatice care cresc odata cu scaderea distantei fata de
nucleu. De aceea, straturile se ocupa cu electroni in ordinea
cresterii energiei lor, de la nucleu spre exterior: K(1), L(2),
M(3), N(&), O(5), P(6), Q(7). Un strat, n, poate fi ocupat cu
maximum 2n2 electroni.

Configuratia electronica determina reactivitatea ele-
mentului si pozitia elementului in Tabelul periodic.

e numarul de straturi ocupate cu electroni este egal cu

numarul perioadei;

e numarul de electroni de pe ultimul strat este egal cu
cifra unitatilor din notatia IUPAC a grupei si cu numarul
grupei principale.

Atomii elementelor din grupa 18 (VIIl A) a Tabelului

periodic au pe ultimul strat configuratii stabile.

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
n Tabelul periodic. Elementele chimice care au proprietatea

Evaluare

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

a. Un strat n se ocupa cu maximum 2n electroni.

de a ceda electroni au
sunt metale.

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.

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 electroni au 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.

caracter electropozitiv  si

10 puncte (2 p. x 5)

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 in perioada de la grupa 1la grupa 13.

2. Asociaza cifrele corespunzatoare numarului de electroni de pe ultimul strat din coloana A cu literele corespunzatoare
numarului atomic Z din coloana B si cifrele corespunzatoare pozitiei in Tabelul periodic din coloana C.

A B
I.1e” pe stratul N a.2
Il. 2e™ pe stratul K b.6
lll. 3¢~ pe stratul M c.12
IV. 4e~ pe stratul L d. 13
e.19

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: gF, 11Na, 1,Mg, 13AL si 17CL.

20 puncte (5 p. x 4)
C
1. grupa 14 perioada 2
2. grupa 1 perioada &4

3. grupa 18 perioada 1
4. grupa 13 perioada 3

30 puncte (10 p. x 3)

a. Scrie configuratia electronica a atomilor fiecarui element de mai sus.
b. Reprezinta procesul de ionizare a 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 ca cea a atomului de argon.

30 puncte (10 p. x 3)

a. Identifica pozitia elementului in Tabelul periodic si scrie configuratia electronica a atomului elementului X.
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.
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Proiect - Importanta Tabelului periodic pentru predictia proprietatilor chimice

ale elementelor

Tabelul periodic permite anticiparea proprietatilor
chimice ale elementelor, chiar si fara a le caracteriza expe-
rimental. Organizarea elementelor in functie de numarul
atomic si 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 chimic, tipul de ioni formati, com-
portamentul in reactii chimice.

Ce vei face?

Vei demonstra ca Tabelul periodic poate fi folosit pentru
a caracteriza proprietatile chimice ale primelor 20 de
elemente, 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 pro-
prietatilor chimice ale elementelor. Tabelul periodic poate fi
utilizat ca model explicativ si predictiv, esential in studiul
chimiei pentru: deducerea comportamentului chimic, antici-
parea 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 electronicd, perioada, grupa).

Ill. 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 pierde electroni.

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 reactia dintre oxizii unor metale alcaline
si alcalino-pamantoase cu apa. Pentru a evidentia caracterul
acid al oxizilor nemetalelor veti scrie reactia cu apa pentru
dioxidul de carbon si trioxidul de sulf.

VIl. 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 digitala. Prezentarea va
dura 8-10 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

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.
5-1infoarte | 4-inmare | 3-inoarecare | 2-1nmicd | 1-1nfoarte
mare masura | masura masura masura | mica masura

Reprezint configuratia electronica pentru diferite specii
chimice utilizand 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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Legaturi chimice

41 Legatura ionica « 4.2 Cristalul de clorura de sodiu. Proprietati fizice ale clorurii de sodiu « 4.3 Legatura covalenta

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 care i
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.

N 54

41 Legatura ionica

* De ce au substantele proprietdti 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
& 9
Wi €

slefuit —>-

Fig. 1. Cristale de sare Fig. 2. Diamante Fig. 3. Structura clorurii de sodiu  Fig. 4. Structura diamantului

invat

Pentru a intelege lumea din jurul nostru este important 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, iar 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, proteinelor, ADN-ului, medicamentelor sau materialelor plastice.

Legaturile chimice reprezinta forte de atractie care mentin particulele unite (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 electronii de pe ultimul strat, electronii de valenta prin transfer
de electroni sau prin punere in comun de electroni.

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 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, utilizata 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+ + @

K-2e~; L-8e™; M-1e™ K-2e~; L-8e~
: F -+ | e - : F -
K-2e~; L-7e~ K-2e~; L-8e~

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 fortedeatractie N +F _
° + ° » +© ° > 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+ + 1e-
K-2e~; L-8e™; M-1e™ K-2e~; L-8e~
0+ 220 -~ :0:2
K-2e7; L-6e” K-2e7; L-8e™

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 'W 6 Mz Na +® 62:_ for’;e de atrac';ie > 2 Na+ 02_

v
o0

N a A 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 (CaZ*) 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-
K-2e7; 1-8e™; M-8e~ K-2e7; 1-8e™' M-8e~
: F -+ 1e- - : F::'
K-2e7; L-7e~ K-2e~; L-8e~

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 CaZt:F =1:2.

? ° F ® transfer de e” °e - .

. oo e [ o fortedeatractie 2+ -
Ca o T oo ———) Ca +2. F ° > Ca ZF

- *F: °° electrostatica

MA INFORMEZ @

Fluorura de sodiu are mai

multe utilizari importante.

«inigiena dentara, este
folosita in pasta de dinti
(figura 5) si apa de gura,
deoarece intareste
smaltul dentar si previne
aparitia cariilor prin
formarea fluorapatitei.

Fig. 5. Pasta de dinti cu fluor

« Tn medicina, este utilizata
in unele tratamente
pentru osteoporoza (doze
controlate) si este folosita
ca marker in anumite
investigatii medicale
(izotopi de fluor).

« Este reactiv chimic in
sinteze (figura 6).

« Este utilizata ca insecticid
pentru combaterea
daunatorilor, cu precautie,
deoarece este toxica in
doze mari.

« Este folosita in
metalurgie, la tratarea
suprafetelor metalice si in
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.

Fluisrieh de sodin

&&®

Fig. 6. Fluorura de sodiu
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k

sodiu clor

a. substante simple

28
b. reprezentare la scara

microscopica a atomilor de
Na si a moleculelor de Cl,

e 17 e

c. transfer
de electron

18 e

V10 e

17

jon clorura
(cr)

ion de sodiu
(Na*)

d. atractia electrostatica
aionilor

e. cristalul de NaCl la scara
microscopica

f. clorura de sodiu

Fig. 7. Formarea clorurii de sodiu
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Descopar

Prin reactia dintre sodiu si clor se obtine compusul ionic clorura de sodiu, 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.

Naqél: >

transfer de e™ forte de atractie

Na“:Cls » Na'Cl

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 02", iar atractia electrostatica
dintre acestia duce la formarea unei legaturi ionice.

f - f i
) .o transfer de e . C . .6'2_ orte de atractie . Ca’* 0%
Cat+.0: a *s 0. electrostatica
° (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

Stabileste pozitia elementelor in Tabelul periodic si alege perechile de elemente care
pot forma compusi ionici:

a. 3|.| §| 9F c. pMg $I 17CI. e.qH §| 17Cl

b. 7N $| 17C|. d. 11Na §| 165 f. 19K $| 80

Scrie formulele compusilor ionici care se formeaza din urmatoarele perechi de ioni:
a. K*siBr- c. CaZ*siCl- e. Na* si N3~

b. MgZ* si 02- d. AL* si F- f. K*siSZ.

Se dau urmatoarele elemente chimice: g0, 14Na si 17CL.

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 clor care accepta electronii cedati de atomii continuti
in 10 g de sodiu de puritate 92%.

Se dau urmatoarele elemente chimice: gF, 11Na 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 in 39 g de
fluorura de calciu de puritate 90%.



UNITATEA 4

4.2 Cristalul de clorura de sodiu. Proprietati fizice
ale clorurii de sodiu

Tn natura, clorura de sodiu se gaseste in stare solida sub forma 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 cubica, cum se poate observa in figura 1.

Care crezi ca 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 2.

« 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 Cl™?

Argumenteaza raspunsurile pe baza observatiilor facute.

& -
b

Fig. 1. Cristale de halit

® Nat
@ c-

d. Aranjamentul ionilor Na*
n jurul unuiion Cl=

b. Cea mai micd unitate
structurala a cristalului de NaCl

c. Aranjamentul ionilor Cl™ Tn
jurul unui ion Na*

a. Structura compactd a
cristalului de NaCl

Fig. 2. 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 2.a). Forma cubica a cristalelor (figura 2.b) rezulta din aranjarea regulata a
ionilor. lonii Cl™ se afla in colturile unui cub siin centrele fetelor cubului, iar ionii Na* se afla
in mijloacele laturilor si n 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 2.c), iar
fiecare ion Cl™ este inconjurat la cea mai mica distanta de 6 ioni Na* (figura 2.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 micd 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 NacCl indica raportul dintre numarul de ioni pozitivi si numarul de ioni
negativi din cristal.

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.

Majoritatea compusilor
ionici sunt solubili n apa.
Solutiile sau topiturile
compusilor ionici conduc
curentul electric si se
numesc electroliti.

solutia sau topitura unui
compus ionic

Fig. 3. Trecerea curentului electric
printr-o solutie de electrolit

Anodul (+) este electrodul
conectat la borna pozitiva
a bateriei, spre care se
deplaseaza anionii (€2),
ionii negativi din solutia
sau topitura compusului
jonic. Catodul (-) este
electrodul conectat la
borna negativa a bateriei.
Spre el se deplaseaza
cationii (€2), ionii pozitivi
din solutia sau topitura
compusului ionic (figura 3).
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Investigatie
GF\' __,/"__'.” Descoperirea proprietatilor fizice ale clorurii de sodiu - activitate practica de laborator in
,,__‘-f \ echipa, frontala
"\H et | Substante si ustensile necesare: clorura de sodiu, apa distilata, pahare Berzelius, mojar
R 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 a clorurii de sodiu, puneti o cantitate mica de

NaCl intr-un creuzet. incalziti creuzetul la flacdra 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 4.

- 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
inapasiinchideti 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.

TR n‘;"uk;"l

Fig. 4. Testarea conductibilitatii
electrice

a. NaCl solida Invat
b. solutie apoasa de NaCl
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 5). Cristalele au forma cubica, reflectand structura interna.

Temperatura de topire. Clorura de sodiu se topeste la 801 °C. Temperatura de topire este
ridicatd deoarece topirea clorurii de sodiu (figura 6) necesita o cantitate mare de caldura
pentru a invinge fortele electrostatice puternice care tin ionii Na* si CI” impreuna in retea.

Solubilitate. Clorura de sodiu se dizolva in apa. Solubilitatea clorurii de sodiu in apa
permite existenta ionilor Na* si Cl™ in solutie, facand posibila desfasurarea multor procese
biologice, chimice si industriale.

Fig. 5. Sare de Himalaya

caldura )
——)

a. In stare solida, intre ioni se exercita
forte de atractie electrostatica puternice.
lonii ocupa pozitii fixe in cristal.

b. n topiturd, ionii pardsesc pozitiile fixe din cristal si devin mobili.

Fig. 6. Topirea clorurii de sodiu
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Conductibilitate electrica. Clorura de sodiu nu conduce curentul electric in stare solida,
deoarece ionii ocupa pozitii fixe in cristal si nu se pot deplasa. In stare topita sau in solutie,
ionii devin mobili si se pot deplasa spre electrozi, astfel incat devine posibila trecerea
curentului electric.

Comportare la lovire. Clorura de sodiu este rigida si are o duritate micd. 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 (figura 7.a), planele de ioni se deplaseaza (figura 7.b.), astfel inct ionii
de acelasi semn ajung unul langa altul, iar fortele de respingere care se exercita intre ei sparg
cristalul (figura 7.c.).

—_ —_ -«

-0

c. formarea fortelor de repulsie

P
a. aplicarea unei forte asupra unui cristal de NaCl b. deplasarea planelor de ioni

Fig. 7. Spargerea cristalului de clorura de sodiu

RETIN

« Cristalul de clorura de sodiu se caracterizeaza printr-o retea cubica cu fete centrate
in care ionii Na* si Cl™ sunt dispusi alternativ, ceea ce determina proprietatile sale
fizice.

* Clorura de sodiu este solida la temperatura obisnuita, solubila in apa, casanta, se
topeste la temperatura ridicata, conduce curentul electric in solutie si in topitura.

Aplic @

1. Unele halogenuri ale metalelor alcaline prezinta structura clorurii de sodiu.
a. Caracterizeaza cristalul de clorura de sodiu.
b. Noteaza formulele chimice a trei halogenuri alcaline.
c. Modeleaza formarea legaturilor ionice in cele trei halogenuri.

2. Precizeaza cauzele urmatoarelor proprietati ale clorurii de sodiu:
a. Cristalul de clorura de sodiu este neutru din punct de vedere electric.
b. La temperatura obisnuita se afla in stare solida.
. Nu conduce curentul electric in stare solida.
d. Conduce curentul electric in topitura.
e. Cristalul de clorura de sodiu se sparge la lovire.

Portofoliul meu

Realizeaza o fisa cu titlul Clorura de sodiu - mai mult decat un condiment, in care vei
explica modul in care sunt determinate proprietatile fizice ale clorurii de sodiu (NaCl) de
tipul de legatura chimica. in pregatirea lucrarii, vei avea in vedere:

- sa mentionezi cel putin doua proprietati fizice ale sarii;

- sa explici tipul de legatura chimica din clorura de sodiu;

- sa realizezi legatura intre structura ionica a clorurii de sodiu si proprietatile fizice ale
acesteia. Adauga fisa la portofoliul tau.

MA INFORMEZ @

Clorura de sodiu este
utilizata la deszapezirea
drumurilor, deoarece,
dizolvata in apa, scade
punctul de Tnghet al
acesteia, impiedica forma-
rea ghetii si favorizeaza
topirea ghetii existente.
Cand clorura de sodiu este
imprastiata pe gheata sau
zapada, sarea se dizolva in
stratul subtire de apa de la
suprafata ghetii. Astfel, se
formeaza o solutie salina
care are un punct de inghet
mai mic. Apa pura ingheata
la 0°C, dar solutia de
clorura de sodiu poate
ramane lichida pana la
aproximativ -21°C (in con-
centratie optima). Gheata
continua sa se topeasca
atat timp cat temperatura
este peste punctul de
inghet al saramurii. Astfel,
la suprafata drumurilor se
formeaza o pelicula de apa
sarata care reduce alune-
carea, impiedica refacerea
rapida a ghetii si imbunata-
teste aderenta rotilor.
Avantajele utilizarii clorurii
de sodiu:

- este eficienta in conditii
obisnuite de iarna
(pana la -10°C);

- este relativ iefting;

- este usor de procurat si
usor de manipulat.

Dezavantajele utilizarii

clorurii de sodiu:

+ sub -10°C, eficacitatea
scade considerabil, motiv
pentru care, in conditii de
iarna extrema, se folosesc
alte substante (CaCly,
MgCLy);

- favorizeaza coroziunea
metalelor si poate dete-
riora asfaltul si betonul

- polueaza apele, afecteaza
solul si vegetatia.
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Molecula este cea mai mica
particula dintr-o substanta,
care poate exista in stare
libera si care pastreaza
proprietatile substantei din
care provine.

Atomii nemetalelor pot
realiza configuratia stabila
de octet a gazului rar 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,0, NHs,

H,, Cl,, HCL
2 L CH,

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
obisnuitd, Tn toate cele
trei stari de agregare:
gazoasa (H,, 0y, Ny, Cly,
HCL, NH;, CH,), lichida
(H,0, Br,) sau solida
(P4, S, );

* nu conduc curentul
electric, in stare pura;

« compusii moleculari pot
fi: insolubili in apa, ca de
exemplu CH,; solubili in
apa, de exemplu: HCL, NH;
partial solubili in apa,
cum ar fi 0, (fapt care
face posibila viata
subacvatica).
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4.3 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 electrostaticd dintre ionii cu sarcini opuse rezultati. Insd exista si 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?

invat

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 ce se formeaza prin punere in comun de
electroni intre doi atomi.

Legatura covalenta se reprezinta prin modele grafice care arata modul in care atomii
pun in comun electronii de valentd. Pentru modelarea legaturii covalente, se utilizeaza
simboluri Lewis formate din simbolul elementului chimic (reprezinta nucleul si electronii de
pe primele straturi) si un numdr de puncte egal cu numarul de electroni de pe ultimul strat,
electronii de valenta.

0 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 contine doi atomi de hidrogen uniti printr-o legatura covalenta.
Fiecare atom de hidrogen are un electron ininvelisul sau si poate forma o configuratie stabila
de dublet prin punerea in comun a electronului sau cu electronul altui atom de hidrogen.
Cand cei doi atomi de hidrogen se apropie unul de celalalt, la 0 anumita distanta intre nuclee,
se formeaza o pereche comuna de electroni care apartine ambilor atomi. In jurul fiecarui
nucleu de hidrogen graviteaza acum doi electroni si fiecare atom realizeaza o configuratie
stabila de dublet. Formarea legaturii covalente in molecula de hidrogen, H,, se poate
reprezenta:

He+*H— HeSH =  H-H

Molecula de clor contine doi atomi de clor uniti printr-o legatura covalenta. Fiecare atom
de clor are 7 electroni pe ultimul strat (4;Cl: K- 2 e-; L - 8 e-; M = 7 e-). Prin punerea in comun
a cate unui electron cu un alt atom de clor, fiecare atom isi completeaza octetul pe stratul al
treilea. Perechea comuna de electroni apartine ambilor atomi. Astfel, fiecare atom de clor
realizeaza o configuratie stabila de octet. Fiecare atom de clor mai are 6 electroni
neparticipanti. Formarea legaturii covalente in molecula de clor, Cl,, se poate reprezenta:

ool il s -G
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Descopar

Avand ca exemplu formarea legaturilor covalente in moleculele de hidrogen si clor,
impreuna cu un coleg/o colega, observa reprezentdrile legaturilor covalente si completeaza
spatiile libere din enunturile de mai jos. Cu ajutorul trusei cu bile si tije, modelati moleculele
studiate (figurile 1-6).

1. Formarea moleculei de acid clorhidric (HCl)

H-+.Cl: — Hicl: = H-CL:

Atomul de hidrogen are ___ electron in invelisul sau si tinde sa formeze o configuratie
stabila de . Atomul de clor are ___ electroni pe ultimul strat si poate forma configuratie
stabila de ___ prin punerea in comun a unui electron cu __ atomului de hidrogen. intre atomii
de hidrogen si clor se formeaza o pereche de electroni comuna care apartine celor ___ atomi.
Atomul de clor mai are ___ electroni cu care nu participa la formarea legaturii covalente.

2. Formarea moleculei de apa (H,0)

sau H_O:

Configuratia electronica a oxigenului (Z = 8) este . Oxigenul are ___ electroni pe
ultimul strat si poate dobandi configuratie stabila de pe al strat, prin punerea
in comun a doi electroni cu doi atomi de hidrogen care participa cu cate un electron. Atomul
de oxigen formeaza legaturi covalente cu cei doi atomi de hidrogen, rezultand
molecula de apa. Atomul de mai are 4 electroni neparticipanti.

3. Formarea moleculei de amoniac (NH3)

3H+N--HINJH . H-N-H
H

Configuratia electronica a azotului (Z = 7) este . Atomul de azot are ___ electroni
pe ultimul strat. La formarea moleculei de amoniac, atomul de azot pune in comun ___
electroni cu trei atomi de hidrogen care participa cu cate un electron. Astfel, atomul de azot
dobandeste configuratie stabila de si atomii de hidrogen ajung la configuratie stabila
de _.Tn molecula de amoniac, atomul de azot formeaza _ legaturi covalente cu cei
trei atomi de hidrogen. Atomul de azot mai are ___ electroni neparticipanti.

4. Formarea moleculei de metan (CH,)

H H
. I
4H+C-~HICZH = H-C-H

L] Q H
Configuratia electronica a carbonului (Z = 6) este . Atomul de carbon are
electroni pe ultimul strat. La formarea moleculei de metan, atomul de carbon pune in comun
___electroni cu cei patru atomi de hidrogen care participa cu cate un electron. Astfel, atomul
de carbon dobandeste configuratie stabila de octet pe al strat si atomii de hidrogen

ajung la configuratie stabila de . Tn molecula de metan, atomul de carbon formeaza
___legaturi covalente cu cei patru atomi de hidrogen.

Fig. 1. Modelul moleculei
de HCL

@

Fig. 2. Modelul moleculei
deH,0

H
ﬂﬁ

Fig. 3. Modelul moleculei
de NH,

H
P
H H
“h

Fig. 4 Modelul moleculei
deCH,

Fig. 5. Modelul moleculei
de CO,

Fig. 6. Modelul moleculei
deN,
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invit @ @

Tn moleculele de hidrogen, clor, acid clorhidric, apa, amoniac si metan, doi atomi care au o pereche comuna de electroni
sunt uniti printr-o legaturd covalenta, denumitd si legatura simpla. in multe molecule, atomii nemetalelor pot dobandi
configuratii stabile de octet punand in comun mai multi electroni.

Dupa numarul de electroni cu care participa fiecare atom, legaturile covalente se clasifica in:

- legaturi covalente simple (reprezentate cu o linie, — ), la care fiecare atom participa cu cate un electron;

- legaturi covalente duble (reprezentate cu doua linii, =), la care fiecare atom participa cu cate doi electroni;

- legaturi covalente triple (reprezentate cu trei linii, =), la care fiecare atom participa cu cate trei electroni.

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.

::(5-+-(:Z-+-°Q:%OO sa :0=C=0:

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 tripld.

Descopar

Identifica legaturile simple, duble si triple din moleculele urmatoarelor substante:

.o /.O._ H e ) ) P H
:O:C L] H_C:N H/.._..
\Q_ H
Acid carbonic Acid cianhidric Apa oxigenata
Se formeaza in bauturile carbogazoase Este utilizat pentru obtinerea Este folosita pentru
prin reactia apei cu dioxidul de carbon. fibrelor sintetice. dezinfectarea ranilor.
RETIN

* Legatura covalenta se formeaza prin punerea in comun a electronilor si sta la baza formarii moleculelor.
« In functie de numarul de electroni pusi in comun de fiecare atom, legaturile covalente pot fi simple, duble sau triple.

Aplic @

1. Completeaza tabelul pentru moleculele H,, Cl,, N,, HCl, H,0, NH5, CH, si CO,, dupa modelul dat.

Molecula Tip legatura Nr. perechi comunede  Nr. perechi de electroni  Tipul configuratiei stabile
electroni neparticipanti
H, covalenta simpla 1 0 dublet

2. Un elev a reprezentat formarea moleculelor Cl,, H,0 si €O, astfel: Cl = Cl, 0—H—H, 0—C—0. Identifica greselile, explica
de ce aceste reprezentari sunt gresite si reprezinta corect formarea legaturilor covalente.

3. O solutie apoasa de acid clorhidric cu masa de 500 g, contine 54,198 < 102* electroni proveniti din moleculele de HCL.
a. Determina masa de HCl dizolvata in solutie.
b. Calculeaza concentratia procentuala de masa a solutiei de acid clorhidric.
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Recapitulare

Legaturile chimice reprezinta forte de atractie care mentin
particulele unite (atomi sau ioni), permitand formarea sub-
stantelor chimice.

Legaturile chimice se formeaza deoarece atomii tind sa
ajunga la o stare mai stabild, de obicei prin realizarea unei
configuratii electronice asemanatoare cu cea a gazelor nobile.

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.

De exemplu, la formarea clorurii 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, ceea ce determina proprietatile sale fizice:
stare solida la temperatura obisnuitd, solubil in apa, casant,

Evaluare

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

temperatura de topire ridicatd, conduce curentul electric in
solutie si in topitura.

transfer de e”

Na._T\]. é.l * m— Na++: éi . forte de atractie Na+cl,

electrostatica

Legatura covalenta se formeaza prin punere in comun a
electronilor si sta la baza formarii moleculelor. Punerea in
comun de electroni este diferita de procesul de ionizare,
deoarece electronii nu sunt cedati sau acceptati, ci apartin
ambilor atomi. Tn molecula de acid clorhidric, HCL, atomul de
clor si atomul de hidrogen sunt uniti prin legatura covalenta
formata prin punerea in comun a cate unui electron de catre
fiecare atom.

H. + ,(::i: — R@: sau H_(:::[:

Legaturile covalente pot fi simple, duble sau triple,
in functie de numarul de electroni pusi in comun de
fiecare atom.

10 puncte (2 p. x 5)

a. La formarea legaturilor chimice, atomii participa cu electronii de pe ultimul strat.
b. Legdtura 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. In molecula de clor, atomii sunt uniti printr-o legaturd covalentd simpla.
e. Clorura de sodiu conduce curentul electric in stare solida.

2. Asociaza cifra corespunzatoare formulei chimice din coloana A cu litera corespunzatoare tipului de legatura chimica din
coloana B si cu litera corespunzatoare configuratiei electronice formate din coloana C.

20 puncte (5 p. x 4)

A B C
1. Na,0 A. o legatura covalenta simpla D. o legatura covalenta tripla | a. dublet
2.N, B. doua legaturi covalente simple E. legatura ionica b. octet
3.H,0 C. doua legaturi covalente duble c. dublet si octet
4. CO,

3. Se dau urmatoarele elemente chimice: H, g0, oF si yoCa.

30 puncte (10 p. x 3)

a. Scrie configuratia electronica a atomului fiecarui element de mai sus.
b. Reprezinta formarea legaturii ionice pentru doi compusi ai acestor elemente.

c. Reprezinta formarea legaturilor covalente pentru doi compusi moleculari formati din unele dintre aceste elemente.
4. Elementele E, si E, formeaza compusul X. Elementul E; formeaza ioni cu o sarcina pozitiva cu o configuratie ca a gazului
nobil din perioada 2. Elementul E, formeaza ioni cu o sarcina negativa cu configuratie ca a 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.
b. Indica doua proprietati fizice ale compusului X si explica-le pe baza structurii acestuia.
c.Scrie formulele chimice pentru doi compusi moleculari care contin atomi ai elementului E, si reprezinta formarea
legaturilor chimice in acesti compusi.
Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte
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Proiect - Aplicatii ale clorurii de sodiu

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
alimentar, clorura de sodiu are o importanta majora in
chimie, industrie, medicina, biologie, agricultura si protectia
mediului. Proprietatile sale fizice si chimice explica
diversitatea aplicatiilor sale. Studiul utilizarilor clorurii de
sodiu ofera un exemplu relevant pentru implicatiile
substantelor chimice in viata cotidiana.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre aplicatiile clorurii
de sodiu n 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?
Te va ajuta sa intelegi:
srolul clorurii de sodiu ca substanta indispensabila
vietii si activitatilor umane;
* legatura dintre structura cristalina ionica si proprie-

tatile fizice;

» modul in care cunostintele de chimie sunt aplicate in
practica;

«importanta utilizarii responsabile a substantelor
chimice.

ti vei dezvolta capacitatea de documentare, analizd 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. Exemple de aplicatii de analizat: in

alimentatie si conservarea alimentelor; in medicina (solutii
saline); pentru deszapezirea drumurilor; 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
biologic.

V. Veti ilustra proiectul prin imagini, scheme, tabele
comparative.

VI. Veti redacta proiectul sub forma unui referat, poster
sau prezentare digitala (PowerPoint, Prezi etc.).

VII. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
aplicatiile clorurii de sodiu in viata cotidiana.

VIIl. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile.
Prezentarea va dura 8-10 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?

AUTOEVALUARE - Tn ce masurd ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

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.
5-infoarte | 4-1nmare | 3-1noarecare | 2-1nmica | 1-1nfoarte
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.

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.

Justific proprietatile substantelor, in functie de tipul de
legatura chimica.
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Solutii

51 Solutii apoase utilizate in viata cotidiana « 5.2 Efecte termice la dizolvare in apa
+ 5.3 Concentratia molara a unei solutii « 5.4 Prepararea unor solutii apoase

51 Solutii apoase utilizate in viata cotidiana

« Stiai ca otetul, apa minerald carbogazoasd, solutiile perfuzabile cu glucoza sunt, din
punct de vedere chimic, solutii apoase?
* La ce te gandesti cand intalnesti expresia solutie apoasa?

Descopir B @

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

n apa.

Apa minerala Apa cu un continut de dioxid de

carbogazoasa carbon mai mare de 250 mg/L.
Bronz Aliaj cu 88% cupru si 12% staniu.
Solutie perfu- Solutie perfuzabila cu 50 g
zabila de glucoza ' de glucoza dizolvata in 1000 mL

de solutie.
Aer Amestec gazos cu 78% N,, 21% 0, si

1% alte gaze.

in exemplele de mai sus se pot identifica urmdtoarele tipuri de solutii:

—

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 obtinuta prin dizolvarea
dioxidului de carbon in apa), 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 clorurd de sodiu) si alte minerale sub forma unor solutii lichide. Atmosfera este o
solutie gazoasa formata din azot, oxigen si alte gaze.

Invat

IMI AMINTESC

* Solutiile sunt amestecuri
omogene de doua sau
mai multe substante
formate in urma unui
proces de dizolvare.

- Componenta majoritard a
unei solutii se numeste
solvent (dizolvant).
Celelalte componente ale
solutiei se numesc solut
(substante dizolvate).

- Solutiile care au ca
solvent apa se numesc
solutii apoase.

- Concentratia procentuald
de masa (c) reprezinta
masa de substanta
dizolvata in 100 g solutie.

« Formula de calcul pentru
concentratia procentuala
de masa este:
c=_Td .00

mg
unde:
mg - reprezinta masa de
substanta dizolvata
ms - reprezinta masa
de solutie
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IMI 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 1).

>0

Exploziv Iritant

Inflamabil Toxic

Periculos pentru  Pericol pentru

mediu sanatate
Oxidant Gaz comprimat
@ @

Radioactiv Coroziv

Fig. 1. Etichete de avertizare
PORTOFOLIV

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
realizat 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, impiedicand 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.

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 ne arata masa ingredientului activ care exista intr-un amestec. Aceasta
poate face diferenta dintre gustos si imposibil de baut, dintre eficient si ineficient, dintre
sigur si periculos.

in domeniul medical sunt comune solutii precum serul fiziologic (figura 2), solutie de
clorura de sodiu de concentratie 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 Tn igienizarea cavitatii bucale) sau solutia apoasa de bicarbonat de sodiu (utilizata
la reducerea aciditatii stomacale sau pentru tratarea intepaturilor de insecte in amestec cu
carbonat de zinc sau cu oxid de zinc).

in alimentatie pot fi intalnite saramurile (figura 3), solutiile de clorura de sodiu folosite
pentru conservarea alimentelor, solutiile de zahdr (figura 4) (folosite pentru prepararea
dulceturilor, compoturilor de fructe si siropuri) impreuna cu arome, coloranti, acid citric, acid
fosforic si uneori si dioxid de carbon sau otetul, solutia de acid acetic (figura 5) (utilizata
pentru conservarea legumelor, prepararea sosurilor si a salatelor).

[T
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Fig. 2. Ser fiziologic Fig. 3. Castraveti in saramura Fig. 4. Dulceata de capsune Fig. 5. Otet

In constructii, solutia de hidroxid de calciu (var stins) este folosita la finisarea suprafetelor
de zidarie sau la fabricarea mortarului. Datorita pH-ului ridicat, varul previne aparitia
mucegaiului si a bacteriilor pe pereti, fiind un material ecologic si antifungic.

in agriculturd, piatra vdndtd este folosita la obtinerea de zeama bordelez3, eficientd in
combaterea manei vitei-de-vie; solutia de hidroxid de calciu se foloseste ca dezinfectant si
insecticid; solutiile de pesticide, erbicide sau ingrasdminte 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:
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productia de Tngrasaminte chimice; fabricarea detergentilor, a colorantilor, a pigmentilor, a
explozivilor; rafinarea petrolului; prelucrarea minereurilor; acumulatorii cu plumb.

in gospodarie, otetul, solutia de acid acetic, se foloseste pentru eliminarea depunerilor
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 meseria sau domeniul
in care te pregatesti sau oricare alt domeniu de interes pentru tine: medicina, agricultura,
chimie alimentara, cosmetica, constructii, industrie.

RETIN

«Tn 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. Tn 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 are
solutia obtinuta?

d. Ce masa de apa distilata ar trebui sa fie evaporata prin incalzire pentru ca solutia de
la punctul c. sa isi dubleze concentratia?

2. Pe masa de laborator se afla doua sticle care contin solutii de hidroxid de sodiu,
etichetate Sq si S. Solutia Sq are o concentratie procentuala de masa 15%, iar solutia
S, are o concentratie procentuala de masa 40%. Se amesteca solutia S1 cu solutia S, 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 S3.
e. Determina ce masa de hidroxid de sodiu trebuie sa se adauge in solutia S3 pentru a se

obtine o solutie de concentratie procentuala de masa de 35%.

3. Pentrua 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%.

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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5.2 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, formand o solutie de NH,NO3 care absoarbe
caldura din zona afectata si reduce inflamatia.

Fig. 1. Compresa rece instant

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, pipeta, spatula, pahare Berzelius, bagheta de sticla.

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

Activitate

experimentala

Mod de lucru

Observatii experimentale

Concluzii

1. Dizolvarea
clorurii de sodiu
(NacCl) in apa

2. Dizolvarea
hidroxidului de
sodiu (NaOH) in
apa

3. Dizolvarea
azotatului de
amoniu
(NH,NO3) in
apa

4, Diluarea
unei solutii
concentrate
de acid sulfuric
(H,S0,) In apa*

intr-un pahar Berzelius, pune 50 mL de apa
distilata. 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
distilata. Masoara temperatura apei cu
termometrul si noteaz-o in acest tabel. Adauga
treptat 10 picaturi de solutie de acid sulfuric
concentrat 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.
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Dizolvarea
azotatului de
amoniu in apa
este un proces
endoterm/
exoterm.

Diluarea acidului
sulfuric in apa
este un proces
endoterm/
exoterm.
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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), acid sulfuric (H,50,), acid clorhidric
(HCL), clorura de calciu (CaCly), carbonat de sodiu (Na,COs3), hidroxid de potasiu (KOH).

Procesul de dizolvare este endoterm atunci cand energia consumata pentru a rupe
legaturile din solut si interactiunile dintre moleculele de apa este mai mare decat energia
eliberata la formarea legaturilor solut-apa. De exemplu, se absoarbe caldura la dizolvarea in
apa a urmatoarelor substante: azotat de amoniu (NH,NO5), clorura de amoniu (NH,Cl), azotat
de potasiu (KNO3), bicarbonat de sodiu (NaHCOs), 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.

Descopir @ @

Formeaza o echipa cu un coleg si explica procesele care au loc la dizolvarea cristalului de
clorura de sodiu n apa, pe baza schemei din figura 2, care reprezinta procesul de dizolvare a
clorurii de sodiu Tn apa.

Fig. 2. 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 si reduc temperatura din
exterior (proces endoterm). Amestecul de racire format din gheatd si sare de bucdtarie in
raport de masa 3:1 poate ajunge la temperatura de -21 °C.

IMI AMINTESC

Dizolvarea (figura 3) 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. 3. 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?
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MA INFORMEZ RETIN

Dizolvarea clorurii de calciu
(CacCly) in apa este un
proces puternic exoterm.
in contact cu apa, clorura
de calciu creste rapid

* 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 si
formarea altora noi.

» Dizolvarea in apa a unei substante poate fi un proces endoterm sau exoterm, in functie

temperatura solutiei, fiind de diferentele dintre fortele de atractie dintre particulele substantei dizolvate, ale
utilizata frecvent in solventului si cele rezultate in urma hidratarii.
comprese calde instant
(figura 4). .
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 .

S TR b. Dizolvarea clorurii de sodiu in apa are loc cu o variatie de temperatura foarte
Procesul este posibil c. Dizolvarea hidroxidului de sodiu (NaOH) in apa este _ | deoarece se
fiindca energia eliberata elibereaza cialduri.
prin hidratarea ionilor de d. Dizolvarea azotatului de potasiu in apa determina racirea solutiei, deci dizolvarea
calciu (Ca2*) si de clor (CL°) este )
este ”_‘”lt mai mare decat e. Dizolvarea clorurii de calciu (CaCly) in apa este puternic exoterma, deoarece energia
energia necesara pentru a consumatd pentru a rupe legaturile solut-solut si solvent-solvent este mai

rupe legaturile ionice din

cristalul solid. 2
Astfel, clorura de calciu este

mult mai eficienta decat

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.

sarea obisnuita pentru A B
topirea ghei la temperaturi I. Dizolvare exoterma a. KOH solid se dizolva in apa
foarte scazute (pana la IL. Dizolvare endotermd  b. KNO; solid se dizolva in apa

-32 °(), scazand punctul de
inghet si generand activ
caldura pentru a topi stratul
de gheata.

¢. NH,NO5 solid se dizolva in apa
d. CaCl, solid se dizolva in apa
e. H,S0, in solutie concentrata se dilueaza cu apa
3. Pentru a obtine o solutie de clorura de calciu, de concentratie procentuala de masa
20%, se folosesc 40 g de clorura de calciu.
a.Determina masa de apa distilata necesara obtinerii unei solutii de concentratie
PORTOFOLIUL MEU procentuala de masa 20%.
Clorura de calciu este b. Precizeaza ce efect termic insoteste dizolvarea clorurii de calciu in apa.
utilizata ca agent antiinghet
si pentru intretinerea
drumurilor pe timp de
iarna.
Clorura de sodiu reprezinta
o alternativa mai ieftina,
dar risca sa deterioreze
asfaltul. Cauta mai multe

4. Pentru a obtine 400 cm? de solutie de acid sulfuric de concentratie procentuala de
masa 24% si densitate 115 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?

5. Se adauga x g de azotat de potasiu peste 500 g de solutie de azotat de potasiu cu

informatii despre efectele concentratia procentuala de masa 10% pentru a prepara o solutie cu concentratia

utilizarii clorurii de sodiu si procentuald de masa 25%.

clorurii de calciu asupra a. Determina valoarea lui x.

mediului inconjuritor. F un b. Ce efect termic va insoti dizolvarea unei cantitati suplimentare de azotat de potasiu?

scurt eseu pe aceasta tema
si adauga-1 la portofoliul
tau.
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5.3 Concentratia molara a unei solutii

Deseori, pe eticheta unei sticle cu suc de fructe, a unui recipient cu inalbitor pentru rufe,
a unui flacon de medicamente, ingredientele sunt urmate de notatia %, % (v/v) sau % (m/m).

« Ce indica aceste notatii?

« Ce informatie ne oferd concentratia procentuald despre o solutie?

Invait @

Concentratia unei solutii este cantitatea de substanta dizolvata continuta intr-o anumita
cantitate de solutie sau de solvent.

Concentratia molara a unei solutii, cy, este definita ca numarul de moli de substanta
dizolvata intr-un litru de solutie:
N unde: n reprezintd 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.

Cy =

i AMiNTESC @)

Concentratia procentuala
de masa reprezinta masa
de solut care este dizolvata
in 100 g de solutie.
Formula de calcul a concen-
tratiei procentuale de
masa este: ¢=_Md_. 100
mS
in calculele efectuate pe
baza ecuatiilor reactiilor
chimice se utilizeaza masa
de substanta dizolvatd, cand
substantele care reactionea-
zd se gasesc in solutie.

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?

Rezolvare

Vs=800mL=08L

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta. my=585¢

2. Scrie formulele de calcul necesare. = n n= M
Vg M

3. Inlocuieste datele cunoscute in ecuatiile
matematice si calculeaza marimile
necunoscute. n

Mnact = Ana + Act = 23 + 35,5 = 58,5 g/mol

=—58,5 g/mol =0,1 mol Cy =

4, Interpreteaza rezultatul.
(0,125 mol/L).

585¢ 0,1 mol
08L

?

=025 M

Solutia contine 0,125 mol de clorura de sodiu intr-un litru de solutie

I1. Obtinerea unei solutii de o anumita concentratie molara prin diluarea unei solutii de concentratie molara cunoscuta
Ce concentratie molara are o solutie de clorura de sodiu obtinuta adaugand 200 mL de apa peste 800 mL de solutie de

clorura de sodiu 0,1 M?
Etape de lucru Rezolvare

1. Identifica datele problemei si cerinta.

2. Scrie formulele de calcul necesare.

3.Tnlocuieste datele cunoscute in ecuatiile
matematice si calculeaza marimile 0,08 mol

necunoscute. Cm2 = ETEE =0,08 M

4. Interpreteaza rezultatul.

1 .
M= M= Ot Vaing =g Vp = Vy + Vaps
S

Vapé=200 mL:O'zL;V1=800mL=018L;CM1=0,1M;CM2=?

ny=01-0,8=0,08 mol;n,=ny;=0,08 mol;Vsy=08L+02L=1L

Concentratia molara a solutiei a scazut. Solutia de clorura de sodiu s-a diluat.
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I1l. Amestecarea a doua solutii care contin aceeasi substanta dizolvata in concentratie diferita
Ce concentratie molara are solutia de clorura de sodiu obtinuta prin amestecarea a 1200 mL solutie de clorura de sodiu

de concentratie 0,1 M cu 800 mL solutie de sare de concentratie 0,05 M?

Etape de lucru

Rezolvare

1. Identifica datele problemei si cerinta. Vg1 =1200 mL=12 L;Vs; =800 mL=0,8 L;

CM1=011 M;CM2=0,05 M;CMf=?

2. Scrie formulele de calcul necesare.

SN oV nes s
M= 0= Vs nE= N+ Vg = Vg #Vs)
S

3. Tnlocuie§te 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=21L
necunoscute. 0,76 mol
Cmf = 2L -
4. Interpreteaza rezultatul. Concentratia molara a solutiei obtinute este intermediara celor doua

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
solutiilor initiale (cyq > cyp), iar la intersectia diagonalelor se
trece concentratia solutiei finale, ¢y, obtinuta prin amestecarea
celor doua solutii.

* 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 ¢y este:

Vo uf~ w2

Vs Cm1 ~ Cuf

Pentru exercitiul ll, raportul volumelor celor doua solutii este:

V. 121
_51 - - 1’5
Vo,  08L

CMf - 0,05

GErwam Cuf = 0,08 M

Amestecarea a doua solutii care contin acelasi solut are ca
scop principal modificarea concentratiei acestora. Prin aceasta
metoda 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 ameste-
carea 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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Cm1

Cm2

Cmf

(cuf — Cup) parti

M1= 01M

(cm1 - cup) parti

M2~ 0,05 M

Cmf

(cwf - 0,05)
parti solutie 1

(011 - ch)
parti solutie 2
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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.

1. Identifica datele problemei si cerinta.

2.Scrie ecuatia reactiei chimice.

Etape de lucru Rezolvare

2NaOH + H2504 = N32504 + 2H20

VS H,S0, =500 mL = 0,5 L ' Cm H,S0, = 0,05 M Y NaOH™ 0,2 M ,V

=?
S NaOH

3. Stabileste prop.or';laAlntre cantitatile de . L. Vs Nyso, = 0,5+ 0,05 = 0,025 mol
substante precizate in enunt pe baza Vs 2
ecuatiei chimice. 2molNaOH 1 mol Hy50,
xmolNaOH 0,025 mol H,SO,,

. Calculeaza necunoscuta.

. Interpreteaza rezultatul.

X= 2—01'% = 0,05 mol NaOH

S NaoH v

0,05
0—’2 =0,25 L

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.

* O solutie poate fi concentrata prin adaugare de solut sau prin adaugarea unei solutii
mai concentrate. O solutie poate fi diluata prin adaugarea de solvent (apa) sau a
unei solutii mai putin concentrate.

Aplic

1

Calculeaza concentratia molara pentru solutiile care contin:
a. 5 mol de KOH in 500 cm3 de solutie.

b. 32 g de CuSO, in 2 dm3 de solutie.

c. 40 kg de NaOH in 4 m3 de solutie.

d. 3 kmol de H,S0,, 1n 1500 L de solutie.

e.73 g de HClin 515 g de solutie cu densitatea 1,03 g/mL.

Se amesteca 660 g de solutie de acid sulfuric (H,S0,) de concentratie 5,5 M si densitatea

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 1,5 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.

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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5.4 Prepararea unor solutii apoase

* De ce se foloseste ser fiziologic cu concentratia de 0,9% clorura de sodiu? Ce s-ar intampla
daca solutia ar fi mult mai concentrata sau mult mai diluata?

« De ce se verificd periodic continutul de clor al apei dintr-o piscind? Ce probleme pot apdrea
dacd existd prea putin sau prea mult clor?

« Cum ar putea un chimist sa pregdteasca exact aceeasi solutie de hidroxid de sodiu de
concentratie 0,1 M in laborator? Este suficient sd puna ,putind substantda” intr-un pahar cu apa?

Invat

in multe dintre domeniile in care se utilizeaza, 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. Fig, 1. Perfuzie
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.
In medicind, concentratia substantelor active este direct legata de dozajul medicamentelor. O concentratie incorectd a
unei solutii perfuzabile (figura 1) poate fi ineficienta sau fatala pentru pacient.
In agriculturd, o concentratie gresitd a substantelor (de exemplu, piatra vandtd) poate fi ineficienta in combaterea dauna-
torilor sau poate distruge cultura. De asemenea, in procesele industriale, concentratia determina calitatea produsului final.
Pentru a determina exact cantitatea unei substante (de exemplu, in cazul analizelor de sange sau determinarea unor
poluanti in apele reziduale), solutiile reactivilor utilizati trebuie s aiba o concentratie exacta.
in toate domeniile de utilizare, pentru ca o solutie sa aibd proprietatile dorite, trebuie sa stim exact catd 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 . mg 50 g de sodiu. Intr-un pahar Berzelius pune
c= +100 = my= 100" € = my= 100 2=1g clorura de sodiu cantarita si apoi adauga

S

apa masurata cu cilindrul gradat.
Maps = Mg =My => Myp3=508-1g=498 => pgp3=1g/mL

Amesteca solutia cu o bagheta de sticla
Mapy 498 pana la dizolvarea completa a sarii.

Vapi = Papa “1g/mL 49 mL Eticheteaza paharul: Solutie de NaCl 2%.

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=cy-Vs 7> n=02—7—+020L 7> n=0,04mol jumatate din capacitatea balonului. Agitd balonul pana la
dizolvarea sarii. Adauga apa distilata pana la semn, pune
dopul si agita solutia din balonul cotat pentru
omogenizarea solutiei.

Mg =n-M=0,04 mol-585 g/mol =234 g Eticheteaza balonul: Solutie de NaCl 0,2 M.

Mpact = Ana * Aci =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 acid sulfuric 10% si
densitate 1,065 g/mL

Calcularea maselor si volumelor necesare de solut si apa Mod de lucru: Masoara volumul
0 mol solutiei initiale de concentratie
=y = N=cu V=0, - 0,025 L = 0,005 mol procentuala 10%, folosind o pipeta
S gradata de 5 mL (conform calculului
efectuat).

M =2Ay +Ac+4An=2+1+32+4+16=98 g/mol -
Hp 504 HETS 0 s Intr-un balon cotat de 25 mL pune

apa distilata pana la jumatate din
n=—— > mg=n-M=0,005mol-98 g/mol = 0,49 g capacitatea balonului, apoi adauga
volumul de solutie masurat cu
pipeta. Agita balonul pentru

d My 0,49 . e
c= e 100 > mg= c 100 > mg= 0" 100=49¢ omogenizare. Adauga apa distilata
> pana la semn.
m 498 Eticheteaza balonul:
iq=1065g/mL — y =——-= = -
Pacid § Vs=5 1,065 g/mL 6 ml Solutie de H,S0, 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.

* Atentie! Manipulati cu precautie solutiile de acid sulfuric. Pot produce arsuri chimice. Nu se toarna apa in acid sulfuric!
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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 caldurd), 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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RETIN

* Pentru a prepara o solutie apoasa de o anumita concentratie procentuala dintr-un
solut solid: se fac calculele matematice; se cantareste solutul; se masoara volumul de
apa; se dizolva solutul Tn apa.

* Pentru a prepara o solutie apoasa de o anumita concentratie molara dintr-un solut
solid: se fac calculele matematice; se cantareste solutul si se transfera cantitativ
intr-un balon cotat; se adauga o cantitate de apa distilata mai mica decat volumul final
al solutiei, se agita pana la dizolvarea completa a solutului, se completeaza cu apa
distilata pana la semn, se omogenizeaza solutia.

* Pentru a prepara o solutie de o anumita concentratie molara prin diluarea unei
solutii mai concentrate, mai intai se fac calculele matematice, apoi se masoara
volumul solutiei concentrate, se introduce in balonul cotat; se aduce la semn cu apa
distilata; se omogenizeaza solutia.

Aplic @

1

Calculeaza masele de substante care se dizolva pentru prepararea urmatoarelor solutii:
a.500 g de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie procentuala de masa 40%;

b. 2 kg de solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala de masa 6%;

€. 500 mL de solutie de clorura de potasiu de concentratie 0,2 M.

d. 2 L de solutie de hidroxid de potasiu de concentratie 0,1 M.

Pe masa de laborator se aflé trei pahare Py, P, si P3. in paharul P, se afld 550 mL solutie
de acid sulfuric de concentratie 2 M. in paharul P, se afld 350 mL solutie de acid sulfuric
de concentratie procentuald de masa 20% si densitate 1,143 g/mL. in paharul P; se afla
300 mL de solutie de acid sulfuric de concentratie 3 M.

Determina prin calcul in care pahar se afla o cantitate mai mare de acid sulfuric.

Peste 675 mL de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 5 M se adauga 325 mL de apa.

a. Calculeaza concentratia molara pentru solutia obtinuta.

b. Calculeaza volumul de solutie de acid sulfuric de concentratie 0,1 M necesar pentru
neutralizarea solutiei obtinute la punctul a.

Pentru a obtine 1000 g de solutie de clorura de sodiu de concentratia procentuala de

masa 15% se foloseste o solutie de clorura de sodiu de concentratia procentuala de

masa 10% si o solutie de clorura de sodiu de concentratia procentuala de masa 30%.

a.n ce raport de masd se amesteca cele doua solutii?

b. Calculeaza masele de solutii necesare de concentratie 10%, respectiv, 30% pentru a
prepara 1000 g de solutie de clorura de sodiu de concentratie procentuala de masa 15%.

in 750 cm3 de solutie de azotat de argint de concentratie 1M se dizolvi suplimentar 17 g

de azotat de argint.

a. Calculeaza concentratia molara a solutiei obtinute, considerand ca volumul solutiei
nu se modifica.

b. Calculeaza masa de solutie de clorura de sodiu de concentratia procentuala de masa
10% necesara precipitarii complete a ionilor de argint din solutia obtinuta.

intr-un balon cotat de 100 mL se introduc 20 mL de solutie HCl de concentratie 2 M, 50 g

solutie HCL 7,3% si se completeaza cu apa distilata pana la semn.

a. Calculeaza concentratia molara a solutiei obtinute.

b. Calculeaza masa solutiei de hidroxid de sodiu de concentratie procentuala de masa
10% necesara neutralizarii solutiei din balonul cotat.
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Recapitulare

0 solutie apoasa este un amestec omogen lichid format

Concentratia procentuala de masa (c) reprezinta masa

din solvent (apd) si solut. O solutie apoasa se obtineinurma  de substanta dizolvata in 100 g de solutie.

unui proces de dizolvare a unei substante solide, lichide sau

Formula de calcul pentru concentratia procentuala de

gazoase n apa. masa, ¢, este:

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:

* exoterma daca energia eliberata la formarea noilor
interactiuni este mai mare decat energia consumata.
De exemplu, dizolvarea hidroxidului de sodiu si dizol-
varea acidului sulfuric sunt procese exoterme.

 endoterma, daca energia consumata la ruperea in-
teractiunilor este mai mare decat energia eliberata la

Mg
S
unde: my reprezinta masa de substanta dizolvata
Mg reprezinta masa de solutie.
Concentratia molara este definita ca numarul de moli de

c= <100

substanta dizolvata intr-un litru de solutie:

Cm = VS
unde: n reprezinta cantitatea (in mol) de substanta
dizolvata (solut)

V; reprezinta volumul solutiei masurat in litri.
in laborator, se pot prepara solutii de o anumita

formarea noilor interactiuni. De exemplu, dizolvarea  concentratie procentuala sau molara din substante solide
azotatului de amoniu in apa este un proces endoterm.  sau din solutii concentrate.

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, creste cantitatea de solut.
c. O solutie se poate dilua prin adaugare de solvent.

d. Dizolvarea acidului sulfuric in apa are loc cu absorbtie de caldura.
e. Concentratia procentuala de masa reprezinta masa de substanta dizolvata in 100 g de apa.

2. Asociaza cifra corespunzatoare formulei chimice din coloana A cu litera corespunzatoare tipului de dizolvare din

coloana B si cu litera corespunzatoare utilizarii din coloana C.

20 puncte (5 p. x 4)

A B C
I. NaCl A. dizolvare endoterma a. amestecuri de racire
Il. NH,NO;  B.dizolvare exoterma b. topirea ghetii
lll. H,S0,, C. dizolvare foarte slab exoterma C. comprese reci
IV. CaCly d. acumulatorul cu plumb

3. Tndoua sticle se afla solutii de acid sulfuric. Prima solutie are concentratia molara 0,4 M si a doua solutie are concentratia

molara 0,7 M.

30 puncte (10 p. x 3)

a. Calculeaza volumele celor doud solutii necesare pentru a prepara 300 cm3 solutie de acid sulfuric 0,5 M.

b. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre acidul sulfuric si hidroxidul de sodiu.

c. Calculeaza volumul de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,4 M care va neutraliza solutia preparata la punctul a.
4. Tntr-un balon cotat cu volumul de 500 mL se introduc 365 g de solutie de acid clorhidric de concentratie procentuala

de masa 20%, 100 mL de solutie de acid clorhidric de concentratie molara 4 M si se completeaza cu apa distilata pana

la semn. Din solutia obtinuta se iau, cu o pipeta, 10 mL de solutie si se adauga peste o proba de oxid de calciu cu

masade2g.

30 puncte (10 p. x 3)

a. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre acidul clorhidric si oxidul de calciu.
b. Calculeaza concentratia molara a solutiei de acid clorhidric care se formeaza.

c. Calculeaza puritatea probei de oxid de calciu.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte
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Proiect - Solutii din toata lumea

In mod traditional, unele solutii pe baza de plante,
precum infuziile din plante (ceaiurile), sunt folosite in scop
medicinal si pentru hidratare. Alte solutii naturale din plante
servesc drept sapunuri biodegradabile pentru curatare,
valorificand proprietati precum spumarea si indepartarea
grasimilor.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre solutii folosite
traditional intr-o anumita zona geografica. Poti identifica
ceaiuri traditionale, sucuri din fructe, solutii naturale de
curatare, remedii naturiste pentru tratarea bolilor sau pentru
infrumusetare etc. 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
responsabile a substantelor chimice.

ti vei dezvolta capacitatea de documentare, analizd si
argumentare stiintifica, precum si competenta de a corela
teoria cu aplicatiile reale.

= \:!f.f
L8P
) ®

il

.
B

i

Cum vei face?

. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si va veti
imparti sarcinile de lucru.

II. Veti selecta informatiile relevante si le veti organiza
pe domenii de utilizare. Exemple: alimentatie, cosmetica,
igiena corporala sau a casei, tratarea unor boli, agricultura
(ingrasaminte sau pentru combaterea bolilor si a
daunatorilor).

Ill. 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.

V. 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 digitalda (PowerPoint,
Prezi etc.). Prezentarea va dura 8-10 minute.

Cum vei sti ca ai reusit?

AUTOEVALUARE - Tn ce masura ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

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.
5-infoarte | 4-1nmare | 3-1noarecare | 2-inmica | 1-1n foarte
mare masura | masura masura masura | mica masura

Formulez concluzii referitoare la efectele termice care
insotesc dizolvarea in apa a unor substante.

Modelez procesul de dizolvare pentru formarea unei
solutii apoase.

Calculez corect concentratia chimica molara pentru
diferite solutii.

Prepar solutii apoase de diverse concentratii procentuale
sau molare folosind substante si ustensile de laborator.

Identific solutiile apoase folosite Tn viata profesionald
si asociez solutia cu domeniul de utilizare.
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UNITATEA 6

Starea gazoasa

6.1 Caracterizarea starii gazoase. Parametri de stare « 6.2 Ecuatia de stare a gazului ideal

6.1 Caracterizarea starii gazoase. Parametri de stare

* Ce se intampla cand umfli un balon?

* De ce o roatd de bicicletd sau de masind 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 incdpere 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
solide, lichide si plasma. Gazele pot fi alcatuite din atomi sau molecule.

« Sunt alcatuite din atomi gazele din grupa 18 (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, 0g).

« Sunt alcatuite din molecule diatomice unele nemetale (H,, Ny, O,, F5, Cly), unii oxizi (NO,
CO) sau hidracizi (HCL, HF, HBr, HI).

* Sunt alcatuite din molecule poliatomice unii oxizi (CO,, SO, NO,) si compusi ai hidro-
genului (CH, NHs, H,S).

Particulele unui gaz (figura 3) se deplaseaza liber, deoarece 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.

in solide, particulele sunt strans legate intr-un aranjament fix, iar in lichide, moleculele
se pot deplasa unele pe ldnga altele, insd continud sa interactioneze intre ele. In 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
determina proprietatile caracteristice ale gazelor.

Descopir @ @

MA INFORMEZ

Desi multe gaze sunt
incolore, exista si gaze care
au culori distincte. De
exemplu, dioxidul de azot
este brun-roscat (figura 1),
in timp ce clorul este
galben-verzui (figura 2).

1

Fig. 1. Dioxid Fig. 2. Clor
de azot

555@00 - © O 0O
5%6:65 ° % °
solid lichid gaz

temperatura

\

miscarea moleculelor

\

interactiuni la nivel
molecular

A

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.
puse.

intr-un magazin pentru produse cosmetice, vanzatoarea
pulverizeaza un parfum al carui miros este simtit de toti
clientii din magazin.

0 anvelopa se dezumfla, desi pare intacta. Pusa intr-un
vas cu apa se observa bule mici de gaz care ies din
anvelopa printr-o fisura invizibila cu ochiul liber.

gazelor).

Poti impinge pistonul unei seringi cu varful obturat.

Proprietatile identificate
Gazele nu au volum propriu si nici forma proprie, ocupa tot
spatiul pus la dispozitie si iau forma recipientului in care sunt

Moleculele de parfum difuzeaza printre moleculele din aer cu
care se amesteca in orice proportie.

Gazele pot patrunde prin orificii foarte mici (efuziunea

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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IMI AMINTESC

Un mol de substanta
contine un numar de
particule egal cu numarul
Lui Avogadro.
N = 6,022 « 102 mol™

m

n=—
M

unde:

n - numarul de moli (mol)
m - masa de substanta (g)
M - masa molara (g/mol)

Balon cu azot

N2

Volum 224 L
Cantitate 1 mol
Masa 28¢

Numar de molecule
de gaz 6,022 - 1023

Balon cu oxigen

0

'y
Volum 24L
Cantitate 1mol |
Masa 32¢g

Numar de molecule
de gaz 6,022 - 10%3

Balon cu dioxid de carbon

CO,

Volum 24 L
Cantitate 1 mol
Masa bt g

Numar de molecule
de gaz 6,022 - 1023

Fig. 4. Ilustrarea legii lui Avogadro

N 80

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 reprezinta absenta miscarii moleculare, neexistand valori negative.
Practic, zero Kelvin (0 K) e punctul in care atomii si moleculele si-ar inceta miscarea complet,
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 tinand 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 ricoseaza fara pierderi de energie. Forta

rezultata impartita la suprafata totala asupra careia actioneaza reprezinta presiunea gazului.
p= E unde: p - presiunea (N/m2) ~ 1N/m2 = 1Pa; F - forta (N); S - suprafata (m?)
Unitatea de masura pentru presiune in Sl este pascalul (Pa), definit ca o forta 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 este masa gazului si M este masa molara.

Volumul gazelor este un parametru fundamental care descrie spatiul ocupat. Volumul
unei cantitdti de gaz depinde de temperatura si de presiunea gazului. In SI, unitatea de
masura pentru volum este metrul cub (m3).

1m3=1000 dm3=1000 L

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. V=224 L/mol

Volumul ocupat de n moli de gaz in conditii normale (c.n.) se calculeaza cu relatia:
V=n-V}
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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 Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. nyy, =48 mol  Vyy =?L(cn)
2. Scrie formulele de calcul necesare. n= Vv Ve =224L/mol(cn)  V=n-vo

Vi
3. Inlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si V= 48 mol » 22,4 L/mol = 1075,2 L NH;

calculeaza marimile necunoscute.
4. Interpreteaza rezultatul. 48 moli de amoniac ocupa un volum de 1075,2 L in conditii

normale de presiune si temperatura.

Il Calculeaza volumul (c.n.) ocupat de 6,8 g de amoniac.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. Mgy, =688  Vyy,=?L(cn)
2. Scrie formulele de calcul necesare. _ V_m me V.o
= yo~wm V= m
Ve M M

3. Inlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si Myh, = Ay * 3Ay =14 +3+1=17 g/mol
calculeaza marimile necunoscute. 6,8 g+ 22,4 L/mol
YNt " 7 gfmor T %01

4, Interpreteaza rezultatul. 6,8 g de amoniac ocupa un volum (c.n.) de 8,96 L.

Il Calculeaza volumul ocupat de 1,8066 « 1023 molecule de amoniac.

Etape de lucru Rezolvare
1. Identifica datele problemei si cerinta. Ny, = 1,8066 - 1023 molecule Vnp =L
2. Scrie formulele de calcul necesare. Np = 6,022 + 1023 mol™
SVON NV
Vi N Ny
3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice si 11,8066+ 1023+ 22,4 L/mol _ 6721
calculeaza marimile necunoscute. NH; 6,022 - 102> mol™ '
4, Interpreteaza rezultatul. 1,8066 + 1023 molecule de amoniac ocupa un volum de 6,72 L.
RETIN Aplic @
* Proprietatile gazelor: nu au volum propriu, nu au 1. Calculeaz volumul ocupat in conditii normale de:
forma proprie, difuzeaza usor, pot patrunde prin a. 88 g de CO, ¢. 50 mol de SO,
orificii mici (efuziunea gazelor), se amesteca in orice b.1,2044 + 102* molecule de 0,  d.2 kmol CL,
proportie, sunt usor comprimabile. 2. Calculeaza masa a:
- Parametrii de stare care caracterizeaza gazele sunt: a. 44,8 m3 de HCl (c.n.) ¢. 10 mol de CO,
temperatura, volumul, presiunea si numarul de moli. b. 9,033+ 1024 molecule de NO,  d.56 L CH, (c.n.)
+ In conditii normale (c.n.) de temperaturd si presiune, 3. La temperaturi ridicate, azotatul de amoniu se descom-
volumul oricarui mol de gaz este: V,§, = 22,4 L/mol pune in azot, oxigen si apa.
» Volumul pentru n moli de gaz (c.n.) se calculeaza cu Calculeaza volumul de gaze (c.n.) format prin descompu-
formulaV=ne-VQ nerea a 160 kg de azotat de amoniu.

81



UNITATEA 6

6.2 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 folosita la sudura?

* Cum pot cercetdtorii sa determine cdt gaz exista intr-un recipient fara sa il deschida?

* Se pot influenta reciproc parametrii ce caracterizeaza starea unui gaz?

Invat o
’ 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 in 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 B m? - atm
mol « K R=00827 ol K
unde: presiunea se exprima in atm; volumul este exprimat in L; temperatura este exprimata in K; cantitatea de gaz este
exprimata in mol.

R =0,082

Algoritmi de lucru pentru probleme cu ecuatia de stare a gazului ideal

I intr-un recipient cu volumul de 400 dm3 se afld amoniac la temperatura de 27 °C si presiunea de 3 atm. Calculeazd
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 NN, = ? mol
2. Scrie form n re. _ b-V
Scrie formulele de calcul necesare oV = nRT T=t+273 n= B
3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile T=27+273=300K
matematice si calculeaza marimile necunoscute. _ 3atm-400L = 48.78 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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1. Reactioneaza 130 g de zinc cu o solutie de acid clorhidric. 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,
L S = x=2mol H,

precizate in enunt pe baza ecuatiei chimice. 130gZn  xmol Hy
ll-. i f R RT

Scrie formulele de calcul necesare OV=nRT T=ts273 Ve np
5. Inlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice = T=27+273 =300 K

si calculeaza marimile necunoscute. v, =.2mol-0,082L- atm/(mol - K) - 300K _ 492 L

Hz Tatm ’

6. Interpreteaza rezultatul. Din reactia a 130 g de zinc cu o solutie de acid clorhidric

rezulta 49,2 L H.

Ill. 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, + H,t
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

pvV=nRT T=t+273 p= m
5. Inlocuieste datele cunoscute in ecuatiile matematice = T=27+273 =300 K

si calculeaza marimile necunoscute. Py, = 2mol - 0,082 L - atm/(mol - ) - 300 K
2 0L

= 4,92 atm

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. intr-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=7215¢g M=?g/mol
2. Scrie form n re. _m _pv m _pV
Scrie formulele de calcul necesare DV=nRT  T=ts273 n= n_% ﬁ_%
3. nlocuieste datele cunoscute in ecuatiile T=27+273=300K
matematice si calculeaza marimile necunoscute. = 7215g 5atm-50L 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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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 [a 10,3 m
experimenteaza o
presiune totala de 2 atm
care apasa pe corp. Pentru
a preveni colapsul
plamanilor, aerul respirat
de un scafandru (figura 1)
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 se
foloseste si heliu.

- Prepararea floricelelor de
porumb este posibila
datorita proprietatilor
gazelor. La incalzirea
boabelor de porumb,
lichidul din interiorul lor
trece in stare gazoasa
si isi mareste volumul,
iar presiunea creste,
provocand expandarea
boabelor.

PORTOFOLIU 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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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 rdimane
aceeasi? Crezi ca poti identifica o influenta a parametrilor de stare cum ar fi temperatura si
volumul asupra presiunii unui gaz?

0 explicatie ar putea fi cresterea temperaturii aerului.

Cum anvelopele par mai dure la pipait putem concluziona Caldura Rocnare

Temperaturd ridicata

Temperaturd scazuta

ca presiunea aerului din anvelopa creste odata cu creste-
rea temperaturii aerului din interiorul acesteia. Volumul
anvelopei ramane relativ constant, dar presiunea gazului
se modifica.

Parametrii de stare ai unui gaz nu sunt independenti.
Modificarea unui parametru de stare determina schimbarea
celorlalti parametri.

Moleculele se misca rapid Moleculele se misca lent
Presiune ridicata Presiune scazutd

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

1. Calculeaza masa pentru:
a.560 L de SO, (c.n.)
b. 3,011 - 1024 molecule de CO,
¢. 250 dm3 0,, mdsurat 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 cilindru cu volumul de 7 L se afld un amestec de gaze care contine in procente
molare: 10% oxigen, 50% heliu, 40% azot, la presiunea de 200 atm si temperatura de
20 °C. Un scafandru a folosit pentru o scufundare jumatate din masa de oxigen.
a. Calculeaza numarul de moli de oxigen aflatiin cilindru inainte de a incepe scufundarea.
b. Calculeaza masa de oxigen folosita de scafandru.

4. Praful de copt, care contine in principal bicarbonat de amoniu, se foloseste la prepararea
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.
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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 molecule sunt
mari; moleculele se misca haotic si interactioneaza slab;

* se pot comprima usor; la cresterea presiunii, volumul
ocupat scade, deoarece particulele se apropie (compresi-
bilitate);

« 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

Evaluare

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

a. Moleculele unui gaz ideal nu interactioneaza intre ele.

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 (V). In conditii normale de temperaturd si presiune
(temperatura de 0 °C si presiunea de 1 atm), volumul molar
al oricarui gaz este: V9 = 22,4 L/mol

Volumul ocupat de n moli de gaz in conditii normale de
temperatura si presiune (c.n.) se calculeaza: V=n-«Vg

Ecuatia de stare a gazului ideal (numita si ecuatia
termica de stare) face legdtura intre parametrii de stare:

pV =nRT
unde R este constanta universala a gazelor ideale,
_ L-atm
R=0082 ook

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 temperaturd si presiune, volume egale din doua 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.n ecuatia de stare a gazelor ideale, temperatura se exprima in Kelvin.

2. Asociaza cifra corespunzatoare fiecarei formule chimice din coloana A cu litera corespunzatoare denumirii substantei
din coloana B si cu litera corespunzatoare tipului de particule din coloana C.

A B
l. He A. Ozon
Il. CO B. Dioxid de carbon
. 05 C. Monoxid de carbon
IV. CO, D. Heliu
E. Oxigen

3. Tntr-un recipient cu volumul de 100 L se afla 528 g de dioxid de carbon la temperatura de 27 °C.

a. Calculeaza presiunea gazului din recipient.

- 20 puncte (5 p. x 4)

a. monoatomice
b. diatomice
c. triatomice

30 puncte (10 p. x 3)

b. Calculeaza masa de dioxid de carbon care trebuie scoasa din recipient pentru ca presiunea sa scada la 1,23 atm, daca

temperatura ramane constanta.

c. Calculeaza volumul ocupat de dioxidul de carbon care s-a scos din recipient, in conditii normale.

4. Tntr-un balon meteorologic se afld 200 g de heliu la presiunea de 0,99 atm si temperatura de 24 °C. 30 puncte (10 p. x 3)

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.

Din oficiu: 10 puncte. Punctaj total: 100 puncte
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Proiect - Poluarea atmosferica

Poluarea este procesul prin care se acumuleaza in aer
substante aflate in diferite stari de agregare (solidd, lichida
si gazoasa) care sunt sau pot deveni un pericol pentru viata
si activitatile oamenilor, atunci cand concentratiile lor depa-
sesc anumite limite.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre poluarea atmos-
ferica din zona in care locuiesti. Pentru fiecare substanta
poluanta identificata compara concentratia maxim admi-
sibila cu valoarea identificata in zona.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi:

* rolul combaterii poluarii atmosferice ca o conditie
indispensabila vietii si activitatilor umane;

* legatura dintre gradul de poluare atmosferica si apli-
carea unor politici sanatoase pentru combaterea poluarii;

« modul in care cunostintele de chimie sunt aplicate in
practica;

«importanta utilizarii responsabile a substantelor chimice.

ti vei dezvolta capacitatea de documentare, analizd 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 calitatea
aerului in diverse puncte ale localitatii voastre si le veti
compara cu valorile maxime admisibile prin legislatia tarii
noastre.

lll. Veti folosi surse de documentare variate pentru a
culege informatii despre tipurile de poluare identificate si
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 ilustra proiectul prin imagini, scheme, tabele
comparative.

VI. Veti redacta proiectul sub forma unui referat, poster
sau prezentare digitald, pe care il veti sustine oral in fata
colegilor.

VII. Veti formula una sau mai multe concluzii privind
efectele poluarii in viata cotidiana.

VIII. 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?

AUTOEVALUARE - Tn ce masura ti se potriveste fiecare dintre urmatoarele afirmatii (pe o scard de la 5 la 1):

La sfarsitul acestei unitati:

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.
5-infoarte | 4-1nmare | 3-1noarecare | 2-inmica | 1-1n foarte
mare masura | masura masura masura | mica masura

Formulez concluzii referitoare la proprietatile gazelor.

Modelez procesul prin care modificarea unui parametru de stare
pentru un gaz determind si modificarea celorlalti parametri.

Calculez corect volumul, presiunea, numarul de moli sau
temperatura unui gaz, folosind ecuatia de stare a gazelor
ideale.

Cunosc, in limbaj chimic, semnificatia fiecarui simbol al
parametrilor de stare din ecuatia de stare a gazului ideal.

Identific pericolele lucrului cu recipiente sub presiune si pot
preveni aparitia unor accidente.

N 86




RECAPITULARE FINALA

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 pot
clasifica dupa urmatoarele criterii:

« dupa numarul si tipul de reactanti si produsi de reactie:
reactii de combinare, reactii de descompunere, reactii
de substitutie, reactii de schimb.

+dupa efectul termic care insoteste o reactie: reactii
exoterme, care au loc cu degajare de caldura si reactii
endoterme, care au loc cu absorbtie de caldura.

« dupa viteza de desfasurare: reactii lente si reactii rapide.

« dupa sensul de desfasurare: reactiile ireversibile, care
se desfasoara intr-un singur sens si reactiile reversibile,
care se desfasoara in ambele sensuri.

+dupa variatia numarului de oxidare: reactii cu
modificarea numerelor de oxidare si reactii fara variatia
numarului de oxidare.

Numarul de oxidare indica starea unui element in compus

ajutand la identificarea proceselor de oxidare si reducere.

Oxidarea este procesul prin care o substanta cedeaza
electroni. n procesul de oxidare, numarul de oxidare creste.

Reducerea este procesul prin care o substanta accepta
electroni. in procesul de reducere, numarul de oxidare scade.

Reactiile in care are loc transfer de electroni se numesc
reactii redox.

Configuratia electronica determina reactivitatea ele-
mentului si pozitia sa in Tabelul periodic: numarul de straturi
ocupate cu electroni este egal cu numarul perioadei si
numarul de electroni de pe ultimul strat este egal cu cifra
unitatilor din notatia IUPAC a grupei sau numarul grupei
principale.

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.

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.

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
atractia electrostatica dintre ionii cu sarcini opuse rezultati.

Legatura covalenta se formeaza prin punere in comun a
electronilor si sta la baza formarii moleculelor. Punerea in

comun de electroni este diferita de procesul de ionizare,
deoarece electronii nu sunt cedati sau acceptati, ci apartin
ambilor atomi.

in functie de numarul de electroni pusi in comun de
fiecare atom, legaturile covalente pot fi simple, duble sau
triple.

0 solutie apoasa este un amestec omogen lichid format
din solvent (apd) si solut. O solutie apoasa se obtine in urma
unui proces de dizolvare a unei substante solide, lichide sau
gazoase in apa. Solutiile apoase sunt cel mai des intalnite
solutii la nivel planetar, biologic si economic.

Dizolvarea nu este doar un proces de difuzie a
particulelor de solut printre moleculele de solvent, ci este
un proces complex ce presupune desfacerea unor legaturi
din substantele amestecate si formarea altor legaturi noi.
Din acest motiv, solutiile se formeaza printr-un proces
endoterm sau exoterm, in functie de diferentele dintre
fortele de atractie intermoleculare ale substantei dizolvate,
ale solventului si cele rezultate in urma solvatarii (hidratarii).

Gazele au urmatoarele proprietati:

* nu au forma sau volum propriu, ocupa intregul recipient

pus la dispozitie.

*se pot comprima usor, volumul scade la cresterea

presiunii, deoarece particulele se apropie.

« particulele se misca liber, amestecandu-se rapid in

orice proportie.

« particulele de gaz pot patrunde prin orificiile mici ale

unui material poros (efuziune).

Parametrii de stare care caracterizeaza starea unui gaz
sunt urmatoarele marimi fizice:

« temperatura (T), T (K) = t (°C) + 273

s volumul (V)

* presiunea (p)

» cantitatea de gaz (n)

Cantitati egale din gaze diferite aflate in aceleasi conditii
de temperatura si presiune ocupa acelasi volum.

in conditii normale de presiune si temperaturd (presi-
unea de 1atm si temperatura de 0 °(C), volumul unui mol de
gaz este:

Vg, =22,4 L/mol

Ecuatia de stare a gazelor ideale:

pV=nRT

unde: presiunea (p), exprimata, de obicei, in atm;

temperatura (T), exprimata in K;

volumul (V), exprimat in L;

constanta universala a gazelor ideale (R)
L -atm

R=0082 -
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EVALUARE FINALA

Se dau urmatoarele elemente chimice: gF, 11Na, 1,Mg, 13Al si 17CL. 10 puncte (5 p. x 2)

a. Scrie configuratia electronica si reprezinta procesul de ionizare al atomului fiecarui element.

b. Reprezinta formarea unui compus ionic si a unui compus molecular din atomi ai elementelor de mai sus.

Se considera o pila electrica formata dintr-un electrod de zinc introdus intr-o solutie de azotat de zinc si un electrod de

cupru introdus intr-o solutie de sulfat de cupru. 20 puncte (10 p. x 2)

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

b. Determina cu cat variaza masa electrodului de cupru, stiind ca masa electrodului de zinc scade cu1,3 g.

intr-un cilindru cu volumul de 41L, se afla oxigen la presiunea de 6 atm la 27 °C. 30 puncte (10 p. x 3)

a. Calculeaza masa de oxigen care se afla in cilindru.

b. Din cilindru se consuma 5 mol de oxigen pentru sudura. Calculeaza presiunea oxigenului ramas in cilindru.

c. Determina volumul de oxigen, masurat in conditii normale, care trebuie adaugat in cilindru astfel incat presiunea

sa fie de 12 atm.

Se amesteca 400 g de solutie de acid clorhidric de concentratie procentuala de masa 20% si densitate 1,05 g/mL cu

600 mL de solutie de acid clorhidric de concentratie molara 4 M si cu 200 mL de apa.

a. Calculeaza concentratia molara a solutiei finale de acid clorhidric. 30 puncte (10 p. x 3)

b. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre acidul clorhidric si oxidul de zinc.

c. Calculeaza masa de oxid de zinc care va reactiona stoechiometric cu solutia de acid clorhidric obtinuta la punctul a.
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 anului scolar:

5-1nfoarte | 4 -in mare |3 - Tn oarecare|2 - in micd | 1-Tn foarte
mare masurd | masura masura masura | mica masura

Identific unele substante, fenomene chimice, procese intélnite in viata de zi cu zi.

Explic comportarea unor substante chimice sau sisteme chimice in functie de structura lor.

Utilizez concepte si algoritmi specifici in formularea explicatiilor, in rezolvarea de probleme, in conducerea
investigatiilor si in raportarea de rezultate.

Exprim informatiile, concluziile si demersurile de rezolvare pentru o situatie data, in limbajul specific chimiei.

Rezolv probleme in scopul stabilirii unor corelatii relevante, demonstrand rationamente deductive si inductive.

Propun unele masuri de prevenire a consecintelor proceselor si actiunii produselor chimice asupra propriei
persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare durabila si sustenabila.

Fise pentru observarea sistematica a activitatii 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 colegi.

FI$A DE OBSERVARE A ACT IVITA‘[II 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.
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