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FEREASTRA DE LABORATOR
Norme generale de protectie a muncii in laboratorul de chimie

Siguranta este prioritara in orice activitate experimentala!

Categorie Reguli

Tnainte de experiment @ Poarta halat de laborator, foloseste ochelari si manusi cand este necesar.
e Prinde parul lung si evita accesorii sau haine neadecvate.
e Studiaza instructiunile activitatii inainte de a incepe.

Tn timpul lucrului ® Respecta modul de lucru din manual si indicatiile profesorului.
® Nu gusta si nu mirosi direct substantele.
e Nu atinge substantele chimice fara ustensile.
® Manipuleaza cu grija substantele chimice si ustensilele de laborator.
e Nu orienta eprubetele spre tine sau colegi in timpul incalzirii.
e Lucrarile de laborator se vor efectua cu cantitati mici de substante, cu
sticldria si aparatura adecvate lucrarilor.
e Este strict interzisa folosirea reactivilor din sticlute fara eticheta.
e Nu este permisa folosirea acelorasi ustensile (ex.: spatule) pentru mai
multi reactivi decat dupa spalare si uscare.
® Acizii concentrati (H,SO,, HCL, HNO, etc.) se toarna cu mare atentie, trep-
tat, in fir subtire, sub agitare si racire, stergandu-se picaturile prelinse.
e Paharele, baloanele si celelalte recipiente de laborator care contin
lichide fierbinti nu se pun direct pe masa, ci pe o placa dintr-un material
termoizolant.
e incalzirea sticlariei cu pereti subtiri nu se face direct in flacarg, ci pe o
sita de azbest.

Interdictii e Este interzis consumul de alimente sau bauturi in laboratorul de chimie.
e Este interzis orice comportament care poate pune in pericol siguranta in
laborator.

e Nu utiliza substante fara aprobarea profesorului.

La finalul experimentului ® Nu evacua substantele chimice la chiuvetd decat daca acest lucru este
permis explicit.
e Nu reintroduce Tn recipiente substantele neutilizate.
e Spala mainile dupa finalizarea activitatilor experimentale.

Gestionarea deseurilor chimice @ Depoziteaza deseurile in recipientele special amenajate, conform
indicatiilor.
e Nu amesteca substantele reziduale fara instructiuni.
® Respecta regulile de colectare selectiva a deseurilor din laborator.

in caz de accident ® Anunta imediat profesorul.
@ Spala zona afectata cu apa din abundenta Tnaintea neutralizarii cu solutia
diluata corespunzatoare, conform recomandarilor.
® Respecta procedurile de urgenta indicate.

Atitudine ® Mentine o atitudine responsabila si atenta.
® Colaboreaza cu colegii si respecta regulile de siguranta.



Ghid de utilizare a manualului

4 Acest manual este structurat in unitdti de invdtare si se bazeaza pe metoda investigatiei stiintifice — un instru- )
ment prin care cercetatorii descoperd adevaruri despre lume. Intrebérile investigative, prezentate inca din paginile
de deschidere ale fiecarei unitati, invita la curiozitate, rigoare si intelegere profunda. Scopul principal este dezvolta-
rea gandirii critice in raport cu lumea inconjuratoare si cu realitatea analizata prin prisma chimiei. Explicarea, veri-
ficarea si formularea concluziilor constituie etape esentiale in intelegerea fenomenelor chimice. Manualul include
ghiduri de bune practici, minipostere, simulari si experimente, menite sa sustina o invatare aplicata si interactiva.
Intrebarea este inceputul. Investigatia este drumul. Intelegerea este descoperirea.

. . Slmbolurl folosite in varianta digitala

\_ Rezolva - Priveste — Vizioneaza Y,

4 )

Structura unitatii de invatare
e Chimia este realitate — introducerea — printr-o situatie din viata reala
« Intrebarea de investigat — problema-cheie care ghideaza invitarea
e Lectiile — parcurgerea etapelor investigatiei
e Problemele rezolvate — model de rezolvare a unor probleme date
e Exercitiile recapitulative —» Testul de evaluare —» Temele de portofoliu/proiectul/fisa investigativd/jocul de rol
—> Grila de autoevaluare — sarcini si autoevaluare

\_° Jurnalul de invatare — sectiune de urmarit dupa parcurgerea fiecarei unitati de invatare )
Rubrici de explorare Rubrici pe coloana secundara Rubrici de reflectie si consolidare
» .. N — . .
ém % Descopera! —> It i— Termeni-cheie
Pornesti de la imagini, situa- aratd cum se regaseste chimia in Aici gdsesti conceptele esentiale
tii reale sau experimente care viata de zi cu zi, in tehnologie, sana- introduse in lectie.
ridica intrebari. tate, industrie si in problemele so-

cietatii actuale.

Aminteste-ti

Ai observat ca?

5 N . .

Te ajuta sa formulezi primele %\) Chimia si sustenabilitatea — ReactlveZ} cunos,tllrllgele"ante.r}oare
» . RSV o . necesare intelegerii noii lectii.

concluzii pornind de la ceea Te ajuta sa intelegi legatura dintre : :

ce ai analizat, comparat sau chimie, protectia mediului, folosi-

experimentat. rea responsabild a resurselor si dez- Cum explici?

- voltarea durabila. Formulezi primele explicatii pe
¢ Ce constati? baza observatiilor si a conceptelor
Observi fenon{ene, identifici T $tiai ca? — itl ofera infor- cunoscute.
schimbari, aseméanari si dife- matii interesante, curiozitdti sau
rente. exemple surprinzatoare care com-

pleteaza lectia.

Selectezi conceptele esentiale si
ideile importante ale lectiei.

I}é Fereastra de laborator!
Realizezi experimente si co-

1 Daca vrei sa stii mai mult! —
Iti propune informatii suplimen-

lectezi date pentru a intelege - 9 e o RN
fenomenul studiat. tare pentru aprofundare, potrivi- Verifica daca ai inteles!
te daca esti curios/curioasa si vrei [ti testezi nivelul de intelegere

Investicheaz sd mergi dincolo de continutul de prin intrebdri si exercitii.

L s o baza.
Analizezi date, verifici ipote- -
ze, interpretezi rezultate si .8 ® Aplica cele invatate!
formulezi concluzii argumen- Folosesti cunostintele in situatii

tate. noi si contexte reale.




COMPETENTE GENERALE $1 SPECIFICE

1. Identificarea unor substante, fenomene chimice, pro-

cese intalnite in viata de zi cu zi
1.1. Identificarea tipului unei reactii chimice dupa unul sau
mai multe criterii de clasificare
Recunoasterea unor reactii cu modificarea numa-
rului de oxidare intalnite in procese naturale sau
tehnologice/industriale
Recunoasterea unor proprietati ale elementelor in func-
tie de configuratia electronica
Identificarea tipurilor legaturilor chimice/interactiuni-
lor intermoleculare in diferite specii chimice
Identificarea domeniilor de utilizare a unor solutii
in contexte cotidiene, avand in vedere proprietatile
acestora
Identificarea modului in care proprietatile gazelor influ-
enteaza diverse fenomene din viata de zi cu zi
2. Explicarea comportarii unor substante chimice sau
sisteme chimice in functie de structura lor
2.1. Compararea reactiilor in functie de caracteristicile lor
2.2. Reprezentarea proceselor chimice care au loc in reactii
cu modificarea numarului de oxidare
Explicarea unor proprietati ale substantelor pe baza
structurii invelisului electronic al elementelor chimice
Explicarea proprietatilor/comportarii substantelor
in functie de natura legaturii chimice/interactiunii
intermoleculare
Explicarea proceselor care au loc la dizolvarea unei
substante intr-un anumit solvent
Explicarea variatiei parametrilor de stare a unui gaz la
modificarea valorii unuia dintre acestia
3. Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in for-
mularea explicatiilor, in rezolvarea de probleme, in con-
ducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate
3.1. Utilizarea algoritmilor de stabilire a numarului de oxi-
dare si a coeficientilor stoechiometrici ai ecuatiei unei
reactii
Utilizarea conceptelor specifice si a algoritmilor in acti-
vitati experimentale in care sunt implicate reactii cu
modificarea numarului de oxidare
Reprezentarea grafica a configuratiei electronice pen-
tru diferite specii chimice utilizand notatii specifice
chimiei
Utilizarea modelelor/algoritmilor pentru reprezenta-
rea formarii ionilor/moleculelor si pentru denumirea
substantelor
Utilizarea conceptelor/algoritmilor in realizarea unor
experimente pentru prepararea unor solutii de dife-
rite concentratii
Utilizarea conceptelor specifice chimiei pentru carac-
terizarea starii gazoase
4. Exprimarea informatiilor, concluziilor si demersuri-
lor de rezolvare pentru o situatie data, in limbajul spe-
cific chimiei
4.1. Explicarea caracteristicilor unei reactii chimice in lim-

baj specific

1.2

1.3.

1.4.

1.5

1.6.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

3.2

3.3

3.4.

3.5.

3.6

4.2. Formularea, in termeni specifici chimiei, a explicati-
ilor si concluziilor privind desfasurarea reactiilor cu
modificarea numarului de oxidare

4.3. Elaborarea concluziilor, utilizdnd terminolo-

gia specifica, dupa analiza si solutionarea unei

situatii-problema

Utilizarea limbajului specific in studiul proprietati-

lor/comportarii unei substante in functie de tipul de

legatura chimicd/interactiune intermoleculara

Formularea concluziilor rezultate din date experimen-

tale/dintr-un demers investigativ in care sunt impli-

cate solutii/reactivi chimici, in limbajul specific

4.6. Exprimarea, in limbaj chimic, a ecuatiei de stare a
gazului ideal si a relatiilor dintre parametrii de stare
in rezolvarea problemelor care descriu comportarea
gazelor

5. Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor core-

latii relevante, demonstrand rationamente deductive si

inductive

5.1. Aplicarea algoritmilor in rezolvarea unor probleme

de calcul stoechiometric pe baza ecuatiei unei reac-

tii chimice

Rezolvarea problemelor de calcul stoechiometric pe

baza ecuatiei unei reactii redox

5.3. Rezolvarea unor situatii-problema avand in vedere
corelatia dintre structura substantelor si proprietati
ale acestora

5.4. Justificarea comportamentului chimic/proprietatilor

substantelor, in functie de tipul de legatura chimica/

interactiune intermoleculara

Integrarea relatiilor matematice in rezolvarea unor

probleme de calcul referitoare la concentratia molara,

coeficientul de solubilitate, pH-ul solutiilor apoase de
acizi si baze tari

5.6. Rezolvarea de probleme in care sunt implicate trans-
formari de stare ale gazelor

6. Propunerea unor masuri de prevenire a consecintelor

proceselor si actiunii produselor chimice asupra pro-

priei persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare
durabila si sustenabila

6.1. Evaluarea efectelor unor reactii chimice care pot avea
loc intre diferite substante utilizate frecvent in viata
cotidiana

6.2. Propunerea unor solutii pentru diminuarea impactu-
lui unor produse chimice asupra mediului

6.3. Evaluarea riscurilor asociate utilizarii necorespunza-
toare a unor produse chimice

6.4. Justificarea implicatiilor pe care le are apa asupra vie-
tii, prin proprietatile sale determinate de interactiu-
nile intermoleculare

6.5. Evaluarea impactului si efectelor utilizarii solutiilor
acide/bazice asupra mediului si sanatatii

6.6. Elaborarea unor masuri pentru prevenirea acciden-
telor care pot aparea in timpul utilizarii substante-
lor gazoase

4.4

4.5.

5.2

.

5.5




EVALUARE INI'[IALI\

I. Citeste afirmatiile de mai jos. Daca enuntul este
adevarat, scrie A in caiet; daca este fals, scrie F
(5x2p=10p).

1.___ Reactia de obtinere a varului nestins/oxidul
de calciu este o reactie endoterma, care are loc cu
degajare de caldura.

2.___ Ionul metalic din clorofila este Mg?*.

3.____ Reactia dioxidului de carbon cu apa este o
reactie reversibila.

4._____ Sucul gastric are valoarea pH-ului in jur de 2,
fiind o solutie cu caracter bazic.

5.____ Fenolftaleina este un indicator acido-bazic

care in solutie acida se coloreaza in rosu.
II. Pentru urmatoarele afirmatii alege un singur rds-
puns corect (5x4p=20p).
1. Care dintre urmatoarele fenomene corespunde
unei reactii chimice?

a. In conditii normale de temperatura si presiune,
apa fierbe la 100 °C.

b. O panglica de magneziu arde cu flacara
orbitoare.

c. Dintr-un amestec de pilitura de fier si pulbere
de sulf, fierul se separa prin magnetism.

d. Sarea de bucatarie se dizolva in apa.
2. Sirul care contine numai substante lichide, in con-
ditii standard (1 atm, 25 °C), este:

a. apa distilata, azotul, clorul;

b. apa distilata, alcoolul etilic, mercurul;

c. oxigenul, apa distilata, bromul;

d. mercurul, aluminiul, alcoolul etilic.
3. Care dintre urmatoarele substante este alcatuita
din molecule?

a. Nacl; b.Cu;  c. Hy d. MgO.
4. Numarul atomic Z al elementului chimic situat
in grupa 13 (IIIA), perioada a 3-a, este:

a. 11; b. 13; c.12; d. 10.
5. Care dintre urmatoarele particule este neutra din
punct de vedere electric?

a. protonul; c. ionul Na*;

b. electronul; d. atomul de oxigen.
I11. 1. Completeaza, in caiet, tabelul de mai jos cu
reactantii/produsii de reactie lipsa si egaleaza ecua-
tiile reactiilor chimice (4x3p=12p):

(r.1) (r.2)
JAl+ . — LALO, +..Fe |..Mg+.. = ..MgO
(r.3) (r. 4)

FeCl, +...AgNO, —
AgCH + ..

CaCO, — ... +CO,!

2. Precizeaza tipul reactiilor chimice din tabelul de
la punctul 1 (4x3p=12p).

(r. 1)
(r. 3)

(r.2)
(r. 4)

IV. Citeste cu atentie enuntul si rdspunde la intreba-
rile de mai jos (8x3p=24p).
O reactie de schimb importantd este cea dintre
H,SO, si BaCl, cu formarea unui precipitat alb, care
confirma desfasurarea reactiei chimice. Aceasta
reactie este utilizata pentru identificarea ionului
sulfat.
1. Ce substanta se utilizeaza ca reactiv specific pen-
tru identificarea acidului sulfuric si a anionului sul-
fat (S0,2)?
2. Ce substanta solida se formeaza in urma reactiei
dintre H,SO, si BaCl,?
3. Cum se numeste acidul care se obtine ca produs al
reactiei de la punctul 2?
4. Ce se observa in timpul reactiei (din punct de
vedere experimental)?
5. Cum se numeste reactia in urma careia se formeaza
un precipitat?
6. Care este formula chimica a sulfatului de bariu?
7. Ce rol are reactia dintre acidul sulfuric si clorura
de bariu in laborator?
8. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

V. ZnO are efect antiinflamator si ajuta la calmarea
iritatiilor, fiind bine tolerat de pielea sensibila. Este
folosit in produse cosmetice si de ingrijire personala
datorita sigurantei si eficientei sale (3x4p=12p).

1. Determina numarul de mol din 810 g de ZnO.

2. Calculeaza masa de oxigen continut in 162 g de
oxid de zinc.

3. Determina procentul de zinc din oxidul de zinc.

Punctaj din oficiu

TOTAL

Toate subiectele sunt obligatorii.
Timp de lucru: 50 de minute.

10p
100p




_Ch;imia" este realitate...

O plimbare intr-o padure... Copacii sunt nemiscati, dar, in realitate, ei reprezinta un
laborator. Razele de lumina declanseaza reactii chimice lente: apa urca din radacini,
dioxidul de carbon este preluat din aer, energia luminoasa asigura desfasurarea
proceselor biochimice vitale, iar frunzele dau oxigenul necesar respiratiei noastre.
Padurea respira prin aceste transformari invizibile, ele sunt echilibrul perfect al
reactiilor chimice care sustin viata.

Chimia nu se intampla doar in laborator, ci peste tot in jurul nostru. Flacara care
se aprinde la aragaz, fierul care rugineste in timp, o reactie care porneste brusc sau
una care are nevoie de ,rabdare”. Unele reactii elibereaza energie, altele absorb
energie, unele se desfasoara rapid, altele au loc mai lent. Exista reactii care se
desfasoara intr-un singur sens, dar si reactii care pot avea loc in ambele sensuri,
in functie de conditii. De multe ori, reactiile chimice au nevoie de ,ajutor” pentru
a se produce mai repede, iar acest rol este indeplinit de catalizatori.

Pentru a descoperi de ce reactiile chimice din viata de zi cu zi se desfasoara
diferit, va trebui sa investighezi!

Intrebare de investigat:

P> Cum pot fi clasificate reactiile chimice care
au loc in naturd si nu numai, folosind criterii
precum viteza de desfdasurare, energia implicatd,
reversibilitatea si transferul de electroni?

Lectii:

1.1. Reactii chimice. Clasificarea reactiilor chimice
1.2. Reactii endoterme si reactii exoterme

1.3. Reactii lente. Reactii rapide. Catalizatori

1.4. Reactii ireversibile, reactii reversibile

1.5. Numar de oxidare (N.0.). Reactii fara modificarea N.O.
Reactii cu modificarea N.O.




UNITATEA 1

1.1. Reactii chimice.
Clasificarea reactiilor chimice

Aminteste-ti

e Substantele chimice pot suferi transformari fizice sau transformari
chimice.

o Inreactiile chimice se formeaza substante noi, cu compozitie si pro-
prietati diferite fata de cele ale substantelor initiale. O prima clasificare
a reactiilor chimice tine seama de modul in care reactioneaza substantele
chimice: reactii de combinare, reactii de descompunere, reactii de sub-
stitutie, reactii de schimb. Aceste transformari au loc in anumite conditii
de reactie, pot decurge intr-un anumit sens sau in ambele sensuri, pot fi
lente sau rapide sau au loc cu schimb de caldura.

@% Descopera!

& Acceseaza simularea interactiva prin scanarea codului
QR. Parcurge cele trei activitati (jocuri) interactive disponi-
bile si rezolva sarcinile propuse. Pe baza rezultatelor obti-
nute, formuleaza concluzii privind modul in care reactio-
neaza substantele chimice. Precizeaza ce sunt reactantii si
produsii de reactie si din ce clase de compusi fac parte (substante simple
sau substante compuse).

Ai observat ca?

» Reactiile chimice sunt transformari in urma carora din anumite sub-
stante initiale se obtin altele noi. Reactantii sunt substantele chimice care
reactioneaza transformandu-se in produsi de reactie.

» Reactantii si produsii de reactie pot fi substante simple sau substante
compuse: oxizi, acizi, baze sau saruri.

Investigheaza
Lucreaza in echipa si comunica!

i= Termeni-cheie

@ reactie chimica

® conditii de reactie
@ reactanti

@ produsi de reactie
@ reactii endoterme
@ reactii exoterme
@ reactii lente

@ reactii rapide

@ reactii reversibile
@ reactii ireversibile

Chimia in societate

Reactiile chimice stau la
baza multor procese din viata
cotidiana si influenteaza sana-
tatea, alimentatia, industria si
mediul. De la procese simple,
precum fermentatia alimentelor
sau neutralizarea aciditatii gas-
trice, pana la reactii utilizate in
obtinerea materialelor, a ener-
giei sau a medicamentelor, chi-
mia sta la baza dezvoltarii socie-
tatii moderne.

Intelegerea tipurilor de reac-
tii chimice permite folosirea lor
in siguranta si controlarea efec-
telor acestora asupra mediului si
asupra organismului uman.

Mai jos sunt prezentate imagini ale catorva reactii chimice intalnite in viata cotidiana, respectiv reactii

cunoscute din gimnaziu.

EOH + NaHCO, —> CH,COONa + H,0 + &H E €O, *+ H,0,, @ H,C03,

R e £

K .
?-, Tiarbonat Sy
R e i S

sulfura de fier
de fier si sulf (FeS)
(pulbere galbena)

amestec de pilitura ncélzire

Reactia dintre fier si sulf

Zn + 2HCl — ZnCL, + H,}

S &

g ¥y 2 d
R

ICL+ CaCO, — CaCl, + H,0 + CO,t

| ANTIACID

" CaCiD; l 4



UNITATEA 1

Folosind elementele observabile din imagini si cunostintele teoretice studiate la clasa, completati, in
echipa, pe caiete, tabelul de mai jos. Pentru fiecare reactie, precizati: reactantii, produsii de reactie, tipul
reactiei dupa efectul termic (exoterma/endoterma), dupa sensul de desfasurare (reversibila/ireversibila),
dupa viteza de reactie (lenta/rapida). Completati rubrica ,Observatii” cu elemente vizibile in timpul reactiei.
Observatiile va vor ajuta sa stabiliti tipul reactiei. Prezentati concluziile in fata clasei.

Reactie chimica

o
Chimia si sustenabilitatea

Prin clasificarea reactiilor chi-
mice si controlul lor, chimia con-
tribuie la economisirea energiei,
reducerea poluarii si utilizarea
durabila a resurselor naturale.

Astfel, studiul reactiilor chi-
mice contribuie la progresul sti-
intific, tehnologic si la Tmbuna-
tatirea calitatii vietii.

Alegerea unor reactii eficiente,
cu consum redus de energie si
cu cantitati minime de substante
poluante, permite dezvoltarea
unor procese chimice mai priete-
noase cu mediul. Chimia are un
rol esential in reducerea impac-
tului activitatilor umane asupra
naturii si in sustinerea unei dez-
voltari durabile.

Observarea sistematica
a activitatii elevului

Identific corect reac-
tia chimica din punc-
tul de vedere al efec-
tului termic?

Observ si inteleg fap-
tul ca, Tn timpul reac-
tiei, temperatura sis-
temului scade?
Inteleg ca energia ter-
mica eliberata apare
ca produs al reactiei
chimice?

DA [NU

DA [NU

DA |NU

Fig. 1- Stingerea varului

Reactanti

Produsi de reactie Observatii Tipul reactiei

¢ Ce constati?

@ Din observarea imaginilor se constata ca, in timpul reactiilor chimice,
au loc transformari vizibile. Se.................... unele gaze (CO,, H,), unele sub-
stante trebuie................. pentru a reactiona, in unele reactii se....................
caldura. Se formeaza substante noi cu aspect diferit, iar unele reactii se des-
fasoara............... , In timp ce altele au loc.................... . Unele reactii au loc
.............. cu formarea produsilor de reactie, altele au locin................. sensuri.

Cum explici?

= Transformarile observate au loc deoarece, in reactii chimice, substan-
tele initiale se transforma in substante noi, cu proprietati diferite.

=> Degajarea de gaz apare in reactiile in care unul dintre produsi este un gaz.

=> Degajarea de caldura indica faptul ca unele reactii sunt exoterme, in
timp ce altele pot absorbi energie termica si se numesc endoterme.

=> Unele reactii sunt rapide, iar altele lente, in functie de natura sub-
stantelor si de conditiile in care au loc.

= In cazul unor reactii, acestea pot avea loc in ambele sensuri, fiind
reactii reversibile, iar in altele au loc intr-un singur sens, fiind ireversibile.

O reactie chimica este un proces in care reactantii se transforma in
produsi de reactie, cu compozitie si proprietati diferite. Reactiile chimice
pot fi recunoscute prin efecte observabile, precum degajarea de gaz, dega-
jarea sau absorbtia de cdldura si modificarea aspectului substantelor.

In functie de schimbul de caldur, de viteza de desfasurare si de sensul
reactiei, reactiile chimice se clasifica in exoterme sau endoterme, rapide
sau lente, reversibile sau ireversibile.

Verifica daca ai inteles!

Stingerea varului (fig. 1) este un exemplu de reactie chimica din viata de
zi cu zi. Analizeaza imaginea alaturata si precizeaza, pe baza observatiilor,
tipul acesteia, tinand cont de clasificarea reactiilor din chimia anorganica.

E Explica de ce simpla observare a unei reactii chimice este suficienta, in unele
cazuri, pentru a stabili tipul acesteia. Da un exemplu din exercitiul anterior.

ﬂ Aplica cele invatate!
O metoda de a obtine oxigen in laborator consta in incalzirea cloratu-

lui de potasiu: 2KClO, — 2KCl  + 30, . Ce tip de reactie chimica este?

E exoterma; reversibilg; E lenta;
m endoterma; n ireversibila; rapida.



UNITATEA 1

1.2. Reactii endoterme si reactii exoterme

Aminteste-ti @ reactie endoterma
o Unele reactii chimice au loc cu schimb de cdldura. in unele reactii @ reactie exoterma
se absoarbe caldura, acestea se numesc reactii endoterme, iar in altele ® cildura de reactie
se degaja caldura, acestea se numesc reactii exoterme. La fizica notezi
caldura cu Q si stii ca ea se masoara in J (Joule).

é% Descopera!

Joc de clasificare — CARDURI TERMICE Sodiu + apa Neutralizare Arderea
s . . Reactie energica. i 3 HTIITH
In dreapta ai un set de carduri cu exemple de {,22°C — 1=35°C Va:‘ucl'i :n?éalzzeaste ';:gg‘:;‘:ulr‘;'
transformari chimice din viata reala si din laborator. I_E' Reactie EXOTERMA | [peactie EXOTERMA | [JReactie EXOTERMA
~ A - .s .e o . Reactie ENDOTERMA H X : It
Sorteaza cardurile in doud categorii: reactii chimice e DI Reactie ENDOTERMA | [ Reactie ENDOTERMA
in care temperatura creste si reactii chimice in care & c2 C3

temperatura scade.

@ Cum se modifica temperatura in fiecare Bicarbonat de Stingerea varului  Descompunerea

categorie? sodiu + otet (Ca0 +H,0) calcarului (Caco,)
& Incare caz reactia dega]'é caldura si in care caz t,722°C—> t=19°C Temperatura creste. Are loc la incalzire
b be caldurs? [ Reactie EXOTERMA [ Reactie EXOTERMA puternica.
absoarbe calduras ' 5 [JReactie ENDOTERMA [JReactie ENDOTERMA  [JReactie EXOTERMA
& Ce reguld poti formula despre schimbul de cal- O Reactie ENDOTERMA
dura in reactiile chimice? c4 & c5 & C6 &
Ai observat ca? . . .
Chimia in societate

» In timpul reactiilor chimice se produce un schimb de caldura cu

mediul, vizibil prin modificarea temperaturii: uneori temperatura creste, Incalzitoarele chimice pen-
alteori scade tru maini sunt folosite in sezonul

rece de sportivi, turisti si lucratori

ﬁéy Fereastra de laborator! in aer liber. Ele produc caldura
A . . .. . .. NS fara flacara sau curent electric.
In experimentele urmatoare vei investiga natura reactiilor chimice in in interiorul plicului se afl3

functie de efectele termice care le insotesc. pulbere de fier si alte substante

Atentie! Respectd normele de protectie a muncii in laboratorul de chimie! auxiliare. La contactul cu oxigenul
Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele ustensile de laborator: ~ din aer, fierul se oxideaza lent.
solutie de HCl, solutie de NaOH, NH, Cl (clorura de amoniu), Ba(OH), (hidro- ~ Reactia este exoterma si degaja

. . . . . . ; caldura timp de mai multe ore.
xid de bariu), NaHCO, (bicarbonat de sodiu), solutie de acid acetic 3-9% Pungile cu gheatd instant sunt

(otet), pahare Berzelius, termometre, cilindri gradati, spatuld, ochelari de  tjlizate frecvent in cazul lovitu-
protectie, manusi. rilor sau entorselor. Ele nu con-
tin gheata propriu-zisa, ci doua
substante separate in interior. La
apasarea pungii, aceste substante
Ce ai de facut? se amesteca, iar procesul de
dizolvare care are loc absoarbe
caldura din mediul inconjurator.

Denumire experiment: Identificarea tipului de reactie chimica in functie de
variatia temperaturii (experiment frontal)

Ai nevoie de doua pahare Berzelius. Pune Tntr-un pahar 50 mL solutie de
HCl si in celalalt pahar acelasi volum de solutie de NaOH. Masoara tempe-

raturile celor doua solutii si noteaza-le. Toarna solutia de HCl peste solutia o T,
de NaOH. Agita continuu si masoara din nou temperatura. Cand temperatura EpeEs Pung3 pentru gheata
ramane constanta o notezi ca fiind temperatura finala. A ot i sl ot
Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc. §cade rapid, :%'-

¢ ; iar aceasta Reactle endoterm3
E Ai la dispozitie clorura de amoniu si hidroxid de bariu. Masoara si noteaza devine rece pas |
temperatura celor doud substante solide. Intr-un pahar Berzelius amesteca fara a fi SIS
bine, cu ajutorul unei baghete, cele doua substante. Masoara din nou tempera- introdusa in
tura. Cand temperatura ramane constanta o notezi ca fiind temperatura finala. congelator. —

Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.




Fig. 1- Solutie de acid acetic
(otet) si bicarbonat de sodiu

Fig. 2 - Reactia dintre bicarbonat de
sodiu si solutie de acid acetic (otet)

Chimia si sustenabilitatea

Reactiile exoterme sunt folo-
site pentru producerea energiei
termice, dar utilizarea lor trebuie
optimizata pentru a reduce con-
sumul si emisiile poluante.

Reactiile endoterme sunt
importante Tn procese industri-
ale in care energia este stocata
in substante noi (de ex.: obtine-
rea varului din calcar).

Te-ai intrebat cum ne ajuta
controlul caldurii degajate sau
absorbite intr-o reactie chi-
mica pentru a folosi mai putine
resurse?

Raspunsurile la aceasta
intrebare pot fi:

Recuperarea caldurii degajate
in procese chimice.

Alegerea combustibililor mai
putin poluanti.

Cresterea eficientei energetice
a instalatiilor.

Toate acestea contribuie la
dezvoltarea sustenabila a comu-
nitatii Tn care traim.

UNITATEA 1

Tn bucatarie se produce adesea reactia dintre bicarbonatul de sodiu si
otet. Pune Tntr-un pahar 20-25 g de bicarbonat de sodiu si intr-un alt pahar
solutie de acid acetic sau otet. Masoara si noteaza temperaturile (fig. 1).
Adauga, in cantitati mici, 15-20 mL de solutie de acid acetic peste bicarbona-
tul de sodiu. Masoara din nou temperatura. Cand temperatura ramane con-
stanta o notezi ca fiind temperatura finala (fig. 2).
Ce constati?

v Temperatura finala este mai mare decat temperatura initiala in reactia

v/ Se 0bserva degajarea ......coeeeeveevesveneecveneennene , proces numit efervescenta.
v Reactia 1are loc cu ........... de caldura, adicd este reactie ........... , pe cand
reactiile 2 si 3 au loc cu ........... de caldura, fiind reactii ........... .

Cum explici?
=> Unele reactii duc la scaderea temperaturii (absorbtie de caldura), alte
reactii duc la cresterea temperaturii (degajare de caldurd). In timpul unei reac-
tii chimice are loc un schimb de energie termicg, iar reactia se numeste reac-
tie termochimica. Tipul reactiei poate fi dedus din modificarea temperaturii.

Reactiile chimice pot avea loc cu schimb de caldura intre sistemul
chimic si mediul inconjurator. Acestea se numesc reactii termochimice.
Caldura absorbita sau degajata intr-o reactie chimica se numeste caldura
de reactie, se noteaza cu litera Q si se masoara in J (Joule). O alta unitate
de masura este caloria (1 cal = 4,18 ).

Reactiile exoterme sunt reactiile chimice in care se degaja caldura (Q).

Reactanti — Produsi de reactie + Q

Reactiile endoterme sunt reactiile chimice in care se absoarbe cal-
dura (Q).

Reactanti + Q — Produsi de reactie

Valoarea caldurii de reactie depinde atat de starea de agregare a reac-
tantilor, cat si de cea a produsilor de reactie. La scrierea ecuatiilor reactiilor
chimice in care au loc schimburi energetice trebuie indicate starile de agregare
ale speciilor chimice participante la reactie, precizand si schimbul de caldura.

Verifica daca ai inteles!

n Brichetele contin butan lichid, C H, . Ecuatia reactiei termochimice este:
C,H,,, +13/20, —>4C0, +5H,0  +2930,60k]

10() 2(g) 2(g)
Ce tip de reactie chimica este din punct de vedere termic? Argumenteaza,

in caiet, raspunsul.

E Un elev a masurat temperatura inainte si dupa producerea unei reactii

chimice. Clasifica reactiile din punct de vedere termic. Formuleaza regula

dupa care ai decis. Spune ce se intampla cu energia in fiecare caz.

Reactia A

Reactia B

E Aplica cele invatate!
Un excursionist are nevoie de caldura fara foc. Ce tip de reactie termochi-
mica trebuie sa foloseasca intr-un plic incalzitor? Argumenteaza raspunsul.

t,=22°C
t=21°C

t,=35°C
t,=14°C



UNITATEA 1

1.3. Reactii lente. Reactii rapide.

o L3
Catallzator| @ reactie lenta
@ reactie rapida
Aminteste-ti ® catalizator

o Intr-o reactie chimica, una sau mai multe substante se transforma
in alte substante cu compozitie si proprietati noi.

e Reactiile chimice pot fi endoterme (absorb energie) sau exoterme
(elibereaza energie).

e Unele reactii chimice se desfasoara foarte repede, iar altele au loc
lent, in timp.

e Unele reactii chimice au loc intr-un singur sens, alte reactii chimice
pot avea loc in ambele sensuri, in functie de conditiile de reactie.

é% Descopera!

Analizeaza imaginile din fig. 1, 2, 3, 4 si 5 si raspunde la intrebarile de
mai jos:

& Ce procese chimice sunt ilustrate in fiecare imagine?

& Care dintre procesele observate par sa se desfasoare rapid?

& Care dintre procese necesita mai mult timp pentru a fi observate?

@ In ce situatii efectele reactiei apar imediat si in ce situatii apar dupa  Fig. 2 - Aprinderea unui bdt de chibrit
un interval mai lung de timp?

Fig. 1- Arderea unei lumanari

Ai observat ca?

» Arderea unei lumanari si aprinderea unui bat de chibrit au loc foarte
repede, efectele fiind vizibile imediat (fig. 1 si fig. 2).

» Acrirea laptelui este un proces care nu se observa imediat, ci apare
dupad un anumit interval de timp (fig. 3).

» Fierul expus la aer si umiditate rugineste in timp, modificdrile fiind
vizibile dupa perioade mai lungi (fig. 4).

» Fermentatia alcoolica, prin care strugurii sau cerealele sunt transfor-
mate in bauturi alcoolice, este un proces care se desfasoara lent (fig. 5).

ﬁé Fereastra de laborator!
Impreuna cu un coleg/o colega, vei investiga diferite reactii chimice,
urmarind timpul necesar aparitiei efectelor si rolul catalizatorilor.
Atentie!
Respecta normele de protectie a muncii in laboratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele ustensile de laborator:
Zn, solutie de HCl, pipeta, lapte dulce, iaurt, pahar,
lingura, solutie de KI, solutie de AgNO., solu-
tie de H,0,, solutie de MnCl,, solutie de NH,, ©
eprubete, stativ pentru eprubete, aschie de g

lemn, ochelari de protectie, manusi.

Fig. 5 - Fermentatia alcoolicd
a glucozei



Chimia in societate

In viata de zi cu zi, reacti-
ile chimice au loc in ritmuri dife-
rite. Unele sunt rapide si ne sunt
utile imediat: arderea combusti-
bililor pentru incalzire, functiona-
rea motorului unui autoturism sau
reactiile care produc energie elec-
trica. Altele sunt lente, dar la fel de
importante, precum maturarea ali-
mentelor, procesele de degradare
din natura sau ruginirea fierului.
Pentru ca multe reactii sa se des-
fasoare mai eficient, se folosesc
catalizatori. In industrie, catalizato-
rii permit obtinerea unor substante
esentiale Tntr-un timp mai scurt si
CU un consum mai mic de energie.

Si organismul uman folo-
seste catalizatori: enzimele. Fara
ele, reactiile chimice din corp ar fi
prea lente pentru a sustine viata.
Digestia, respiratia si multe alte
procese vitale sunt posibile dato-
rita acestor catalizatori biologici.
Astfel, intelegerea reactiilor lente,
rapide si a rolului catalizatorilor
ne ajuta sa explicam fenomene
din jurul nostru si sa folosim chi-
mia Tn mod responsabil, in benefi-
ciul societatii si al mediului.

Enzimele din anumiti detergenti
descompun petele la temperaturi
mai scazute, reducand consumul de
energie si protejand mediul.

Explozie controlata din motor
(reactie chimicd rapidd)

UNITATEA 1

Denumire experiment: Reactia chimica dintre Zn si HCl (experiment frontal)

Ce ai de facut?

Tntr-o eprubetd introdu o cantitate mica de Zn si adauga 4-5 mL de solutie
de HCL.

Ce constati?

Se 0bServa ......ccevevecncnenee. .

Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

Concluzie: reactia chimica dintre Zn si solutia de HCl este o reactie ............... .

Denumire experiment: Acrirea laptelui

Ce ai de facut?

Acasa, pune intr-un pahar lapte dulce si o lingura de iaurt. Amesteca, aco-
pera paharul si lasa-1 pe masa la temperatura camerei.

Ce constati?

Procesul de acrire a laptelui se va observa intr-un timp ......cccceeveeveneee. .
Concluzie: reactia chimica este 0 reactie .......c.cccceueevecueuence. 3

Denumire experiment: Descompunerea catalitica a apei oxigenate (experi-
ment frontal)

Ce ai de facut?

Pregateste doua eprubete in care sa introduci cate 3 mL de solutie de H,0,.
O eprubeta o utilizezi ca proba martor, iar in cealalta introduci solutie de
MnCl, si solutie de NH.. Identifica oxigenul degajat introducand in eprubeta
o aschie de lemn cu un varf incandescent.

Ce constati?

Degajarea de oxigen n eprubeta cu proba martor, la temperatura camerei,
este mai .ooceeevenenne in comparatie cu eprubeta in care ai adaugat solutia de
MnCl, si solutie de NH,, unde degajarea de oxigen este ........c.cccvuerrruernnnes .
Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

Concluzie: Reactia chimica este mai rapida in prezenta ........ccceceueuneee ,
deoarece aschia de lemn cu varful incandescent ............ in prezenta............
obtinut din reactia de descompunere a apei oxigenate.

Denumire experiment: Reactia chimica dintre solutia de AgNO, si solutia de
KI (experiment frontal)

Ce ai de facut?
Intr-o eprubeta introdu 2 mL de solutie de Kl si 2 mL de solutie de AgNO,.
Ce constati?

Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.
Concluzie: Reactia chimica dintre solutia de AgNO, si solutia de Kl este ......... .

¢ Ce constati?

@ Unele reactii chimice se desfasoara cu viteze................... , altele se des-
fasoara cu viteze .........c...... , practic au loc instantaneu. Exista substante
care, adaugate in mediul de reactie, ................... reactia chimica. Acestea
nu se consuma in reactie si se numesc catalizatori.

Cum explici?
=> Viteza unei reactii chimice depinde de natura si concentratia reactan-
tilor care reactioneaza; de conditiile de reactie; de natura produsilor de reac-
tie (daca se obtine un gaz sau daca se formeaza un precipitat); de prezenta
sau absenta unui catalizator.



UNITATEA 1

Reactiile chimice, dupa viteza cu care se desfasoara, sunt de doua feluri:
reactii lente si reactii rapide.

Pentru a se putea desfasura mai rapid, unele reactii chimice necesita pre-
zenta unor substante care se numesc catalizatori.

Catalizatorii sunt substante care maresc viteza de reactie, participa la
reactie in cantitati mici, nu se consuma pe parcursul acesteia si se regasesc
cantitativ la sfarsitul ei.

Reactiile chimice rapide sunt unele reactii din care rezulta substante
gazoase, respectiv precipitate; arderile substantelor sunt de asemenea reac-
tii rapide.

Reactiile chimice lente sunt acele reactii care au loc in perioade mai
lungi, care pot varia de la cateva ore la cateva zile, precum ruginirea fieru-
lui, acrirea laptelui, fermentatia alcoolica a glucozei, fermentatia aceticd a
etanolului (otetirea vinului), rancezirea grasimilor.

Verifica daca ai inteles!

Se considera reactiile chimice ale caror ecuatii chimice sunt descrise
astfel:

2KI + Pb(NO,), — PbL¥ + 2KNO,

2Fe + 2H,0 + 0,— 2FeO(OH) + H. Ruginirea fierului

Indica tipul fiecarei reactii, avand in vedere timpul in care se desfa-
soara acestea.

ﬂ Aplica cele invatate!
Clasifica urmatoarele procese chimice in reactii lente sau reactii rapide:
H coclirea cuprului;
m aprinderea gazului de la aragaz;
fermentatia aluatului;
u explozia unei petarde sau a unui foc de artificii.

Studiaza imaginea de mai jos si descopera fenomenul chimic care are
loc. Precizeaza daca fenomenul se observa imediat si mentioneaza tipul
acestuia. Argumenteaza, in caiet, raspunsul.

v Astazi, la autoturisme, gazele
de esapament care contin oxizi
poluanti (CO si NO) sunt trecute
peste un catalizator care accele-
reaza procesul de transformare
a acestor gaze in gaze nepolu-
ante (CO,, N,).

v/ Acesta este confectionat din
ceramica (de obicei oxid de alu-
miniu) sau uneori din metal.
Pe suprafata suportului cera-
mic sunt depuse cantitati foarte
mici de metale pretioase ca pla-
tina (Pt), paladiul (Pd), rodiul
(Rh), care au si rolul de a acce-
lera reactiile chimice, pe langa
transformarea gazelor poluante
in gaze nepoluante.

v Catalizatorul auto este reciclat.

Catalizator montat
pe teava de esapament

Chimia si sustenabilitatea

Prin folosirea catalizato-
rilor, reactiile chimice decurg
mai rapid, cantitatea de sub-
stante poluante eliberate in aer
scade semnificativ si astfel con-
tribuie la protejarea mediului si
la Tmbunatatirea calitatii aeru-
lui. Catalizatorii sunt un exem-
plu clar de chimie aplicata in
slujba sustenabilitatii, aratand
cum cunoasterea reactiilor chi-
mice poate ajuta la reducerea
poluarii si la protejarea sanata-
tii oamenilor.



i= Termeni-cheie

@ reactie ireversibila
@ reactie reversibila
@ reactie directa

@ reactie inversa

® echilibru chimic

Chimia in societate

Tn viata de zi cu zi intalnim
numeroase procese chimice care
ne influenteaza sanatatea, con-
fortul si mediul. Un exemplu de
reactie ireversibila este coacerea
alimentelor, cum ar fi painea sau
prajiturile. Odata ce aluatul este
copt, acesta nu mai poate reveni
la starea initiald. De asemenea,
digestia alimentelor in organism
este un proces bazat pe reactii
ireversibile.

Exista si reactii reversibile,
utile in multe situatii practice.
Un exemplu chimic este lega-
rea oxigenului de hemoglobina
in sange. Reactia directa are
loc Tn plamani, unde oxigenul
se fixeaza pe hemoglobina, iar
reactia inversa are loc in tesu-
turi, unde oxigenul este eliberat.
n organism, aceste procese
ajung la un echilibru chimic
care permite transportul efici-
ent al oxigenului catre celule.
Daca echilibrul este perturbat,
de exemplu la efort intens sau
la altitudine mare, organismul
reactioneaza pentru a se adapta.
Prin urmare, reactiile ire-
versibile si reversibile, reactiile
directe si inverse, precum si echi-
librul chimic nu sunt doar noti-
uni teoretice, ci explica procese
esentiale din viata noastra de zi
cu zi, de la alimentatie pana la
functionarea corpului uman.

UNITATEA 1

1.4. Reactii ireversibile, reactii reversibile

Aminteste-ti
e Unele reactii chimice au loc intr-o singura directie pana cand reac-
tantii sunt folositi complet. Alte reactii pot avea loc in ambele directii.

6’% Descopera!

@ Observa sensul de desfasurare al urmatoarelor reactii chimice si
grupeaza-le in functie de acesta. —

Arderea carbunelui =
C +0, . —CO

(s) 2(g) 2(g)
Reactia de neutralizare

HCl_ +NaOH, —NaCl_ +H,0

Ree(lg)gia cu formare de precipitat
AgNO,  +NaCl  — AgCl¥_ +NaNoO,
Sinteza amoniacului (Procesul Haber)
N, +3H < 2NH

2(g) 2(g) 3(8)
Reactia care are loc la dizolvarea dioxidului de carbon in apa

Co,, +H,0,< H,CO

2(g) 3(aq)
Reactia de oxigenare a hemoglobinei (Hb)

Hb + 0, ¢ HbO,

Ai observat ca?

» Reactiile 1, 2, 3 au loc intr-un singur sens, doar de la stanga la
dreapta.

» Reactiile 4, 5, 6 au loc in ambele sensuri, de la stanga la dreapta, dar
si de la dreapta la stanga.

Investigheaza cu metoda SINELG

Ce se intampla cand deschidem o butelie de sifon? De ce apar bulele?
Ce se intampla daca butelia este agitata prea mult? De ce sifonul isi pierde
bulele dupa ce butelia este lasata deschisa?

Citeste cu atentie informatiile urmatoare si noteaza in caiet, intr-un
tabel, semnele cu urmatoarele semnificatii:
=»,/” - pentru informatia cunoscuta, pentru pasajele care confirma
ceea ce stii;
=» ,+” — pentru informatia noud, necunoscuta si acceptabila pe care ai
aflat-o;
=» ,-” - pentru informatia care intra in contradictie cu ceea ce stii,
care infirma ceea ce stii;
=»,?” - pentru informatia care necesita documentare, pentru ca pasa-
jele respective contin neclaritati, confuzii, ridica intrebari.
Reflecteaza impreuna cu colegul tau/colega ta de banca! Daca aveti necla-
ritdti, cereti ajutorul cadrului didactic! Realizeaza un inventar al ideilor si
prezinta-1 colegilor tai!
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Informatii despre butelia de sifon: N
=» Sifonul este o0 apa carbogazoasa. A
=» Butelia de sifon este folosita pentru a obtine

sifon in gospodarie.

- La scaderea presiunii, CO, se elibereza din solutie.

=» Butelia de sifon functioneaza cu dioxid de carbon (CO,).
=» Gazul este introdus in apa sub presiune.

=» Dioxidul de carbon nu are miros si nu este toxic

in cantitati mici.
=» Butelia trebuie utilizata corect pentru a evita accidentele.
=» Dioxidul de carbon este folosit si in alte domenii,

nu doar la sifon.

-» Respectarea instructiunilor de utilizare previne
accidentele.

=» Folosirea corecta a recipientelor sub presiune este
importanta pentru siguranta.

¢ Ce constati?
@ Sifonul nu este o apa minerala, ci este apa in care se adauga

3
/!
I ‘. Q
/ Chimia si sustenabilitatea

@ .o, se combina cu apa — reactie directs; Chimia contribuie in mod
esential la dezvoltarea durabila

................... L T H2C03(aq) prin controlul $i utilizarea efici-

@ in acelasi timp, o parte din acidul carbonic format enta a reactiilor chimice. Unele

se descompune in................... — reactie inversa. procese sunt reactii ireversibile,
’ cum ar fi arderea combustibili-

H2C03(aq) OO F o, lor fosili, care produce energie’

Cele doua reactii chimice pot fi scrise: GELT o1l (DRI, DEGRIEER ARt
’ reactii consuma resurse limitate
o, +H,0

28 o< HLCO, si genereaza substante nocive,
@ Gazele pot fi dizolvate in lichide sub presiune, iar la sciderea presi-  €le ridica probleme importante

. . 9 legate de sustenabilitate.
unii ele se elibereaza. §a ; - .
In schimb, chimia moderna

promoveaza utilizarea reactii-
K lor reversibile, care permit reu-
= Intr-o butelie de sifon, dioxidul de carbon se afld intr-un sistem inchis  tilizarea substantelor si reduce-

si are loc un proces care poate fi descris printr-o reactie reversibild. Atunci rea deseurilor. Un exemplu este
cand o reactie este clasificata ca fiind reversibil, este de obicei marcatacu  c@ptarea dioxidului de carbon,

. e . . y < . unde reactia directa fixeaza CO,
sageti imperecheate (simbolizate cu ), pentru a arata cd poate avea loc in "

. .. s . . N in anumite materiale, iar reactia
ambele sensuri. Reactiile reversibile nu se finalizeaza niciodatd, reactan- jyyers permite eliberarea aces-

Cum explici?

tii si produsii coexistand. tuia pentru reutilizare controlatd.
= Pentru intelegerea oricarui fenomen fizic sau chimic, conceptul de  Astfel de procese sunt impor-
echilibru este fundamental: tante pentru diminuarea efec-

tului de sera.
Multe tehnologii sustenabile
se bazeaza pe atingerea unui

=» reactiile directe si reactiile inverse au loc simultan;
=» cantitdtile substantelor nu se mai modifica vizibil;

=» sistemul ajunge la echilibrul chimic. echilibru chimic, in care reactia
Cand butelia este deschisa: directa si reactia inversa au loc
=» reactiile inverse devin dominante; cu viteze egale. De exemplu, in
=» dioxidul de carbon paraseste sistemul; producerea ingrasamintelor, con-

a0 . . . trolul echilibrului chimic permite
=¥ echilibrul chimic este distrus; TGRS e AT weiiine

=» procesul devine practic ireversibil. de produs cu un consum minim
Presiunea joaca un rol important in pastrarea gazului in lichide. de energie si materii prime.



v in sangele uman, ionii de
hidrogen Tn exces se leaga la
ioni de bicarbonat, formand acid
carbonic:
HCO,” + H* < H,CO,

Acest sistem de protectie joaca
un rol esential in mentinerea
pH-ului sangyvin stabil si sanatos.
v/ Amoniacul lichefiat este intre-
buintat la fabricarea ghetii arti-
ficiale si Tn aparatele frigorifice.
v/ Solutia de amoniac se folo-
seste Tn curatatorii chimice si
vopsitorii textile.

Solutie !
de
amoniac &
Wy "
sl
S

Curatenie  Vopsitorie

Curatatorie
textile chimica

Solutie de amoniac folositd
in activitdti casnice

Instalatie de obtinere
a amoniacului lichefiat

UNITATEA 1

3 Retine!

Reactiile ireversibile sunt reactii chimice care decurg numai intr-un
singur sens, datorita deplasarii echilibrului chimic in directia desfasurarii
reactiei respective. Acest lucru se intampla cand cel putin unul dintre pro-
dusii de reactie nu mai poate participa la reactia in sens invers.

Reactiile reversibile sunt reactiile chimice care, in anumite conditii de
lucru, pot decurge in ambele sensuri.

In cazul unei reactii reversibile, in amestecul de reactie sunt prezente
toate speciile chimice (reactanti si produsi de reactie) care participa la reac-
tie. Acestea se afla in echilibru.

Echilibrul este o stare in care au loc transformari in sensuri opuse, cu
viteze egale.

Verifica daca ai inteles!
Alege varianta corecta.
n Reactia chimica ireversibila este:
o reactie care are loc intr-un singur sens;
0 reactie care nu se mai opreste;
o reactie care se poate desfasura in ambele sensuri;
o reactie care produce intotdeauna precipitat.

. ) N
E InreactiaN,  +3H, < 2NH, ,

reactia este incompleta;

sageata dubla arata ca:

reactia este reversibild;
reactia are loc foarte repede;
reactia este exoterma.

m Aplica cele invatate!
Completeaza, in caiet, spatiile libere:

E Intr-o reactie reversibila viteza
reactiei directe este
Ccu viteza reactiei inverse.

m Starea in care viteza reactiei directe este
egala cu viteza reactiei inverse se numeste

E Precizeaza doud exemple de reactii reversibile cu importanta practica
si mentioneaza o utilizare pentru fiecare.

Imagineaza-ti ca trebuie sa explici unui coleg ce este o reactie reversi-
bila folosind o comparatie din viata de zi cu zi (ex.: drum dus-intors, res-
piratie etc.). Scrie 4—6 randuri.

Pentru evaluare se va lua in calcul folosirea limbajului accesibil si se va
pune accent pe intelegerea conceptelor nou invatate. Evaluarea va fi una
preponderent calitativa.

chimic.



UNITATEA 1

1.5. Numar de oxidare (N.O.).
Reactii fara modificarea N.O.
Reactii cu modificarea N.O.

Aminteste-ti

e Plecand de la modul de distribuire a electronilor pe straturile elec-
tronice, obtinem informatii despre numarul electronilor de valenta si
despre caracterul chimic al elementelor chimice. Astfel, putem sa iden-
tificam legaturile chimice din substantele ionice si din molecule, obti-
nand noi informatii despre valenta (electrovalenta si covalenta), proprie-
tatea elementelor chimice de a participa la formarea de legaturi chimice
in scopul realizarii unei configuratii stabile.

é’”@ Descopera!

Pentru compusii chimici: NaCl, MgO, H,0, HCl, CaCl, se cunosc sarcinile
electrice: Na'*, Mg?*, Ca?".

Determina sarcinile celorlalte elemente chimice din fiecare compus,
astfel incat compusul chimic sa fie neutru din punct de vedere electric.

Stiind ca numarul de oxidare este definit ca fiind numarul de sarcini
pozitive sau negative care se pot atribui formal unui atom dintr-o combi-
natie chimicg, tinand cont de sarcinile reale sau formale ale celorlalti atomi
cu care s-a combinat, compara rezultatele obtinute si formuleaza o ipoteza:

@& Suma sarcinilor electrice intr-un compus chimic electric neutru este
€gala CU .o
@& Ionii metalelor au N.O. egal (o1 U B .

Ai observat ca?

» Ai atribuit sarcini electrice nemetalelor atat in compusii ionici, cat si
in molecule. Acestea se numesc numere de oxidare notate N.O.

Investigheaza

Stiind ca, in compusii ionici, elementele au N.O. egal cu sarcina elec-
trica a ionilor, ca suma sarcinilor electrice intr-un compus chimic electric
neutru este egala cu zero, atribuie N.O. elementelor chimice din substan-
tele din tabel, in caiet:

NaCl +1x |MgF, +2 X
lonul Na* are N.O. = +1 NaCl | lonul Mg? are N.O. = +2 MgF,
N.O. al Cl se noteaza cu x si N.O. al F se noteaza cu x si

se calculeza: +1-1 |se calculeza: +2 -1
1(+1) + x = 0; x = =1 NaCl | 1(+2) + 2x = 0; x = -1 MgF,

lonul Cl-are N.O. = - lonul F-are N.O. = -

Cao K,0
NaH MgH,
Na,o, FeS

i= Termeni-cheie

® valenta
® numar de oxidare (N.O.)
® reguli de stabilire a N.O.

@ reactii cu si fara modificarea
numarului de oxidare

Chimia in societate

Determinarea numerelor de
oxidare ajuta, de exemplu, la
intelegerea proceselor de coro-
ziune a metalelor (ruginirea fie-
rului). Pe baza variatiei nume-
relor de oxidare se proiecteaza
metode de protectie anticoroziva
- vopsire, galvanizare, acoperiri
metalice.

Chimia si sustenabilitatea

Reactiile cu modificarea N.O.
stau la baza producerii energiei
si a proceselor de dezinfectare.

Tn instalatiile industriale si
in sistemele de epurare a apelor,
reactiile cu modificarea numaru-
lui de oxidare transforma sub-
stantele toxice Tn compusi mai
putin nocivi. n acelasi timp,
reactiile fara modificarea numa-
rului de oxidare sunt folosite
pentru neutralizarea substan-
telor acide sau bazice si pentru
purificarea apei.

Statie de epurare a apei

Astfel, chimia contribuie activ
la protectia mediului si la utili-
zarea responsabila a resurselor.

Panourile solare produc ener-
gie fara procese de ardere si fara
emisii poluante, reducand impactul
reactiilor redox asupra mediului.



=» N.O. se noteaza cu Cifre .......c..ccuveuenneee. , scriind
maiintai.......ccceevenee. S 1E=1010) UURRN . Poate fi un
NUMAT ....ccceeunnnnnnn. ¥ 11 (ST Y- 11 (U

- Ox1genul are N 0. = e
= In peroxidul de sodiu, O are N.O.=.................... .
=» In hidrurile metalice H are N.O. =

Analog cu determinarea N.O. in compusii ionici,
stabileste N.O. pentru elementele chimice din mole-
culele prezentate in tabelul urmator, notand in caiet:

H,0 #1-2 HF
H,0
co, +4 =2 cL,
co,
H,S NH,
N, PH,
=» In molecule, H are N.O iar O are N.O.

...............

=» Suma algebrlca a N.O. intr-un compus molecu-
lar electric neutru este egala cu.........c.ccoeueeneneee

=» Nemetalele pot avea N.O. .....ccceovevvevreviesierennnne ,
Cat SI N.O. v .

In fig. 1 si fig. 2 sunt prezentate aplicatii practice
a doua reactii chimice ale caror ecuatii sunt:

comprimate
] masticabile
“ pe bazh e magnesis
Hickpuit i gt
I

)

20 mpnn

Fig. 1- Medicament antiacid

Fig. 2 - Arderea magneziului

I. 2HCl + Mg(OH), — MgCl, + 2H,0
II. 2Mg+ 0,— 2Mg0

u Stabileste N.O. ale elementelor chimice din
compusii implicati in reactiile date.

m Subliniaza elementele chimice care isi
schimba N.O.

Compara cele doua reactii din punctul de
vedere al modificarii N.O.
Inreactia I, Mg are N.O. = ....cccooerrrvrrernnnns ,H are
N.O. = e, ,0areN.O. =

UNITATEA 1

In reactia I, Mg in stare elementara are N.O. =

iarin MgO are N.O. = .....ccceeueee.
................. . Tot in reactia II, oxigenul in molecula O,
are N.O. = oo siin MgO are N.O.

.................................

¢ Ce constati?

® Metalele au numere de oxidare ................... ,
insa nemetalele pot avea atat numere de oxidare
................... , CAt Sl e

® Suma numerelor de ox1dare ale elementelor din-
tr-un compus electric neutru este egald cu...................

@ in unele reactii chimice, elementele chimice isi
................... N.O., in alte reactii chimice, elementele

Cum explici?
=> Numarul de oxidare se stabileste dupa anumite
reguli.
=> Reactiile chimice pot avea loc cu sau fard modi-
ficarea N.O.

X Retine!

Numarul de oxidare este definit ca fiind numarul
de sarcini pozitive sau negative care se pot atribui
formal unui atom dintr-o combinatie chimica, tinand
cont de sarcinile reale sau formale ale celorlalti atomi
cu care s-a combinat.

Numarul de oxidare este diferit de valenta.

N.O. poate fi pozitiv, negativ sau zero. Acesta se
scrie deasupra simbolului chimic, mai intai semnul
si apoi cifra araba.

Unele elemente chimice au mai multe N.O. posibile.

Reactiile chimice pot avea loc cu sau fara modi-
ficarea N.O.

Regulile de atribuire a N.O. elementelor chimice
dintr-un compus chimic:

Specia chimica Exemple

Atomii substantelor simple au 0 0 0 00
N.0.=0 Mg, Zn, CL,, N
Hidrogenul: +1 +1 -1
- in compusii covalenti are HCl NH, NaH
N.O. = +1

- in hidruri metalice are

N.O. = -

Oxigenul are N.O. = -2 -2 -2 -1
Exceptie, in peroxizi are Ca0O CO, H)O,
N.O. = -




UNITATEA 1

lonii monoatomici au 2+ +1

N.O. = sarcina ionica CaO NaCl KOH

lonii poliatomici au suma +5-2  +4-2  +1-2

N.O. = sarcina ionica NO,~ CO,> HO-
Suma algebrica a N.O. intr-un +2+4=2  +147-2  +1+5-2
compus neutru electric este CaCO, KMnO, KClO,
egala cu zero.

Atribuirea N.O. elementelor chi-

mice dintr-un compus se face

tinand cont de regulile de mai

sSus. +1x-2 +1+6-2

Ex.: H,50, H,50, H,SO,
-HareN.O.=+

-OareN.O.=-2

- Suma N.O. intr-un compus chi-

mic neutru electric este egala

cu zero.

- N.O. al S se noteaza cu x si se

calculeaza:

2(+1) + x + 4(-2) = 0; x = +6

Verifica daca ai inteles!
Atribuie N.O. elementelor chimice din compusii
urmatori:
HC, AlCL, Cl,, Naclo, €10, C1,0,, HCIO;
H,S,Na,S, S,, SO, S0,, H,S0,, Na,S0 ;
MnO,, MnCl,, H,MnO,, MnSO,, Mn.
E Stabileste, notand in caiet, care dintre urmatoa-
rele afirmatii sunt adevarate:

Numarul de oxidare este o sarcina electrica
reala in cazul moleculelor.

In peroxidul de sodiu (Na,0,), oxigenul are
N.O. =-2.

In azotatul de amoniu (NH ,NO,), hidrogenul

are N.O. = +1.
In azotatul de sodiu (NaNO,), azotul are N.O.
=45,

Substantele simple au N.O. = 0.
In ionul clorat (C10,"), clorul are N.O. = +5.

E Aplica cele invatate!

Clorul si acidul clorhidric sunt doua substante
cu multiple utilizari, precum fabricarea clorurilor si
sinteza unor compusi organici. Unele dintre reactiile
in care sunt implicate substantele mentionate sunt
redate prin urmatoarele ecuatii chimice:

I. MnO, + 4HCl — MnCl, + Cl, + 2H O

II. Cl, + 2NaOH — NaCl + NaOCI + H,0

1L H, + CL, — 2HCI

IV. HCI + NaOH — NaCl + H O

V. HCI + AgNO, — AgCl + HNO,
H Stabileste N.O. ale elementelor chimice din
compusii implicati in reactiile date.
m Noteaza in caiet elementele chimice care isi
schimba N.O.
E Precizeaza in care dintre reactii doua ele-
mente chimice isi schimba N.O.
m Compara reactiile II si IV din punctul de
vedere al modificarii N.O.

Aplica! Lucreaza organizat! Lucreaza in echipa!

E Completati, in caiete, diagramele Frayer pentru
reactiile chimice cu si fara modificarea numarului
de oxidare, pe baza informatiilor studiate.

Notati caracteristicile, modul de formare, exemple
si contraexemple. Includeti in fiecare diagrama cel
putin un exemplu din viata reala.

® @8 Echipele rosii completeazd diagrama
pentru reactiile cu
modificarea numarului de oxidare.

®@8® Echipele verzi completeaza diagrama
pentru reactiile fara
modificarea numarului de oxidare.

Reactii cu modificarea N.O.

( Caracteristici Cum se formeaza?
5 : Reactii c_u__h_
EXEMPLE i’fﬂ“m MO,

@ EXEMPLE DIN VIATA REALA. Contraexemple

= )

Reactii fara modificarea N.O.

Caracteristici Cum se formeaza?

* Kaeac;ii firad
= dificarea N.O. |
EXEMPLE ~~—__

Contraexemple

( @ EXEMPLE DIN VIATA REALA
=

\
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PROBLEME REZOLVATE

UNITATEA 1

1. In laboratorul de chimie al scolii, un elev doreste sa obtina oxigen pentru a demonstra intretinerea arderii.
Pentru aceasta, el incalzeste o proba de azotat de potasiu intr-o eprubetd, favorizand producerea reactiei:

2KNO, ,— 2KNO, . + 0

3(9) 29" V2Ag)

Elevul foloseste 25 g de azotat de potasiu tehnic, care contine impuritati. Pe eticheta flaconului este men-
tionata o puritate de 72%.

a. Determina masa de azotat de potasiu pur din proba.

b. Calculeaza masa de oxigen care se obtine, considerand ca reactia are loc complet.

Rezolvare:
m=25g a. Aplic formula de calcul a puritatii pentru a determina
p=72% masa pura de KNO,: 72 = m, 100
a.m =7? m, ) 25
b.m_=7? p=—-—- 100 (%
; 0; o m, 72-25
ase aromice: b. Determin numarul de mol de KNO m, = 100 L
N - 14,0 - 16, € s
K -39 - calculez masa molara a KNO,
M=1-39+1-14+3-16 =101 g/mol 18
- calculez numarul de mol de KNO, n=——=0,178 mol KNO,
m 107
n =
M
Aplic raportul molar lucrand pe ecuatia reactiei chimice: X =0.089 mol O
! 2
0,178 mol x mol
2KNO, —> 2KNO,+ O,
2 mol 1 mol m
- calculez masa molard a O, RS
M=2-16 =32 g/mol m=2,848g0,

- calculez masa de 0, aplicand formula numarului de mol

2. Aiinvatat in clasa a VIII-a ca reactia aluminiului cu oxizii unor metale mai putin reactive decat acesta
este denumita tehnic ,aluminotermie” si este utilizata pentru obtinerea anumitor metale, precum fier, crom,
mangan, vanadiu, cupru etc.

Un exemplu de astfel de reactie chimica este cea descrisa mai jos:
2Al + Fe,0, — 2Fe + ALO,

Calculeaza masa de fier care se obtine dacd se utilizeaza in proces 3,9 kg de Al, la un randament al
reactiei de 90%.

Rezolvare:
m, =3,9 kg m = 3,9 kg Al reprezintd masa de Al introdusa in proces (C,). ~ Observatie: randamentul (n)
n=90% Calculez masa de substanta transformata (C), utilizand rela- poate fi exprimat in functie
m. =2 tia randamentului reactiei chimice: de numdrul de mol, masd, iar

Fe
Mase atomice:

Al - 27, Fe - 56

Cantitatea practica

= Cantitatea teoretica

S 100 (%)
n=—¢ o

t

C
90 =—>-100

atunci cand compusul este in
stare gazoasd, si in functie de
volum.

90-39
P 100

=3,51 kg
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- calculez numarul de mol de Al 3,51
n= 2—7 =0,13 kmol Al

m
n=—-
M
Aplic raportul molar lucrand pe ecuatia reactiei chimice:
0,13 kmol x kmol x=0,13 kmol Fe
2Al  +Fe,0, —>  2Fe + ALO,
2 kmol 2 kmol
0,13 m
- calculez masa de Fe aplicand formula numarului de mol: "7 5
m = 7,28 kg Fe

3.1In lucrarile de renovare a unei case, muncitorii pregatesc lapte de var pentru tencuieli si pentru dezinfec-
tarea peretilor. Varul nestins este amestecat cu apa, proces insotit de degajare de caldura.

Oxidul de calciu, CaO (varul nestins), se obtine prin descompunerea termica a carbonatului de calciu,
CaCo, (la aproximativ 900 °C).

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc si precizeaza tipul fiecdrei reactii din punct de vedere
termochimic.

b. Determina masa de oxid de calciu care se obtine din 250 kg de carbonat de calciu de puritate 80%.

Mase atomice: C—-12,0 - 16, Ca — 40

Rezolvare:
a. Ecuatia reactiei de stingerea varului (var nestins = Ca0):
Cao , + H,0 , —> Ca(OH),,,, + Q Reactie exoterma
Ecuatia reactiei de descompunere termica a CaCO,
CaCo,, + Q—> Ca0,, + CO,, Reactie endoterma
b. m, =250 kg  Aplic formula de calcul a puritatii pentru a determina masa
< . m
p = 80% pura de CaCO;: 80 = 258 .100
=2 m
Meyo = ¢ p=—"-100 (%)
mi
Determin numarul de mol de CaCO,: m = 80250 =200 kg
- calculez masa molara a CaCo, ® 100
M=1-40+1-12+3-16 =100 g/mol
- calculez numarul de mol de CaCoO,
m 200
n=—v0 n=——=2kmol CaCo,
M 100
Aplic raportul molar lucrand pe ecuatia reactiei chimice:
_2kmol _x x =2 kmol CaO
CacO, —> Ca0 + CO,
1 kmol 1 kmol
- calculez masa molara a CaO == o
M=1-40+1-16 =56 g/mol
m =112 kg Ca0

- calculez masa de CaO aplicand formula numarului de mol:
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1. Stabileste care dintre urmatoarele reactii au loc cu
modificarea numarului de oxidare:

a.CH, +20,— CO, + 2H,0

b. 2Mg + 0, — 2MgO

c. HCl + NaOH — NaCl + H,0

d. Fe + CuSO, — FeSO, + Cu

e. CaCO; — CaO + CO,

2. Referitor la numarul de oxidare, care dintre afir-
matiile de mai jos sunt corecte?

a. Elementele chimice in stare libera au numarul
de oxidare O.

b. Suma numerelor de oxidare intr-o molecula
neutra este zero.

c. Metalele alcaline au intotdeauna numarul de
oxidare +2.

d. Fluorul are in compusi numarul de oxidare —1.

e. Numarul de oxidare poate fi pozitiv, negativ sau
Zero.

3. Se dau reactiile chimice de mai jos:
a. Arderea metanului;
b. Fotosinteza;
c. Neutralizarea unui acid cu o baza;
d. Descompunerea carbonatului de calciu;
e. Arderea carbunelui.

Completeaza, in caiet, tabelul:

Reactii exoterme

Reactii endoterme

4. Clasificd, in caiet, reactiile urmatoare in functie de
viteza de reactie:
a. Ruginirea fierului;

UNITATEA 1

EXERCITII RECAPITULATIVE

c. Pot fi enzime;
d. Se adauga in cantitati mari;
e. Se regdsesc cantitativ la sfarsitul reactiei.

6. Se considera reactiile:
1.Zn g+ 2HCl,  — ZnCl

2.2S0,, +0. «2S0

2(g) 2(g) 3(9)
a. Precizeaza care reactie este reversibila si care
este ireversibila.
b. Determind numerele de oxidare ale tuturor ele-
mentelor chimice din fiecare reactie.

2(aq) + H2(g)T

7. Se considera reactia chimica, avand loc intr-un
amestec exploziv dintre carbon (grafit) si azotatul
de potasiu:

5C + 4KNO, — 2N, + 3C0, + 2K,CO,

a. Calculeaza raportul atomic al elementelor in
azotatul de potasiu (K:N:0);

b. Indica in ce raport molar se amesteca C (grafit)
si KNO, in amestecul exploziv (C:KNO,);

c. Precizeaza N.O. ale tuturor elementelor chimice.

8.5,75 g de sodiu metalic reactioneaza cu 100,8 g de
H,0. Din reactie se degaja 2,016 L H, (c.n.). Se cere:
a. Puritatea sodiului;
b. Concentratia procentuala a solutiei obtinute.

9. Prin calcinarea a 300 g de piatra de var de puri-
tate 75% se obtin oxid de calciu si dioxid de carbon.
Stiind ca impuritdtile nu se descompun, se cere:

a. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc;

b. Calculeaza numarul de mol de oxid de calciu
obtinut;

c¢. Volumul de dioxid de carbon (masurat in con-
ditii normale) degajat.
10. Rezolva, in caiet, SUDOKUL si bucura-te de rezul-
tat! Succes!

b. Explozia unui amestec gazos;
c. Fermentatia alcoolica; N.O. N.O.
d. Arderea hartiei; al sulfului in al clorului in 8
e. Descompunerea resturilor vegetale. H,SO, Naclo,
N.O. N.O. N.O.
al manganuluiin | alcarbonuluiin | alaluminiuluiin
KMno, co, AlCl,
5. Referitor la catalizatori, care dintre afirmatiile de N.O. N.O.
mai jos sunt corecte? al calciuluiin 9 al hidrogenului
a. Maresc viteza reactiei chimice; Cao in NH,
b. Se consuma in timpul reactiei;
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Subiect Punctaj

I. Pentru urmatoarele afirmatii alege o singura varianta corecta: 6x5p=30p
1. a. Intr-o reactie exoterma se degaja caldura (Q).
b. Ruginirea fierului este o reactie rapida.
c. In hidrura de sodiu, NaH, hidrogenul are N.O. = +1.
d. Reactia de neutralizare dintre acidul clorhidric, HCl si hidroxidul de sodiu, NaOH are
loc cu modificarea N.O.
2. a. Metalele au numere de oxidare negative.
b. Numarul de oxidare al S in SO, este egal cu +4.
c. Suma algebrica a numerelor de oxidare pentru un ion poliatomic este egala cu 0.
d. In ionul amoniu, NH ., atomul de azot are N.O. egal cu +3.
3. Numarul de oxidare al clorului in KCIO, este: a. +3; b. +5; c.-3; d. +7.
4. Care dintre reactiile de mai jos au loc cu modificarea N.O.?
a. NaOH + HCl — NaCl + H,0; c. 2Mg + 0, — 2MgO;
b. CuSO, +2NaOH — Cu(OH), + Na,SO,; d. CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0.
5. Carbidul utilizat la obtinerea acetilenei se obtine conform ecuatiei termochimice:
Ca0, +3C +464,8 k] — CaC, ot CO(g).
a. Procesui de obtinere a carbidului este exoterm;
b. Reactia este endoterma;
c. Reactia este lenta;
d. Numarul de oxidare al carbonului in CaC, este +1.
6. Catalizatorul este substanta chimica care:
a. se consuma in timpul reactiei chimice; c. mdreste viteza unei reactii chimice;
b. micsoreaza viteza unei reactii chimice; d. nu influenteaza viteza reactiei chimice.

II. Stabileste, pentru fiecare enunt de mai jos, daca este adevarat sau fals, alegand, dupa caz, vari- | 5x4p=20p
anta corespunzatoare. Noteaza, in caiet, litera A, respectiv litera F, pentru fiecare punct (1, 2, 3 etc.).

1. O reactie chimica de tipul: reactanti — produsi de reactie + Q se numeste exoterma.
2. Reactia chimica: C + Cu,0 — 2Cu + CO are loc fara modificarea numarului de oxidare.
3. In reactia chimica: Zn + CuSO, — Cu +ZnS0,, zincul isi modificd numarul de oxidare.
4. Reactia chimica: AgNO, + NaCl — NaNO, + AgCll este o reactie lenta.

5. Reactiile ireversibile sunt intotdeauna rapide.

I11. O zi obisnuita poate oferi numeroase exemple de reactii chimice, daca privim cu atentie | 1. 5x2p
fenpmenele din jurul nostru. 2.5x2p

Intr-o dupd-amiaza, Andrei observa ruginirea balustradei, aprinde aragazul pentru a gati, | 3. 2x5p
aluatul cu bicarbonat creste datorita CO, format, iar din sucul carbogazos lasat in pahar se

elimina treptat CO,. Dupd masa, ia un antiacid pe baza de Mg(OH), pentru a neutraliza sucul %ﬁ
gastric din stomac care contine HCI.
Cerinte:
1. Identifica reactiile lente si reactiile rapide din situatiile descrise.
2. Precizeaza care sunt reactiile reversibile si care sunt cele ireversibile, justificand pe scurt.
3. Indica un exemplu de reactie exoterma si unul de reactie endoterma.
4. a. Alege un exemplu de reactie chimica in care are loc modificarea numarului de oxidare
si unul in care nu are loc modificarea numarului de oxidare.
b. Calculeaza numarul de mol de Mg(OH), necesar neutralizarii a 2,19 g HCL.
Punctaj din oficiu 10p
TOTAL 100p

Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 50 de minute.
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JOC DE ROL/FISA INVESTIGATIVA UNITATEA 1

u JOC DE ROL - Interviu cu o reactie chimica
Imagineaza-ti ca o reactie chimica raspunde la intrebarile unui repor-

ter. Redacteaza un scurt interviu in care aceasta isi prezinta ecuatia chimica,
reactantii, produsii si principalele caracteristici. Intrebari-ghid pentru interviu:

1. Cine esti? (denumirea reactiei si unde apare in viata de zi cu zi)

2. Te desfasori lent sau rapid?

3. Esti o reactie exoterma sau endoterma?

4. Te desfasori cu sau fara o schimbare a numerelor de oxidare?

5. Esti o reactie reversibila sau ireversibila?

6. De ce conditii ai nevoie pentru a avea loc?

Tema poate fi prezentata sub forma unui material video sau prin interpre-
tare directd, in fata clasei.

Observatie: raspunsurile trebuie formulate pe baza lectiilor studiate, folosind exemple din viata de zi cu zi.

I FISA INVESTIGATIVA
Numarul de oxidare al clorului in substante dezinfectante

Scop: Determinarea numarului de oxidare al clorului in compusi utilizati ca dezinfectanti

si fnalbitori kbl

;

Analiza produsului: Dezinfectant si inalbitor pentru materiale textile SoluedeHipolart d sodi

Produs recomandat ca dezinfectant si agent de Tnalbire a tesaturilor in procesul de spalare. o 7

Este agresiv pentru tesaturi, de aceea se comercializeaza la concentratii mai mici decat cele de CERERT /X

productie, pentru a permite dozarea corecta. Concentratia recomandata in utilizare: 1-1,5%. = @
ikl ATENTIE!

Sarcina de lucru: Analizeaza eticheta din imaginea alaturata si completeaza spatiile, tindnd
cont de utilizarea nalbitorului din perspectiva chimica:

Formula chimicd a substantei active este .......cccceceeueirivccuninnce. .
Denumirea substantei active €ste ........cccceeevrivcceniricncecnenes .

N.O. ale elementelor chimice din substanta activa SUNT: ......ceeveveeerercrenenererereneeeeeenenene . Eticheta unei solutii
L deinalbitor

2= Y =

: = o : 3 { melor
Concentratie recomandata a utilizare: .......ccccooeeviivicicininninccnne. . Alllakelte Mt

se realizeaza prin
coerenta si rele-

Tipul de produs chimic: ..ccoeeveeeieeeieeeeeereeeeeenene .

Rolul chimic al substantei active @Ste: ... 5 vanta informatiilor,
Efectul produsului asupra substantelor colorate din teSAtUIi: c...c..cwueeeereeerencrucrrerenenene . utilizarea corecta a
De ce este necesara diluarea iNainte de UIliIZare? .......cocceeeeeneeereemeeeecueemesssenssensenns . termenilor chimici,

originalitatea lucra-
rilor si a modului de
prezentare.

Ce s-ar putea intdmpla daca se foloseste la concentratie prea mare? ..........cccccevveucueeeee .

Noteaza doua reguli de protectie la utilizare:

Grila de autoevaluare
v Bifeaza raspunsul tinand cont de propriile rezultate ale invatarii. Fii responsabil!

Stiu cate | Stiu, ma Stiu, pot

Criterii i
ceva descurc | explica si altora

Pot identifica tipul unei reactii chimice din viata reala dupa unul sau
mai multe criterii de clasificare.

Pot compara reactii chimice in functie de caracteristicile lor observate
in activitati experimentale sau n viata cotidiana.

Pot aplica algoritmi n rezolvarea unor probleme de calcul stoechiome-
tric pe baza ecuatiei unei reactii chimice.




REAGIKCUMODIEICAREA
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Chimia este realitate...

O dimineata obisnuita intr-un oras. Telefonul vibreaza, ecranul se aprinde. Un
autobuz porneste din statie. Un elev isi conecteaza laptopul la priza. Undeva, sub
capota unei masini, un acumulator furnizeaza energia necesara pentru a pune motorul
in miscare. Pare doar tehnologie, dar, in realitate, in spatele fiecarui dispozitiv se
desfasoara reactii chimice ,tacute”.

In interiorul unei baterii, particule invizibile — electronii — pornesc intr-o calatorie.
Un metal cedeaza electroni, alta specie ii primeste. Un dezechilibru microscopic
produce un efect vizibil: lumina, miscare, energie.

In acelasi timp, pe o balustrada de fier, expusa ploii si aerului, are loc o alta
transformare. Fierul isi pierde treptat stralucirea, capata o culoare rosiatica. Procesul
este mai lent, dar esenta este aceeasi: schimb de electroni.

In tot acest timp, oamenii respird. Se hranesc, traiesc... La fel fac si animalele si
plantele. Si viata este sustinuta de transformari care au loc cu trecerea electronilor
de la un compus la altul.

Ceea ce nu vedem, transferul de electroni, este tocmai mecanismul care pune totul
in miscare.

Pentru a intelege regulile acestui mecanism, va trebui
sa investighezi!

Intrebare de investigat:

} Ce rol are transferul de electroni in transformarile
chimice care produc energie?

Lectii:
2.1. Oxidare. Reducere

2.2, Elemente galvanice: pila Daniell, acumulatorul cu plumb,
bateria litiu-ion




i= Termeni-cheie

@ oxidare

® reducere

@ reactie redox

® agent oxidant
@ agent reducator

Cu

Cus0, CJ — FeSO,
4 r
Chimia in societate

Reactiile cu variatia numaru-
lui de oxidare sunt implicate in
numeroase situatii din viata de zi
cu zi. Energia electrica furnizata
de bateriile telefoanelor mobile,
ale telecomenzilor sau ale cea-
surilor este rezultatul unor reac-
tii controlate, in care electronii
sunt transferati intre substante
diferite.

in gospodarie, multe trans-
formari obisnuite sunt procese
de oxidare. Tnnegrirea fructe-
lor prin oxidare, ruginirea unui
cui lasat in ploaie sau innegri-
rea bijuteriilor din argint sunt
exemple de reactii in care se
modifica numarul de oxidare al
unor elemente.

Reactiile redox au loc si in
organism. Respiratia celulara
este un proces complex de oxi-
dare prin care substantele nutri-
tive sunt transformate pentru a
elibera energia necesara activi-
tatilor zilnice. intelegerea reac-
tiilor cu modificarea numarului
de oxidare ne ajuta sa folosim
aceste procese in mod util, pen-
tru a produce energie si a pre-
veni efectele nedorite, precum
coroziunea metalelor sau degra-
darea materialelor.

UNITATEA 2

2.1. Oxidare. Reducere

Aminteste-ti

o Distribuirea electronilor pe straturile electronice ne ofera informa-
tii despre numarul electronilor de valenta si despre caracterul chimic al
elementelor chimice. Pe baza acestor informatii ai putut sa identifici tipul
legaturilor chimice (ionice sau covalente); sa explici valenta elementelor; sa
determini numarul de oxidare al unui element intr-o substanta. Numarul
de oxidare exprima modul in care un atom ,participa” la legatura chimica,
reflectand pierderea sau castigul aparent de electroni.

o Metalele au tendinta de a ceda electroni si de a forma ioni pozitivi. Nu
toate metalele cedeaza electroni cu aceeasi usurinta.

o In seria activitatii metalelor (seria Beketov-Volta), metalele sunt asezate
in ordinea descrescatoare a reactivitatii lor.

o Un metal situat mai la stanga in aceasta serie poate inlocui dintr-o solu-
tie ionii unui metal aflat mai la dreapta in serie.

é’% Descopera!

Analizeaza reactia chimica si noteaza in caiet:

Zn + CuSO, — ZnS0O, + Cu, stabilind N.O. pentru Zn si Cu inainte si dupa
reactie.

@ Inainte de reactia chimica:

Znare N.O.=........cccceennnn. CuareN.O.= ...,
@& Dupa reactia chimica:
Znare NO.=.........c......... CuareN.O.=.....c.cceeeennnn

@ Cum variaza N.O. ale Zn si Cu?

Ai observat ca?

» Comparand valorile N.O. ale celor doua metale, inainte si dupa reactie,
pentru Zn numarul de oxidare creste de la 0 la +2, iar pentru Cu, numarul
de oxidare scade de la +2 1a 0.

Dé) Fereastra de laborator!

Impreuna cu un coleg/o colega, vei observa reactia fierului cu o solutie
de sulfat de cupru.

Atentie!

Respecta normele de protectie a muncii in laboratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele ustensile de laborator:
un cui de fier, solutie de CuSO,, eprubeta, ochelari de protectie, manusi.

Denumire experiment: Reactia chimica dintre Fe si solutia de CuSO, (experiment
frontal)

Ce ai de facut?
Intr-o eprubeta introdu un cui de Fe si adauga 4-5 mL de solutie de CuSO,.
Asteapta cateva minute.
Ce constati?
Se observa depunerea unui strat de .......cceeveeenene pe cuiul de Fe.
Culoarea solutiei de CuSO, capata o culoare usor ...........cceeveee. .
Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.
Cum s-a modificat numarul de oxidare al fierului?
X y
Fe —» Fe
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N.O. al fierului ....cccceeueuenncee. de la............. -
Sarcina electrica a electronului fiind negatlva flerul de
la un N.O. Mai ....ccuenuee trece la un N.O. mai ............... prin

...................... de electroni.
Cum s-a modificat numarul de oxidare al cuprului?

X y
Cu —>» Cu
N.O. al cuprului ..cceeveeeeneee. de la............ la ..
Sarcina electrica a electronului fiind negatlva cuprul de
la un N.O. mai .............. trece la un N.O. mai ............ prin

........................... de electroni.

Cele doua procese de modificare ale N.O. ale fierului si
cuprului se petrec Cu ......ceeeccuennee.

Reactia chimica dintre Fe si CuSO, este o reactie cu

¢ Ce constati?
@ in timpul reactiei chimice, pe masura ce sub-

stantele initiale se .............. in produsi, numerele de
oxidare ale unor elemente se................. .Numarul de
oxidare al fierului .............. . Numarul de oxidare al
cuprului ............... .

@ intr-o reactie chimicd, modificarea numerelor
de oxidare areloc............. pentru doua specii chimice
diferite.

Cum explici?

= Modificarea numerelor de oxidare arata c3, in
timpul reactiei, are loc un schimb de electroni intre
speciile chimice implicate. Pentru ca atomii de fier
sa treaca de la N.O. 0 la +2, ei trebuie sa cedeze doi
electroni.

=> Pentru ca ionii de cupru sa treaca de la N.O. +2
la 0, ei trebuie sa primeasca doi electroni.

=> Prin urmare: atomii de fier cedeaza electroni,
iar ionii de cupru primesc electroni. Aceasta cedare
si primire de electroni explica transformarea reac-
tantilor in produsi de reactie.

= Cele doua procese chimice care au loc se
noteaza:

Fe® — Fe* + 2e-

Cu* +2e- = Q°

OXIDARE
REDUCERE

In reactiile in care se modifica numerele de oxi-
dare are loc un transfer de electroni.

Oxidarea este procesul in care o specie chimica
cedeaza electroni, iar numarul sau de oxidare creste.

Reducerea este procesul in care o specie chimica
primeste electroni/accepta electroni, iar numarul
sau de oxidare scade.

Oxidarea si reducerea au loc simultan si formeaza
o reactie de oxidare-reducere (reactie redox).

In figura de mai jos sunt reprezentate cele doua
procese: oxidarea, respectiv reducerea. x reprezinta
N.O. al elementului chimic A, iar n este numarul de
electroni cedati sau acceptati. Un element chimic
poate sa se oxideze intr-o anumita reactie, iar in alta
poate sa se reduca.

|
W
-ne"
Metalele sunt situate, in seria activitatii chimice
(seria Beketov-Volta), in ordinea descrescatoare a

capacitatii lor de a ceda electroni, deci de a se oxida.

Verifica daca ai inteles!
Analizeaza reactiile chimice reprezentate prin
ecuatiile I si IT in imaginile de mai jos si observa
depunerile de metale.

I8 241, + 3Cus0,,, —> AL,(SO,),,. +3Cu,,

4(aq) 473(aq)

£ &

I8 cu, + 2AgNO, , —> 2Ag, + Cu(NO,),
Stabileste N.O. ale elementelor chimice din ecua-
tiile reactiilor chimice I si II.

Scrie, in caiet, procesele de oxidare, respec-
tiv de reducere care au loc in cele doua reactii
chimice.

Identifica agentul oxidant si agentul reduca-
tor din cele doua reactii.

Cum se comporta cuprul in cele doua reactii
chimice?




Chimia si sustenabilitatea

Tn naturd, majoritatea metale-
lor nu se gasesc in stare libera, ci
sub forma de compusi (oxizi, sul-
furi, saruri), in minereuri.
Pentru a obtine metalul pur,
ionii metalici trebuie redusi, adica
trebuie sa primeasca electroni.
Etapele obtinerii metalului sunt:
=» extragerea minereului din
scoarta terestrg;

=» concentrarea si prelucra-
rea minereului (indepartarea
impuritatilor);

=» reducerea chimica sau electro-
litica (sub actiunea curentului
electric) a ionilor metalici si
obtinerea metalului.

Pentru a extrage un metal din
minereu este necesara o reactie de
reducere, care implica un consum
mare de energie (adesea energie
electrica). Astfel, reciclarea meta-
lelor este importanta, deoarece,
folosind metalul deja obtinut, se
evita repetarea acestui proces
redox energointensiv.

Importanta actiunii oxidante a permanganatului de potasiu (KMnQ,)
asupra ionului Fe2* in mediu acid

UNITATEA 2

E Completeaza, transcriind in caiet, enunturile:
Oxidarea este procesul in care o specie chimica.............c........... elec-
troni si numarul sau de oxidare...........c.........
Reducerea este procesul in care o specie chlmlca ..........................
electroni si numarul sau de oxidare.............cccecuueee. .
m Aplica cele invatate!
Se da ecuatia reactiei chimice: Mg, + CuSO,,_ ,—» MgS0, .+ Cu
’ y (s) (aq) (aq) (s)
Scrie, in caiet, procesele de oxidare, respectiv de reducere care au loc.

E Avand la dispozitie seria activitatii chimice a metalelor, care dintre reac-
tiile urmatoare pot avea loc? Argumenteaza raspunsul.

E Zn + Cu** — Zn* + Cu
m Cu +Zn* — Cu** + Zn
Fe + 2Ag> —» Fe?* + 2Ag
Seria activitatii chimice a metalelor:
K >Ca>Na>Mg>Al>Zn>Fe>Ni>Sn>Pb>(H)>Cu>Hg>Ag>Pt>Au

Scrie, in caiet, raspunsul dintre paranteze care completeaza corect fie-
care dintre afirmatiile urmatoare:

In reactia urmatoare: 3C + 2Fe O, — 4Fe + 3C0,, carbonul joaca rol
L6 (<IN (oxidant/reducator).

Elementele cu caracter .........ccccoveeuvveeenn. (oxidant/reducator) sunt
situate dupa hidrogen in seria reactivitatii chimice.
Referitor la reactiile redox, este corecta afirmatia:
H reducatorul accepta electroni; u reducatorul cedeaza protoni;
m oxidantul accepta electroni; u oxidantul cedeaza protoni.

Datorita caracterului
sau oxidant, permanga-

”~
KMnO,

MnOj + 5Fe?*+ 8H* — Mn?* + 5Fe3* + 4H,0 )
tenic | De ce este importantd? | .

natul de potasiu are mul-
tiple utilizari. Analizeaza
imaginea alaturata si ras-
punde, in caiet, la urma-

(violet) Culoarea violet : toarele cerinte:
2 dispare! u _ ’ led
Fe2* M2 lincoion)) | | scrie procesele de
(verde) oxidare si reducere care
+H* " Fe3*(galben- Analzi au loc:
d brun) chimica apel (proprietati ’
(me%'u ., (titrarea €3 antimicrobiene) m identifica agen-
e )O)u e £ Emat_globalé " el [L .~ tul oxidant si agentul
o Fez 5y r::3+ 3 e'_;"; * KMnO, oxideaza Fe?*-» Fe-"'+ Concluzie: | - + reducator;
e * Mediu acid: H+ este esential | KNGy, on;::i::zé ohe Fe2 . explicd de ce este
Apllcatn importante: | (in mediu acid) necesar mediul acid;
‘ > e : Agent oxidant puternic v [l argumenteaza
= e importanta acestei reac-
Anallzé ch|m|cé : i} Laborator & Medicind .- e .
(Gtrdriredox) ~  acarea aPel Dezinfectan, antisepic JJi73, £ 1ol un doments

~

=



UNITATEA 2

2.2. Elemente galvanice: pila Daniell,
acumulatorul cu plumb, bateria litiu-ion

Aminteste-ti

o Metalele au tendinta de a ceda electroni si de a forma ioni pozitivi. Nu

toate metalele cedeaza electroni cu aceeasi usurinta.

o In seria activitatii metalelor (seria Beketov-Volta), metalele sunt asezate

in ordinea descrescatoare a reactivitatii lor.

o In reactiile chimice cu modificarea numarului de oxidare are loc un
transfer (cedare sau primire) de electroni; oxidarea si reducerea au loc

simultan.

@% Descopera!

Analizeaza cu colega/colegul de
banca dispozitivele si obiectele din
urmatoarele imagini.

& Obiectele din imagini functioneaza
fara a fi conectate permanent la priza?

& Ce au in comun telecomanda,
lanterna si ceasul, automobilele,
laptopurile?

& Care dintre dispozitive trebuie rein-
carcate si care doar inlocuite?

@& Ce se intampla daca scoatem bate-
ria din fiecare dintre aceste dispozitive?

& Pe care dintre aceste dispozitive le
folosesti tu? In ce situatii? Care dintre ele
se regasesc in casa ta? Ai schimbat vreo-
data bateriile unui astfel de dispozitiv?
La care? Ce forma de energie ofera? De
unde crezi ca provine aceastd energie?

Ai observat ca?

» Toate dispozitivele din imagini au nevoie de
energie pentru a functiona.

» Energia necesara functionarii este furnizata de
baterie sau de acumulator.

» Telecomanda si ceasul folosesc baterii care,
dupa descarcare, trebuie inlocuite cu unele noi si
colectate selectiv pentru reciclare.

» Telefonul si masina electrica folosesc baterii
care pot fi reincarcate.

» Functionarea lor este posibild datorita unor pro-
cese cu transfer de electroni. In interiorul acestor dis-
pozitive are loc transformarea energiei chimice in
energie electrica.

i= Termeni-cheie

® pila electrica sau element
galvanic

® oxidare

@ agent oxidant
® reducere

@ agent reducator
® punte de sare
©® electrod

® anod

©® catod

ﬁ& Fereastra de laborator!

Impreuna cu un coleg/o colegd, vei observa trans-
formarea energiei chimice in energie electrica intr-un
sistem format din zinc si cupru.

Atentie!

Respecta normele de protectie a muncii in labo-
ratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele
ustensile de laborator: o lamela/barda/sarma de Zn
si o lamelad/bara/sarma de Cu, doua pahare Berzelius
cu solutie de ZnSO,, respectiv cu solutie de CuSO,,
hartie de filtru taiata in forma literei ,U”, imbibata in
solutie saturata de NaCl, KCl sau de KNOs, fire con-
ductoare cu clesti si voltmetru sau un LED, ochelari
de protectie, manusi.



Denumire experiment: Transformarea energiei chimice
in energie electrica intr-un dispozitiv numit ,,element
galvanic” (experiment frontal)

Ce ai de facut?

Identifica materialele din fig. 1si asociaza fiecare elec-
trod cu solutia corespunzatoare.

- Znsol.(aq) "y

Fig. 1- Sistemele chimice
Zn, | Znso,,, si Cug, | CusO

4(aq) ¥

4(aq)

Introdu lamela de Zn in paharul cu solutia de ZnSO, si
lamela de Cu in paharul cu solutia de CuSO,.
Conecteaza electrozii la voltmetru (sau LED) folosind
firele conductoare cu clesti.

Inchide circuitul si observa daca apare tensiune/sem-
nal electric. Noteaza valoarea tensiunii si descrie orice
schimbare vizibila la electrozi/solutii.

Ce constati?

Voltmetrul ... (indica o tensiune de V/nu
indica tensiune).

LED-UL weveeureeeecneeerenes (se aprinde/nu se aprinde).
E Ce ai de facut?

in instalatia realizatd in experimentul A introdu hartia
de filtru Tmbibata in solutia saturata salina ca in fig. 2.
Observa daca apare tensiune/semnal electric.

——§

punte salina

anod

Fig. 2 - Sistemul electrochimic

()zng 1 znz 1] cu | Cug (+)

Noteaza valoarea tensiunii si descrie orice schimbare
vizibila la electrozi sau in solutii.

Ce ai facut diferit in experimentul B?

Din fig. 2 observa ce procese chimice au loc. Cum cir-
cula electronii? Care este anodul si care este catodul?
Ce proces chimic are loc la anod? Dar la catod? Cum
este reprezentat acest dispozitiv in fig. 2?

Ce constati?

(aq)

Voltmetrul indica o tensiune de aproximativ ............... V.

UNITATEA 2

arata ca
in circuit apare un curent electrlc deoarece ....ccceeveuennee.
Electronii circula prin firele conductoare de la electro—

dul de................ catre electrodul de ............... . Electrodul
de e este anodul, iar cel de. ................. este
catodul.

La electrodul de Zn are loc procesul de

............................. ,iar la electrodul de Cu are loc procesul
de e

Scrie reactia de OX|dare ..................................................
Scrie reactia de reducere: ...,
Aduna cele dOUA ProCese SCrSE: ...cvuvreerrererrererreeereeenns
Aceasta reactie globala, alcatuita dintr-o semireactie de
oxidare si o semireactie de reducere, este reactia gene-
ratoare de curent electric.

Hartia de filtru imbibata cu solutie saturata salina se

numeste PUNTE DE SARE si permite .........cccoevcuevunnes intre
cele doua solutii prin intermediul ionilor.
Se observa la electrodul de.................. case depunein

timp e .Solutia de CuSO, iSi ..covueurrunnnee culoarea.
Reactia chimica care are loc in pila este o reactie cu

Zincul este Mai ....cceevevvennenen. decat cuprul, de aceea el

Dispozitivul construit de tine se numeste element
galvanic sau pila electrica si transforma energia
chimica in energie electrica.

Pila electrica (elementul galvanic) este alcatuita
din doua semicelule (metal/solutie), punte de sare
si voltmetru.

Electronii circula prin conductorul exterior de la
anod catre catod.

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

Anodul are potential electric negativ, pe cand cato-
dul are potential electric pozitiv.

Puntea de sare mentine neutralitatea electrica
a solutiilor prin migrarea ionilor dintr-o solutie in
alta, nepermitand amestecarea acestora. Tensiunea
electrica apare datorita diferentei de potential din-
tre cei doi electrozi.

Reprezentarea conventionala a unei pile electrice
este:

(=) ANOD | | CATOD (+). Puntea de sare este repre-
zentata prin linia verticala dubla (| |), iar separarea
conductorului metalic de solutia in care se afla se
reprezinta printr-o linie verticala (|).

Deex.: (=) Zn | Zn** || Cu* | Cu (+).

(aq) (aq)
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Q Investlgheaza elementele galvanice utilizate
in tehnica

Pila Zn-Cu (numita si pila Daniell)

Observa imaginile din fig. 3 si fig. 4 si compara
cele doua dispozitive: ce elemente componente au
in comun? Prin ce se deosebesc? Cum sunt separate
cele doua semicelule? Ce rol are puntea de sare? Cum
circuld electronii in circuitul exterior?

Voltmetru

Anod

¢  Catod
(Oxidare)

m (Reducere)

n,

| ZnSO
Fig. 3 - Pila Zn-Cu

Il Cuso,,,, | Cuy,

4(aq)

4(aq)

Fig. 4 - Pila Daniell
g+ QU — 20",

Ingy+ Qs0,,, — ZnS0

+Cuy

4(aq) * Cu(S)

Ce constati?
Ambele dispozitive sunt formate din:
=» Anodul cu potential electric........ este format din

electrodul de........ imersat in solutie ce contine
ionide....... .La anod are loc procesul de......... .

=» Catodul cu potential electric............... este for-
mat din electrodul de................ imersat in solu-
tie ce contine ioni de............... .La catod are loc
procesul de..................... )

=» Puntea de sare, in pila ................. este repre-
zentati de. ............... npila.e. sunt
doua compartimente despartite de o membrana
semipermeabila.

=» Dispozitivul care masoara .......c.............. se
NUMESEE ..venencnnnne

= Electronii circula prin conductorul electric exte-
riordela................ la s

=» Reactia generatoare de curent electrlc este:

Cum explici?

=» Cele doua semicelule (compartimente) sunt
despartie de o membrana semipermeabila,
adica de un perete construit dintr-un mate-
rial poros care nu permite amestecarea solu-
tiilor, dar permite trecerea ionilor sulfat (SO,*")
dintr-o parte in alta in timpul functionarii pilei
pentru a mentine neutralitatea electricd a solu-
tiilor din cele doua compartimente si pentru a
inchide circuitul electric. Diafragma sau mem-
brana semipermeabila are acelasi rol ca pun-

tea de sare.
Pila Daniell se reprezinta astfel:
2+ 2+
() Zng | Zn* [T Cu* ) | Cug(+)

Acumulatorul cu plumb

Analizeaza cu atentie imaginea din fig. 5, care
reprezinta acumulatorul cu plumb, si raspunde la
urmatoarele intrebari:

=» Ce componente ale acumulatorului cu plumb

poti identifica in imagine?

=» Din ce materiale sunt confectionati cei doi elec-

trozi ai acumulatorului?

=» Ce tip de electrolit se afla in interiorul acumula-

torului si ce rol are in functionarea lui?
=» Analizeazad legatura dintre: anod si borna nega-
tiva (-); catod si borna pozitiva (+). Ce observi?

=» La ce electrod are loc procesul de oxidare? La ce
electrod are loc procesul de reducere? Ce specie
chimica se oxideaza la anod?

=» Ce specie chimica se reduce la catod? Ce produs

comun se formeaza la ambii electrozi?

= In ce directie circula electronii prin circuitul

exterior?
ACUMULATOR CU PLUMB - in timpul DESCARCARII
T s

— e Fire
(+) {rnertenclulsolu’gm)

Electrod negativ s Electrod pozitiv
(anod) (44 /i S5 (catod)
+ 5 +
Grtar de Pb AR R Gritar de Pb
umplut cu . | o umplut cu PbO,
plumb spongios » 502, (dioxid de plumb)
e |[ B ~,
Solutne de H,50, (acid suiiunc)
pro=y— .
Anod - oxidare: Se':‘::lz;:j‘;’“ Catod - reducere:
Pb + 50,2 — PbSO, + 2e~ PbO, + 4H' + 50,7 + 2e-
Reactia globala: — PbSO, + 2H,0

Pb + PbO, + 2H,50, —» 2PbSO, + 2H,0

Fig. 5 — Acumulatorul cu plumb
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Ce constati?

=» Anodul, cu potential electric............. este electro-
dul............ format din gratar de.............. ce are
ochiurile umplute cu............ , imersat in solutie
de........... .La anod are loc procesul de................ .

=» Catodul, cu potential electric.............. este elec-
trodul ............ format din gratar de............... ce
are ochiurile umplute cu............. , imersat in
solutie de............... . La catod are loc procesul
de ..o .

=» Dispozitivul care masoara .................... se
NUMESLE ..vevveeeee .

=» Electronii circula prin conductorul exterior de
la.nn. | - W .

=» La ambii electrozi se formeaza .........cue......... .

Cum explici?
=» La anod, plumbul cedeaza electroni — are loc
un proces de oxidare.

anod (=) Pb® — Pb2* + 2e-

=» Electronii ajung la catod, unde sunt acceptati de
PbO, — are loc un proces de reducere:

catod (+) PbO, + 4H* + 2e- — Pb** + 2H,0

=» Electrolitul (acidul sulfuric) permite deplasarea
ionilor in solutie, in timp ce electronii circula
prin conductorul exterior.

=» Electronii nu pot circula direct prin solutia de
electrolit (acidul sulfuric), ci doar prin conduc-
torul electric exterior.

-» Reactia globala prin care energia chimica se
transforma in energie electrica este:

Pb, + PbO, + 2H,S0, . —> 2PbSO

(DESCARCARE)

4(s) + 2HZO(l)

Sub actiunea curentului electric are loc reactia
inversa. Acumulatorul se incarca.
2PbSO, , + 2H,0, — Pb_ + PbO, + 2H,SO

4(s) 27

(INCARCARE)

4(aq)

Concluzii:

In acumulatorul cu plumb are loc o reactie de
oxidare-reducere prin care energia chimica se trans-
forma in energie electrica.

In timpul descarcarii:

=» La anod are loc oxidarea plumbului (Pb).

=» La catod are loc reducerea dioxidului de plumb
(PbO,).

=» La ambii electrozi se formeaza sulfat de plumb
(PbS0O,).

=» [onii din electrolit (solutia de acid sulfuric) asi-
gura transportul sarcinii in interiorul acumula-
torului si mentin neutralitatea electrica.

Descopera!

=» Crezi ca bateria din telefonul tau este tot o pila
electrica?

=» Ce conditie trebuie sa indeplineasca un dispo-
zitiv pentru a fi numit pila elctrica?

=» Bateriile litiu-ion sunt utilizate in telefoane, lap-
topuri, masini electrice si numeroase dispozi-
tive moderne. Ele functioneaza pe baza unor
reactii de oxidare si reducere, in care electronii
circula prin circuitul exterior, generand ener-
gie electrica.

=» Aceste baterii contin: litiu — metal foarte reac-
tiv, electroliti inflamabili, metale precum cobalt,
nichel sau mangan.

&= DESCARCARE

lonide  Oxizi
litiu  metal-litiu

-
Carbon Electrolit
Li-metal [ Anod (-) |
iNCARCARE ==p

Fig. 6 — Bateria litiu-ion

O baterie litiu-ion are urmatoarele componente:

=» anodul (electrodul negativ) de obicei este din gra-
fit. In timpul functionarii, la anod are loc oxida-
rea. De aici pornesc electronii in circuitul exte-
rior. Este ,punctul de plecare” al electronilor.

=» catodul (electrodul pozitiv) este realizat
dintr-un compus care contine litiu (ex.: oxid
de litiu si cobalt, oxid de litiu si mangan). La
catod are loc reducerea. Electronii ajung aici
prin circuitul exterior. Este ,punctul de sosire”
al electronilor.
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=» electrolitul este o solutie ce contine o sare de litiu si care permite
deplasarea ionilor de litiu (Li*) intre anod si catod. Nu permite trece-
rea electronilor prin interiorul pilei. Ionii circula doar prin electrolit.

=» separatorul este 0o membrana subtire intre anod si catod, care impie-
dica atingerea directa a electrozilor si permite trecerea ionilor Li*.
Previne scurtcircuitul.

Cum functioneaza?

Cand bateria alimenteaza un dispozitiv:

=» electronii circula prin circuitul exterior (produc energie electrica);
=¥ ionii Li* circula prin electrolit, de la anod la catod;

=» au loc reactii de oxidare si reducere.

Ecuatia reactiei globale: Li + CoO, — LiCoO,

Laincarcare, procesul se inverseaza, ionii de Li* circula de la catod spre
anod.

0 pila electrica este un dispozitiv care transforma energia chimica in
energie electrica prin intermediul unei reactii de oxidare-reducere.

Pile primare (ex.: pila Daniell)

Substantele din interior se consuma treptat. Cand reactia se termina,
pila nu mai functioneaza. Pilele primare nu pot fi reincarcate.

Pile secundare (ex.: acumulatorul cu plumb, pila litiu-ion)

Prin conectare la o sursa externa de curent (redresor), reactia poate fi
inversata. Pilele secundare se pot reincarca si reutiliza de mai multe ori.

La descarcare: energie chimica — energie electrica

La incarcare: energie electrica — energie chimica

Verifica daca ai inteles!

Se considera ecuatia reactiei chimice:
2+ 2+
Ing +Pb* —>7Zn*  +Pb

Identifica procesul de oxidare si procesul de reducere.

Daca reactia se desfasoara intr-o pila galvanica, precizeaza care
este anodul pilei si care este catodul pilei.

Reprezinta conventional pila electrica a carei functionare se
bazeaza pe aceasta reactie.
E Aplica cele invatate!
Bateria nichel-cadmiu, utilizata pentru obiecte casnice care functioneaza cu
baterii, are la baza urmadtoarea reactie redox generatoare de curent electric:
cd,, + NiO,, + 2H,0,, — Cd(OH),, + Ni(OH)
Se cere:

2(s) 2(s)

E identifica substanta care se oxideaza si substanta care se reduce;
m scrie, in caiet, procesele chimice care au loc la electrozi;
scrie, in caiet, reprezentarea simbolica a pilei electrice Ni-Cd.

Chimia si sustenabilitatea

Reactiile de oxidare-redu-
cere stau la baza tehnologiilor
moderne de producere si sto-
care a energiei. Bateriile reincar-
cabile din telefoane, laptopuri
si masini electrice functioneaza
datorita unor reactii redox care
pot fi controlate si repetate de
multe ori. Dezvoltarea automo-
bilelor electrice si a sistemelor
de stocare a energiei produse de
panouri solare sau turbine eoli-
ene depinde de baterii eficiente
si durabile. Cu cat aceste reactii
sunt mai bine intelese si optimi-
zate, cu atat energia poate fi utili-
zata mai curat si mai responsabil.

Tn acelasi timp, reciclarea
bateriilor si reducerea folosirii
metalelor poluante contribuie la
protejarea mediului. Prevenirea
coroziunii metalelor inseamna
mai putine resurse consumate
si o durata de viata mai mare a
materialelor.

Astfel, studiul reactiilor cu
modificarea numarului de oxi-
dare nu este doar o tema de chi-
mie, ci un pas important spre un
viitor mai sustenabil.

POLUAREA SOLULUI SI A APEI

Substante toxice eliberate
in mediu

Bateriile aruncate la guno-
iul menajer pot produce scurt-
circuite si incendii si pot elibera
substante poluante in sol si apa.

Reciclarea bateriilor per-
mite:
=» recuperarea metalelor utile;
-» reducerea exploatarii resur-

selor naturale;
=» diminuarea poluarii;
=» protejarea mediului.

Energia electrica obtinuta
prin reactii chimice este utila,
dar utilizarea responsabila si
reciclarea bateriilor sunt esen-
tiale pentru un comportament
sustenabil.
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Alege un singur raspuns corect:
1. Intr-o pila electrica, energia chimica se transforma in:
a. energie termicd; c. energie luminoasa;
b. energie electrica;d. energie mecanica.
2. In pila Daniell, anodul este electrodul de:
a. Cu; b. Zn; c. H; d. Ag.
3. La anodul unei pile electrice are loc procesul de:
a. reducere; c. oxidare;
b. neutralizare; d. dizolvare fizica.
4. Sensul de circulatie al electronilor in circuitul exte-
rior al unei pile electrice este:
a.delacatod laanod; c.dinsolutie spre electrod;
b. de la anod la catod; d. prin puntea de sare.
5. Metalele alcaline sunt:
a. oxidanti puternici;
b. oxidanti slabi;
6. 0 pila electrica este:
a. o sursa de curent alternativ;
b. o sursa de curent continuu;
c. un consumator de curent continuu;
d. un consumator de curent alternativ.

c. reducatori puternici;
d. reducatori slabi.

PROIECT

UNITATEA 2

EXERCITII RECAPITULATIVE/PROIECT

7. Avand la dispozitie seria activitatii chimice a meta-
lelor (seria Beketov-Volta), alege din sirul de metale
de mai jos doua metale care pot forma o pila electrica
functionala: Mg, Zn, Fe, Cu, Ag. Precizeaza:

a. care este anodul si care este catodul;

b. justificd alegerea folosind pozitia lor in seria
Beketov-Volta;

c. scrie, in caiet, ecuatia reactiei globale;

d. noteaza pila in forma conventionala.
8. De ce o baterie litiu-ion nu trebuie aruncata la
gunoiul menajer? Explica folosind notiuni despre
reactii chimice si transfer de electroni.
9. Fierul se poate obtine din hematita (Fe,0,), con-
form reactiei: Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3CO,

a. Stabileste care este agentul reducator in aceasta
reactie.

b. Determinag, prin calcul, in caiet, puritatea hema-
titei stiind ca din 2,5 t s-au obtinut 1,68 t fier.
10. Analizeaza cele trei tipuri de pile studiate — pila
Daniell, acumulatorul cu plumb si bateria litiu-ion -
si realizeazad, in caiet, diagrama Venn.

PROIECTUL va fi discutat alaturi de profesor si de colegi in cadrul unei ,, mese rotunde”.

Reactii redox in viata reala — Puterea oxidanta a permanganatului de potasiu

Argument — Permanganatul de potasiu (KMnO,) este o substanta chimicd importanta datorita proprietati-
lor sale oxidante puternice, fiind utilizata in medicing, tratarea apei si in diverse procese chimice. Studierea
acestei substante ajuta la intelegerea reactiilor redox si evidentiaza legatura dintre chimie si viata de zi cu zi.

Problema de urmarit: Care este legdtura dintre proprietdtile oxidante ale KMnO, si care sunt aplicatiile

sale practice?
Sarcini de lucru:

Documenteaza-te folosind cel putin doua surse diferite. Noteaza sursele consultate.
E Compara informatiile obtinute si selecteaza ideile relevante despre proprietatile si utilizarile perman-

ganatului de potasiu.

Analizeaza cel putin doua reactii chimice redox in care este implicat KMnO, :
® determina speciile care se oxideaza si se reduc; @ identifica transferul de electroni; ® precizeaza
agentul oxidant si agentul reducator; ® explica rolul permanganatului de potasiu in procesele de elimi-
nare a substantelor periculoase si a mirosurilor neplacute.
Modalitatea de prezentare — Organizarea unei mese rotunde de explorare si experimentare.
Termen de realizare — Doua saptamani, in functie de cerintele profesorului.

Am explicat rolul KMnO,? DA/NU
Am oferit exemple? DA/NU
Proiectul este clar si structurat? DA/NU

m Se vor puncta: documentarea corecta, selectarea informatiilor relevante, coerenta si corectitudinea
explicatiilor, utilizarea adecvata a termenilor chimici si originalitatea. Avantajul ,,mesei rotunde” este
oferirea feedbackului instantaneu din partea profesorului si a colegilor.
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Subiect Punctaj

I. Alege un singur raspuns corect: 6x5p=30p
1. In pila Daniell:
a. electronii circula prin solutie de la anod la catod; c. zincul se oxideaza;

b. anodul este electrodul pozitiv; d. ionii Cu?* cedeaza electroni.
2. Numarul de oxidare al zincului in reactia chimica: Zn + CuSO, — ZnS0, + Cu:
a.ramane 0; b. devine +1; c. devine +2; d. devine -2.
3. Reactia generala a pilei Daniell, scrisa ionic, este:
a.Zn* + Cu — Zn + Cu*; c.Zn + Cu— 7Zn?* + Cu?,
b. Zn + Cu** — Zn** + Cu; d. Zn** + Cu** — Zn + Cu.

4. In timpul descarcarii acumulatorului cu plumb:
a. densitatea electrolitului creste; c. ambii electrozi se transforma in Pb si PbO,;

b. acidul sulfuric se consuma; d. reactia are loc farda modificarea numerelor de oxidare.
5. Reactia: 2Mg + O, — 2MgO este:

a. reactie fara modificarea N.O.; c. reactie de reducere;

b. reactie chimica in care Mg se oxideaza;  d. Mg este agent oxidant.

6. In pila Daniell, anodul este electrodul la care:

a. are loc reducerea; b. are loc oxidarea; c. se depune cupru; d. nu are loc reactie chimica.
11. Stabileste, pentru fiecare enunt de mai jos, daca este adevarat sau fals, alegand, dupa caz, | 5x4p=20p
varianta corespunzdtoare si notand raspunsurile in caiet:
1. Specia chimica care accepta electroni reducandu-se se numeste agent oxidant.
2. Intr-un proces de oxidare N.O. creste.
3. Reactia din acumulatorul cu plumb este reversibila.
4. In reactia chimica Zn + Cu?* — Zn?* + Cu are loc oxidarea cuprului.
5. Oxidarea este procesul in care o specie chimica cedeaza electroni.
I1I. Andrei observa ca bateria masinii nu mai functioneaza corespunzator intr-o dimineata | 1. 2x4p
rece de iarnd. El stie ca bateria functioneaza pe baza reactiilor chimice dintre plumb, dioxid | 2, 2x6p
de plumb si solutie de acid sulfuric. 3. 1x2p
Analizand situatia:

NS el e o . . 4a. 8p

1. Precizeaza daca acumulatorul cu plumb este reincarcabil. Scrie, in caiet, ecuatiile reactiilor
’ ’ 4b. 10p
care au loc. 40
2. Explica de ce densitatea acidului sulfuric scade la descarcare. P _
3. Indica la ce electrod are loc oxidarea si la ce electrod are loc reducerea in acumulator. p unctaj
4. Acumulatorul consuma 19,6 g solutie de acid sulfuric (H,SO,), de concentratie 38%, in din oficiu
timpul descarcarii. 10p
Calculeaza, scriind in caiet: TOTAL
a. numarul de mol de H,SO, consumat; b. masa de PbSO, obtinuta. 100p
Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 50 de minute.

Grila de autoevaluare
v/ Bifeaza raspunsul tinand cont de propriile rezultate ale invatarii. Fii responsabil!

Stiu cate | Stiu, ma | Stiu, pot explica

Criterii :
ceva | descurc si altora

Pot sa reprezint corect procese de oxidare si de reducere din reactii cu
modificarea numarului de oxidare.

Pot sa explic legdtura dintre transferul de electroni si functionarea unei
pile electrice.

Pot sa formulez corect concluzii stiintifice privind functionarea pilei elec-
trice, utilizand adecvat termenii specifici (anod, catod, oxidare, reducere).




Hassium

(269)

| SI’ ] / - GC \ ¥ \
|NVE|. SUL: DE ELECTRONlAL ATOMULUI.
CARA I"' ALIC CARACTER NEMETALIC

g =
Chimia este realitate...

Imagineaza-ti ca locuiesti intr-un imobil invizibil cu sapte paliere si mai
multe apartamente (TABELUL PERIODIC) si ca ai puterea de a micsora obiecte
obisnuite — o lingurita de metal, un diamant sau o sarma de cupru - pana la
dimensiunea atomilor. Fiecare atom obtinut, de acelasi fel, este un ,apartament”
(ELEMENT CHIMIC), iar in fiecare apartament se misca niste ,locuitori” foarte energici:
ELECTRONII. Apartamentele sunt diferite. Unele isi ,lasa” foarte usor electronii sa
plece la vecini, altele nu, 1i pazesc cu strictete. Pentru a intelege regulile acestui imobil
invizibil, va trebui sa investighezi!

intrebare de investigat: Oragul invizibil al atomilor (stil schematic/educational)

P> De ce atomii dintr-o anumitd zond a Tabelului
periodic seamdand intre ei din punctul de
vedere al comportamentului chimic?

Lectii:
3.1. Structura invelisului de electroni.
Configuratia electronica a elementelor

3.2. Corelatii intre configuratia electronica a primelor 20
de elemente chimice si pozitia acestora in Tabelul periodic

3.3. Caracterul metalic
3.4. Caracterul nemetalic




UNITATEA 3

3.1. Structura invelisului de electroni. E= Termeni-cheie
Configuratia electronica a elementelor e inveis etectronic

@ configuratie electronica

Aminteste-ti ® electron distinctiv
o Atomul este divizibil avand o structura interna complexa. ® clectroni de valenti
e Particulele care alcatuiesc atomul se numesc particule subatomice: ® configuratie electronica
electroni, protoni, neutroni (fig. 1). stabila

e Protonii si neutronii formeaza nucleul, acesta fiind partea centrala
a atomului, unde este concentratd aproape intreaga sarcina pozi-
tiva si masa atomului. Protonii si neutronii poarta denumirea de PARTICULE SUBATOMICE
nucleoni, fortele de atractie dintre acestia sunt foarte puternice, [ iz P o

ele numindu-se forte nucleare.
. - 9 9 . . H + [ n o
e Sarcina nucleului este egala cu numarul de protoni din simol | @ p @n @
nucleu, aceasta se noteaza cu Z si se numeste numar atomic sau Sarcind ]
7 ’ s +1,602 x 107 -1,602 x 107
numar de ordine. electrica (0 :
e Numarul de nucleoni reprezinta suma numarului de pro- | masi(kg) | 1,6726 x 107 9,109 x 10
toni si a numarului de neutroni. Se noteaza cu A si se numeste
numar de masa.

Fig. 1- Particule subatomice

Priveste reprezentarile atomului din fig. 2, 3 si 4 si raspunde la urma-
toarele intrebari:

@ Unde se afla electronii in raport cu nucleul atomului?

& Ce formeaza totalitatea electronilor din jurul nucleului?

@& Compara numarul protonilor din nucleu cu numarul electronilor. Ce
observi?

@ Cum se misca electronii? Identifica doua tipuri de miscare.

@ Sunt electronii distribuiti uniform sau organizati in anumite zone?

Electron

Proton

Neutron NUCLEU

@ Cum se numesc aceste zone in care sunt grupati electronii? Fig. 2 - Structura atomului

@ Cum se realizeaza distributia electronilor pe straturile din invelisul
electronic al unui atom? N SH

Ai observat ca?

» Invelisul de electroni al atomului este format din totalitatea electro- ' C;,—»
nilor care graviteaza in jurul nucleului (fig. 2). ﬁ;;-'/

» Numarul de protoni din nucleu este egal cu numarul de electroni din A A
invelisul electronic si se noteaza cu Z (numar atomic). Astfel, atomul este S Nt
neutru din punct de vedere electric (fig. 2).

» Electronii se rotesc in jurul axei proprii (fig. 3) si in jurul nucleului. Fig. 3 - Miscarea de spin

» Invelisul de electroni este structurat in straturi electronice sau nive-
luri de energie (fig. 4).

Investigheaza

Studiaza, impreuna cu colega/colegul de banca,
variatia energiei straturilor electronice, folosind ima-
ginea alaturata (fig. 5), si rezolva urmatoarele cerinte:

=» Cum se noteaza straturile electronice?

=» Cum variaza energia lor?

=» Care strat electronic este cel mai aproape de g 5_ variatia energiei

nucleu? straturilor electronice

Fig. 4 — Structura
invelisului electronic



cl

Fig. 6 - Configuratia electronicd
a atomului de clor

Chimia in societate

Odata cu descoperirea parti-
culelor subatomice, s-a deschis
calea pentru formularea de noi
teorii.

Unele dintre cele mai stralu-
cite personalitati care au con-
tribuit la dezvoltarea modelului
atomic sunt:
=» John Dalton - 1n 1808 a formu-
lat teoria atomica.
= Tn anul 1879, fizicianul bri-
tanic J.J. Thomson a descope-
rit ca exista particule incarcate
negativ, numite ulterior elec-
troni. Pentru aceasta descope-
rire a primitin anul 1906 Premiul
Nobel pentru Fizica.
<> Ernest Rutherford a sta-
bilit experimental ca atomul
este alcatuit dintr-un nucleu
mai greu, incarcat pozitiv, in
jurul caruia graviteaza elec-
troni, incarcati negativ, mult
mai usori. n anul 1908 a primit
Premiul Nobel pentru Chimie
datorita cercetarilor legate de
dezintegrarea elementelor si
chimia substantelor radioactive.

UNITATEA 3

=» Determind numarul maxim de electroni de pe un strat electronic notat
n, stiind ca acesta poate fi ocupat cu maximum 2n? electroni, n<4.

=» Completeaza spatiile libere din tabelul urmator cunoscand configu-
ratia electronicd a | Cl din fig. 6 si datele din tabel.

=» Prin ce diferd elementele X si T din tabelul de mai jos?

=» Cati electroni sunt in stratul electronic exterior pentru fiecare dintre
atomii elementelor chimice?

=» Care configuratii electronice sunt stabile?

=» Ce observi in configuratia atomului elementului chimic Q?

. Element Strat Numar electroni
chimic 1(K) 2(L) 3(m) 4(N) de valenta
cl 7
1 X
Y 2 4
A 2
12 T
Q 2 8 8 2
R 8

¢ Ce constati?
@ Distributia electronilor pe straturile electronice se numeste................... .

@ Straturile electronice se noteazacu............... delalla7saucu.........
K, L, M,N, O, P, Q.

® Energia................ de la stratul electronic 1 (K) la stratul electronic 7 (Q).

® Energia cea mai........... o are stratul 1 (K), care este cel mai apropiat
de nucleu.

® Aplicand formula 2n? pentru n<4, numarul maxim de electroni de
pe un strat este: 1 (K) —...... e, 2(L)—.... e, 3M)—...... e, 4(N)—... e.

@ Elementele X si T diferd printr-un singur ............c........ .

@ Electronii de valenta sunt electronii de pe...................... strat electronic.

@ Prezinta structura stabila de dublet elementul ..................... , care

@ In stratul electronic 4 (N) sunt........ electroni, cu toate ca in stratul
electronic 3 (M) sunt doar 8 electronij, ci nu........ .

Cum explici?

= Distributia electronilor pe straturi electronice se face respectand ordi-
nea crescatoare a energiei straturilor electronice.

=> Numarul maxim de electroni dintr-un strat electronic n se calculeaza
cu relatia 2n?, n<4.

= Electronii de valenta sunt electronii de pe ultimul strat electronic.

= Prezinta structuri stabile de dublet elementul cu 2 electroni in stratul
1 (K) si configuratie stabila de octet elementele cu 8 electroni in stratul n=2.

= La atomul de potasiu (Z = 19) se incepe completarea cu electroni a
stratului electronic 4, desi stratul 3 nu este complet ocupat cu electroni.
Se revine la completarea stratului 3 (M) cu pana la 18 e~ dupa ce stratul 4
este completat cu 2 e".
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Invelisul de electroni al unui atom este alcituit din totalitatea electro-
nilor care graviteaza in jurul nucleului. Este format din straturi electro-
nice sau nivele de energie, notate cu cifre arabe de la 1 1a 7 sau cu litere
K,L,M,N, O, P,Q.

Electronii sunt atrasi de nucleu prin forte electrostatice, care scad cu
cresterea distantei fata de nucleu, electronii tinzand sa ocupe pozitii cat
mai apropiate de nucleu.

Configuratia electronica reprezinta distributia electronilor pe stratu-
rile din invelisul electronic al unui atom.

Straturile electronice se ocupa cu electroni in ordinea cresterii energiei
acestora, de la stratul 1 (K) la stratul 7 (Q).

Numarul maxim de electroni dintr-un strat electronic n se calculeaza
curelatia 2n? n<4.

Electronul distinctiv este electronul prin care invelisul electronic al unui
atom cu numadrul atomic Z difera de cel al atomului cu numarul atomic Z - 1.

Electronii de valenta sunt electronii de pe ultimul strat electronic.

Prezinta structurad stabila de dublet elementul He cu 2 electroni in stra-
tul 1 (K) si configuratie stabila de octet elementele cu 8 electroni in stratul
n>2, astfel explicandu-se stabilitatea chimica mare a gazelor nobile.

Configuratia electronica a primelor 20 de elemente chimice respecta
regula: 2-8-8-2.

Verifica daca ai inteles!

Precizeaza daca afirmatiile de mai jos sunt adevarate sau false.
Energia straturilor electronice creste de la stratul 1 (K) la stratul 7 (Q).
Stratul electronic 3 (M) poate fi ocupat cu maximum 8 electroni.
Elementul chimic cu Z = 8 are structura stabila de octet.
E Se considera elementele X, Y despre care se cunosc urmatoarele
informatii:
@ atomul elementului X are trei straturi in invelisul electronic si 3 elec-
troni de valents;
® atomul elementului Y mai are nevoie de 3 electroni pentru a avea con-
figuratia electronica a gazului nobil din perioada a 3-a.
Indica:
configuratiile electronice ale atomilor elementelor X, Y;
numarul electronilor de valenta al elementului Y.

E Aplica cele invatate!

Acceseaza simularea interactiva prin scanarea codului
QR pentru a analiza configuratia electronica a elementelor
din perioada a 2-a. Formuleaza o concluzie privind struc-
tura invelisului electronic.

E Un element chimic X are 2 straturi electronice si un
electron de valenta. Folosind simularea interactiva prin scanarea codu-
lui QR, identifica elementul X, precizand numarul de protoni ai acestuia.
Argumenteaza raspunsul.

iNVELI$UL DE ELECTRONI AL ATOMULUI. CARACTER METALIC. CARACTER NEMETALIC

Fizicianul danez Niels Bohr
a propus un model al atomului
in care electronul putea ocupa
doar anumite orbite in jurul
nucleului. Pentru cercetarile
in vederea elucidarii structurii
atomului si a radiatiei emise de
acestia, in anul 1922 i s-a decer-
nat Premiul Nobel pentru Fizica.

Teorii moderne ale structu-
rii atomului: electronul se com-
porta ca o unda, nu putem sti
traiectoria pe care o parcurge.
E. Schrodinger a dezvoltat teo-
ria mecanicii cuantice, care
reprezinta fundamentul teoriei
moderne a atomului.

Desigur, activitatea unor fizi-
cieni de la inceputul secolului
al XX-lea a dovedit ca, de fapt,
atomul este divizibil, dar a tre-
buit sa asteptam pana la sfar-
situl anilor 1960, atunci cand
oamenii de stiinta au descoperit
ca atat protonii cat si neutronii
sunt particule compozite ce au
rezultat din unirea unor particule
si mai mici denumite quarcuri.

Chimia si sustenabilitatea

Nanotehnologia studiaza si
utilizeaza materiale extrem de
mici, de ordinul nanometrilor
(1 nanometru = 10-° m, adica de
aproximativ 100 000 de ori mai
mic decat grosimea unui fir de
par). in nanotehnologie, compor-
tamentul electronilor de pe ulti-
mul strat se modificd, obtinan-
du-se materiale mai rezistente,
eficiente si durabile, utilizate Tn
purificarea apei, protectia mediu-
lui si economisirea resurselor.

v Configuratia electronica este
folosita astazi pentru a proiecta
materiale noi, precum semi-
conductori sau aliaje avansate,
utilizate Tn telefoane mobile si
computere.

¢’ Comportamentul electronilor
de valenta determina daca un
material este conductor, semi-
conductor sau izolator electric.

4
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3.2. Corelatii intre configuratia

electronica a primelor 20 de elemente

chimice si pozitia acestora
in Tabelul periodic

Aminteste-ti

¢ Elementele chimice sunt organizate in Tabelul
periodic in perioade si in grupe.

¢ Perioadele Tabelului periodic sunt in numar de
sapte, notate cu cifre arabe dela1la 7.

e Grupele Tabelului periodic sunt notate cu cifre
arabe dela1la18.

e Fiecare element chimic este alcatuit din atomi
care contin un nucleu in jurul caruia graviteaza
electroni.

e Numarul de electroni al unui atom este egal
cu numarul protonilor din nucleul atomic si astfel
este corelat cu numarul atomic al elementului chi-
mic respectiv (Z = p* = e).

e Electronii nu sunt distribuiti la intamplare, ci
sunt asezati in jurul nucleului in straturi electro-
nice. Numarul maxim de electroni dintr-un strat elec-
tronic este egal cu 2n? unde n reprezinta numarul
stratului (n<4).

éﬂ% Descopera!

Scrie, in caiet, configuratiile electronice ale ele-
mentelor chimice N, O, Na, K. Precizeaza numa-
rul electronilor de valenta si numarul de straturi
electronice ocupate cu electroni. Studiaza Tabelul
periodic al elementelor si raspunde la urmatoarele
intrebari:

& Cum se coreleaza numarul de straturi electro-
nice ocupate cu electroni cu perioada din Tabelul peri-
odic in care se gaseste elementul chimic respectiv?

@& Cum se coreleaza numarul de electroni de pe
ultimul strat cu grupa in care se afla elementul chi-
mic corespunzator in Tabelul periodic?

@ Cum poti folosi aceste corelatii pentru a anticipa
proprietati chimice ale elementelor?

Ai observat ca?

» Elementele N si O fac parte din aceeasi perioada,
avand acelasi numar de straturi electronice ocupate
cu electroni, iar elementele Na si K fac parte din ace-
easi grupa, avand acelasi numar de electroni pe ulti-
mul strat (stratul de valenta).

UNITATEA 3

i= Termeni-cheie

@ invelis electronic

@ strat electronic

@ electroni de valenta
® grupa

® perioada
Investigheaza

Pe baza configuratiei electronice, precizeaza numa-
rul electronilor de valenta si numarul de straturi elec-
tronice ocupate cu electroni pentru urmatoarele
cupluri de elemente chimice: Na si K, respectiv Na si Cl.
Studiaza Tabelul periodic al elementelor si precizeaza
grupa si perioada din care fac parte aceste elemente.

¢ Ce constati?
® Elementele chimice aflate in Tabelul periodic

N, perioada au................ numar de straturi
electronice.

® Elementele chimice aflate in Tabelul periodic in
................ grupa au................. numar de electroni pe

ultimul strat (strat de valenta).

@ Intr-o perioada, numarul electronilor de pe ulti-
mul strat................ de la stanga la dreapta.

@ intr-o grupa, numarul de straturi electronice
................ de susin jos.

@ Perioada din Tabelul periodic in care se gaseste
un element chimic este determinata de.......................
........... ocupate cu electroni.

@® Grupa principala din Tabelul periodic in care
se gaseste un element chimic este determinata de
..................... de pe................ strat.

Cum explici?

=> Numarul perioadei in care se afla un element
chimic in Tabelul periodic este indicat de numarul de
straturi electronice ocupate cu electroni.

=> Numadrul grupei principale in care se gaseste
un element chimic in Tabelul periodic este indicat
de numarul electronilor de valenta, adica de numa-
rul electronilor de pe ultimul strat.

Configuratia electronica arata modul de distri-
buire a electronilor pe straturi electronice intr-un
atom.

Numarul de straturi electronice ocupate deter-
mina perioada in care se gaseste un element chimic
in Tabelul periodic.
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Numarul de electroni de pe stratul exterior determina numarul grupei
principale din Tabelul periodic in care se afla elementul chimic.

Elementele chimice din aceeasi perioada a Tabelului periodic au ace-
lasi numar de straturi electronice.

Elementele chimice din aceeasi grupa principala a Tabelului periodic
au acelasi numar de electroni pe ultimul strat.

Verifica daca ai inteles!
Alege afirmatia corecta:

Toate elementele chimice din aceeasi perioada a Tabelului perio-
dic au acelasi numar de electroni pe ultimul strat.

Elementele chimice din aceeasi grupa a Tabelului periodic au
acelasi numar de straturi electronice.

Numarul de straturi electronice determind numarul perioadei din
Tabelul periodic in care se afla un element chimic.

Numarul grupei principale din Tabelul periodic in care se afla un
element chimic nu are legatura cu configuratia sa electronica.

E Aplica cele invatate!

Completeaza, in caiet, tabelul de mai jos:

Elementul | Numirul | Configuratia Pozitia in Tabelul periodic
chimic atomic electronica Numar grupa Numar perioada
1(1A) 3
(0] K-2e;L-6e”
20

Asociaza, in caiet, fiecare configuratie electronica cu elementul chimic
corespunzator din sirul: E, N, Ar, Na, K:

®@K-2e;L-8e;M-1e” ® K-2e;L-5e

®K-2e;L-7e ®K-2e;L-8e;M-8e”

Analizeaza elementele chimice D, L si M, avand configuratiile electro-
nice prezentate mai jos, si raspunde, in caiet, la urmatoarele intrebari:

E In ce grupa si in ce perioada din Tabelul periodic se afla fiecare
element chimic?

m Cate straturi complet ocupate are fiecare element chimic?

E Din configuratiile electronice ale elementelor D, L si M, prezen-
tate mai sus, identifica numarul atomic Z pentru fiecare dintre cele
trei elemente.

iNVELI$UL DE ELECTRONI AL ATOMULUI. CARACTER METALIC. CARACTER NEMETALIC

Aplicatii integrate

Alege una dintre activitatile de
mai jos pentru a aprofunda noti-
unile Tnvatate.

1. ,Construieste atomul™

> Elevii folosesc o simulare (ex.:
Build an Atom PhET).

P> Adauga electroni pe straturi.

P> Observa cand atomul devine
stabil.

Sarcina:

Creeaza atomii de H, Be si Ne
si noteaza numarul de electroni
pe fiecare strat, accesand codul
QR.

2. Mini-poster: ,Atomul meu
preferat din imobilul invizibil
este...”

Prezinta o carte de vizita care
sa cuprinda:
P> configuratia electronica;
P> pozitia in Tabelul periodic;
P> electronii de valenta;
P> o aplicatie practica Tn viata
cotidiana;
P> unde se gaseste in natura.
3. Realizeaza o harta conceptu-
ala care sa lege notiunile: atom
- electron - configuratie elec-
tronica - perioada - grupa.

Observarea sistematica
a activitatii elevului

Identific corect
perioadele si gru-

pele Tabelului 2GH L
periodic?

Identific structura

invelisului electro- pA | NU

nic a primelor 20 de
elemente chimice?

Plasez corect ele-
mentele in Tabelul
periodic pe baza DA | NU
structurii invelisu-

lui electronic?
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i= Termeni-cheie

® ion pozitiv

@® cation

® proces de ionizare
® caracter metalic

Chimia in societate

Aluminiul este un metal cu
densitate mica, conductibilitate
electrica si termica bune, rezis-
tenta la coroziune si male-
abilitate ridicate, este netoxic si
reciclabil. Datorita acestor pro-
prietati el are numeroase uti-
lizari: la realizarea de tampla-
rie, fatade si structuri usoare;
in constructia avioanelor, auto-
mobilelor, trenurilor si navelor,
contribuind la reducerea greuta-
tii acestora si a consumului de
combustibil; in industria electro-
tehnica, la fabricarea cablurilor
electrice si a liniilor de Tnalta
tensiune; in domeniul energe-
tic si al tehnologiilor moderne,
n panouri fotovoltaice, in con-
structia bateriilor si Tn tehnolo-
giile aerospatiale; la producerea
radiatoarelor si a schimbatoa-
relor de caldura; in pirotehnie,
pentru obtinerea unor efecte
luminoase intense si n industria
alimentara, pentru protejarea
produselor impotriva luminii,
aerului si umiditatii si la fabrica-
rea ambalajelor, vaselor si usten-
silelor de bucatarie.

Fig. 2 - Sodiu metalic

UNITATEA 3

3.3. Caracterul metalic

Aminteste-ti
e Tabelul periodic faciliteaza intelegerea proprietatilor elementelor

chimice. Pozitia in Tabelul periodic a unui element chimic face posibila
precizarea caracterului chimic al acelui element.

& pescoperi! . )
-16 .
Na Na*

Analizeaza Tabelul periodic
si procesul de ionizare din fig. 1.
@ Unde sunt situate metalele
in Tabelul periodic?
& Ce se intampla cu atomul
de sodiu in procesul de ionizare? €128,
@& Ce particula pierde atomul
pentru a deveni ion pozitiv?
& Cum se modifica sarcina atomului dupa cedarea electronului?
& Crezi ca toate elementele cedeaza la fel de usor electroni? De ce?

e:28

Fig. 1- Procesul de ionizare a atomului de sodiu

Ai observat ca?

» Elementele chimice sunt organizate in Tabelul periodic respectand
anumite tipare. Unele elemente chimice au proprietdti asemanatoare.

» Atomii elementelor chimice pot realiza structura stabila de dublet
sau octet prin cedare sau acceptare de electroni, proces in urma caruia se
formeaza ioni (fig. 1).

» Procesul de ionizare poate fi scris:

Na® - 1le-—>= Na*sau Na* — Na* + le-

» Proprietatea elementelor chimice de a ceda electroni transforman-

du-se in ioni pozitivi se numeste caracter metalic.

ﬁé} Fereastra de laborator!

Impreuna cu un coleg/o colegd, verifica variatia caracterului metalic in
perioada.

Atentie!

=» Nu privi fix flacara cu care arde magneziul!

=» Respectd normele de protectie a muncii in laboratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele ustensile de laborator:
sodiu metalic, panglica de magneziu, pilitura de aluminiu, apa, fenolfta-
leing, cristalizor sau pahar Berzelius, eprubete, cleste metalic, cleste de
lemn, cutit, spatula, bec de gaz, sticla de ceas, hartie de filtru, ochelari de
protectie, manusi.

Denumire experiment: Studiul comportarii sodiului fata de oxigenul din aer
(experiment demonstrativ)

Se scoate de sub petrol Na (fig. 2) cu ajutorul clestelui metalic.
Se asaza bucata scoasa pe o sticla de ceas pe care e pusa hartie de filtru si se
taie o bucdtica de Na de mdrimea unui bob de mazare.

Ce constati?
Na este un metal ............... de culoare................ ,Tn taieturd proaspata ......ceceeeeeeeennne
Na se pastreaza sub petrol pentru ca in aer ............... cu oxigenul.

Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.
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Denumire experiment: Studiul comportarii sodiului fata
de apa (experiment demonstrativ)

ntr-un cristalizor cu apa se adauga cateva picaturi de
fenolftaleina si bucatica de Na taiata anterior.

Ce constati?

Na reactioneaza ............ cu apa, in urma reactiei se

si se formeaza ................. Fenolftaleina
in mediu .. .

Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

Denumire experiment: Studiul comportarii magneziului
fata de oxigenul din aer (experiment frontal)

Prinde o panglica de Mg (fig. 3)
cu clestele metalic si introdu-o
in flacara unui bec de gaz.
Urmareste cum arde.

Ce constati?

Mg arde cu flacara ......coeuevueeeee.
..., se formeaza o pulbere de
GO TC ] -———— c
Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

Fig. 3 - Magneziu (panglicd)

Denumire experiment: Studiul comportarii magneziului
fata de apa (experiment frontal)

Introdu o panglica de Mg intr-o eprubeta cu apa, adauga
cateva picaturi de fenolftaleina. incalzeste eprubeta pe
care o tii cu un cleste de lemn.

Ce constati?

MG i cu apa, la cald. Solutia de ........cccoeurueuucnes se
coloreaza ....oeeeeeeeennn. , Mg(OH), este 0 baza mai ...............
decat NaOH.

Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

Denumire experiment: Studiul comportarii aluminiului
fata de oxigenul din aer (experiment frontal)

Presara, cu ajutorul unei
spatule, pulbere de Al (fig. 4)
in flacara unui bec de gaz.
Urmareste cum arde.

Ce constati?

Pulberea de Al arde cu scantei
........................... rezultand

Denumire experiment: Studiul comportarii aluminiului
fata de apa (experiment frontal)

Introdu pulbere de Al intr-o eprubeta cu apa, adauga
cateva picaturi de fenolftaleina. incalzeste eprubeta pe
care o tii cu un cleste de lemn.

Ce constati?

Al o cu apa, la cald.

Concluzii

Na are caracter metalic .....ceeveunene decat Mg, iar Mg are
caracter metalic ....cocoeoeerecueunnee decat Al.

In perioada, caracterul metalic ......cccevevevneee de la

, odata cu scaderea numarului de
electroni de................ .

iNVELI$UL DE ELECTRONI AL ATOMULUI. CARACTER METALIC. CARACTER NEMETALIC

Cum explici?

=> Reactiile Na si Mg cu apa evidentiaza faptul
ca Na (grupa 1 sau IA) reactioneaza energic cu apa
la rece, in timp ce Mg (grupa 2 sau IIA) reactioneaza
lent cu apa calda. Experimentele demonstreaza ca
Na are caracter metalic mai accentuat decat Mg, iar
acesta mai accentuat decat Al

Sensul legii periodicitatii consta in faptul ca se
revine periodic la distributii electronice identice
pe stratul exterior, numit strat de valenta.

Atomii elementelor chimice au tendinta de a-si
realiza configuratii electronice stabile, asemana-
toare gazului nobil cel mai apropiat, astfel se explica
reactivitatea chimica.

Proprietatea elementelor chimice de a ceda
electroni, transformandu-se in ioni pozitivi (cati-
oni), se numeste caracter metalic.

Caracterul metalic depinde de usurinta cu care
atomii cedeaza electroni, transformandu-se in ioni
pozitivi. Acesta este influentat de distanta electroni-
lor de pe ultimul strat fata de nucleu si de numarul
de electroni cedati. Astfel, caracterul metalic scade
in perioada de la stanga la dreapta.

Verifica daca ai inteles!

Folosind simbolurile chimice si punctele pentru a
reprezenta electronii, modeleaza procesele de ioni-
zare pentru atomii elementelor Mg si Al. Utilizeaza
Tabelul periodic.

E Aplica cele invatate!

Consulta Tabelul periodic si indica elementul cu
caracterul metalic cel mai pronuntat din fiecare serie.
Argumenteaza, scriind in caiet, raspunsul.

a. FARSHGE
m Mg, Na, Si;
Na, Al, Mg;
Fl s, AL Mg.
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iNVELI$UL DE ELECTRONI AL ATOMULUI. CARACTER METALIC. CARACTER NEMETALIC

UNITATEA 3

3.4. Caracterul nemetalic

® ion negativ

® anion

® proces de ionizare
@ caracter nemetalic

Chimia in societate

Desi sunt invizibile, neme-
talele au un rol esential n viata
noastra de zi cu zi. Cand respi-
ram, oxigenul din aer ajunge
in plamani si ajuta organismul
sa functioneze. Azotul, care se
gaseste Tn cantitate mare in aer,
face ca atmosfera sa fie echili-
brata si potrivita pentru viata.

Clorul din apa potabila sau
din cea de la piscina contri-
buie la mentinerea apei curate,
distrugand microorganismele.
Pasta de dinti pe care o folosim
ar putea contine ioni de fluor.
Folosind sare iodata la masa,
ne asiguram aportul de iod, un
element important pentru buna
functionare a organismului.

W
v/ Pungile de chipsuri sunt
umflate deoarece contin azot (E
941), care previne rancezirea lor.

v/ Aurora boreala, un fenomen
optic natural, este formata in
urma ionizarii atomilor de oxi-
gen si azot din straturile supe-
rioare ale atmosferei.

lonii negativi se numesc
anioni, pentru ca, la electro-
liza (reactia chimica provocata
de trecerea curentului electric),
ei migreaza la anod, electrodul
pozitiv.

Prin acceptare de electroni,
numarul electronilor din anionul
respectiv devine mai mare decat
al protonilor.

Aminteste-ti

» Metalele cu numar mic de electroni pe ultimul strat au tendinta de a
ceda electroni, formand ioni pozitivi cu structura electronica mai stabila.

e Caracterul metalic al elementelor chimice se coreleaza cu pozitia lor
in Tabelul periodic, si anume creste de sus in jos intr-o grupa principala
si scade de la stanga la dreapta intr-o perioada.

e Aceasta variatie este legata de numarul de straturi electronice,
respectiv de numarul de electroni de pe ultimul strat.

éﬂ% Descopera!

Consulta Tabelul periodic si scrie, in caiet, configuratiile electronice ale
elementelor N, O, F.

@& Facand analogie cu Na, Mg, Al, cum pot N, O, F sa realizeze structura
electronica stabila pe ultimul strat?

& Este mai usor pentru un atom cu 7 electroni pe ultimul strat sa ajunga la
un strat complet ocupat decat pentru un atom cu 5 electroni pe ultimul strat?

@& Ce reprezinta caracterul nemetalic?

Ai observat ca?

» Atomii elementelor chimice situate in partea stanga a Tabelului peri-
odic cedeaza electroni din stratul de valenta pentru a dobandi configura-
tii stabile de octet sau de dublet pe ultimul strat, transformandu-se in ioni
pozitivi si au caracter metalic.

» Elementele N, O, F sunt situate in dreapta Tabelului periodic si au ten-
dinta de a accepta electroni pentru a-si realiza configuratie stabila de octet.
Aceasta proprietate se numeste caracter nemetalic.

N )

—.|I|{

©-@©

sau::él- + le- —> :Ql:_

A. Investigheaza

Analizeazd imaginea din fig. 1.

Observa ce se intampla cu elec-
tronii de pe ultimul strat al atomu-
lui de clor.

Compara comportamentul ato-
mului de clor cu cel al unui atom
de metal intalnit in lectia anteri-

oara, de ex.: sodiul.
Fig. 1- Procesul de ionizare al atomului de clor

¢ Ce constati?

@ ..o clor...nee. un electron, formand union...................
® Dupa acceptarea electronului, ultimul strat devine................... ocupat
@ Clorul se comporta diferit fata de metale, care................ electroni pen-

tru a ajunge la configuratie stabila de octet, transformandu-se in ioni........... .

Cum explici?

= Atomul de clor are 7 electroni pe ultimul strat, fiind foarte aproape
de un strat complet.

=> Acceptarea unui electron este mai usoara decat cedarea a 7 electroni,
astfel clorul prezinta un caracter nemetalic pronuntat.
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B. Investigheaza

Care dintre elementele N,O si F are cel mai mare
numar de electroni pe ultimul strat?

Care element este cel mai aproape de a avea un
strat electronic exterior complet ocupat?

Care dintre elementele Cl, Br si I are cel mai mic
numar de straturi electronice? Noteaza raspunsurile
si incearca sa stabilesti o legatura intre pozitia in
Tabelul periodic si comportamentul unui nemetal.

Apoi, analizeaza ecuatiile reactiilor chimice de
mai jos:

Cl, + 2KBr — 2KCl + Br,

Br, + 2KI — 2KBr + I,

I, + KBr — nu poate avea loc

I, + KCl — nu poate avea loc

¢ Ce constati?

@ Atomul de clor..................
de potasiu.

® Atomul de brom
potasiu.

® Atomul deiod..................
combinatiile lor.

Cum explici?

= Atomii nemetalelor au ultimul strat electronic
aproape complet ocupat. De aceea, pentru a ajunge
la o configuratie electronica stabila, acestia tind sa
accepte electroni, nu sa ii cedeze.

= Intr-o perioada, de la stanga la dreapta, creste
numarul electronilor de pe ultimul strat, iar caracte-
rul nemetalic devine mai pronuntat.

= Intr-o grupa, de sus in jos, creste numarul de
straturi electronice, ceea ce face ca tendinta de a
accepta electroni sa scada, deci caracterul nemeta-
lic se diminueaza.

= Clorul are un caracter nemetalic mai pronun-
tat decat bromul.

= Bromul are un caracter nemetalic mai pronun-
tat decat iodul.

3 Retine!
Caracterul nemetalic reprezinta proprietatea

atomilor de a accepta electroni si de a se transforma
in ioni negativi.

Caracterul nemetalic al elementelor chimice
creste intr-o perioada, de la stanga la dreapta,
de la grupa 1 la grupa 17, odata cu cresterea sarci-
nii nucleare si cu scaderea numarului de electroni
acceptati.

Caracterul nemetalic al elementelor chimice
scade intr-o grupa, de sus in jos, odata cu cresterea
numarului de straturi ocupate cu electroni.

Caracterul nemetalic este legat de numarul elec-
tronilor de pe ultimul strat si de pozitia elementu-
lui chimic in Tabelul periodic.

Verifica daca ai inteles!

Precizeaza variatia caracterului nemetalic, com-
parand elementele N si P, respectiv N si O:

H intr-o grupa principalg;
m intr-o perioada in Tabelul periodic.
Argumenteaza raspunsurile.

E Aplica cele invatate!

Stabileste, pentru fiecare afirmatie de mai jos,
daca este adevarata (A) sau daca este falsa (F), notand
in caiet:

E Nemetalele sunt situate in partea dreapta a
Tabelului periodic.

m Caracterul chimic nemetalic influenteaza
reactivitatea nemetalelor.

E Caracterul nemetalic al azotului este mai
pronuntat decat al fluorului.

n Dintre nemetale, fluorul prezinta caracterul
nemetalic cel mai putin pronuntat.

E Bromul prezintd un caracter nemetalic mai
pronuntat decat al clorului.

Se dau elementele chimice X, Y si Z, toate aparti-
nand primelor 20 de elemente din Tabelul periodic:
@ X este un element din grupa 15, perioada a 3-a;
@ Y este un element din grupa 17, perioada a 3-a;
@ Z este un element din grupa 16, perioada a 3-a.
E Precizeaza simbolurile chimice ale elemen-
telor X, Y si Z, folosind Tabelul periodic.
m Stabileste caracterul chimic (metalic sau
nemetalic) al elementelor X si Z.
E Stabileste care dintre elementele X, Y si
Z prezinta cel mai accentuat caracter chimic
nemetalic si argumenteaza raspunsul pe baza
pozitiei in Tabelul periodic.
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1. Asociaza fiecare configuratie electronica cu ele-
mentul chimic corespunzator, notand in caiet:

Configuratia electronica

1.1(K) - 2e52 (L) - 1e” E :2 g ] 1:)))
2.1(K) - 2e52 (L) - 8e- clLi@e3)
3.1(K) - 2e52 (L) - 8e7 3 (M) - 1e d.N(Z=7).

2. Consulta Tabelul periodic si asociaza fiecare ele-
ment chimic cu tipul sau:

m Tipul elementului chimic

1. Sodiu;

2. Magneziu; a. metal;

3. Oxigen; b. nemetal;
4. Clor; c. gaz nobil.
5. Neon.

3.Indica daca afirmatiile sunt adevarate (A) sau false (F):

a. Elementele chimice aflate in aceeasi perioada
au acelasi numar de straturi electronice.

b. Metalele au, in general, un numar mare de elec-
troni pe ultimul strat.

c. Nemetalele tind sa accepte electroni pentru a
atinge configuratia stabila de octet.

d. Clorul si sodiul se afla in aceeasi grupa.

e. Oxigenul este un nemetal.

4. Analizeaza care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate despre elementul chimic (E) care are cu
2 electroni mai putin decat al 3-lea gaz nobil din
Tabelul periodic.

a. Elementul chimic E este metal.

b. Atomul elementului chimic E formeaza ioni E*-.

c. Atomul elementul chimic E are 6 electroni de
valenta.

d. Pentru a forma configuratie stabild, atomul ele-
mentului E cedeaza 2 electroni.

e. Elementul chimic E se afla in grupa 16 (VIA) din
Tabelul periodic.

5. Completeazd, in caiet, spatiile libere astfel incat
afirmatiile sa fie adevarate:

a. Caracterul metalic reprezintd tendinta atomilor
de a electroni.

b. Caracterul nemetalic reprezinta tendinta ato-
milor de a electroni pentru a atinge confi-
guratia de .

c. Cu exceptia hidrogenului, elementele chimice
cu caracter nemetalic se afla in partea a
Tabelului periodic.

6. Scrie configuratia electronica pe straturi pentru urma-
toarele elemente chimice folosind Tabelul periodic.
a. Li; b. O; c. Na; d. Ca.

UNITATEA 3

EXERCITII RECAPITULATIVE

7. a. Precizeaza perioada si grupa, din Tabelul peri-
odic, pentru urmatoarele elemente chimice, cunos-
cand distributia electronilor pe straturile electronice:
o Mg(2,8,2); ®F(2,7); ®K(2588,1).
b. Precizeaza caracterul chimic al elementelor Mg,
E K.

8. Compara elementele Na si Mg, precizand:
a. 0 asemadnare legata de configuratia electronica;
b. o diferenta legata de pozitia in Tabelul periodic.

9. a. In nucleul unui atom sunt 74 de neutroni, iar
in invelisul electronic al acestuia 53 de electroni.
Determina numarul protonilor, respectiv numarul
de masa al atomului.

b. Modeleaza procesul de ionizare al atomului de
azot (,N), utilizand simbolurile elementelor chimice
si puncte pentru reprezentarea electronilor. Noteaza
caracterul chimic al azotului.

c. Compara caracterul chimic al azotului cu cel al
elementului chimic care se gaseste in perioada a 2-a
si grupa 16 (VIA).

— 10. Descopera cuvantul scris pe verticala
= / intre punctele A si B si defineste/descrie
| 1 4 ] notiunea pe care o reprezinta.

1

A

B

1. Modul in care variaza proprietatile elementelor
din Tabelul periodic.

2. Elementul cu caracterul nemetalic cel mai pronuntat.
3. Sarcina electronului.

4. Exista in diamant.

5. Cea mai mica particula dintr-o substanta simpla
ce pastreaza individualitatea acesteia si nu poate fi
divizata prin procedee chimice obisnuite.

6. In invelisul electronic, electronii sunt repartizati pe

numar de masa diferit.
8. Partea centrald a atomului.




UNITATEA 3 TEST DE EVALUARE

Subiect Punctaj

I. Pentru urmatoarele afirmatii alege un singur raspuns corect. 6x5p=30p
1. Atomul care are nevoie de 2 electroni pentru a-si forma configuratie stabila de octet in stra-
tul electronic 2 (L) este:

a. Ne; b. N; c.0; d.S.
2. Numarul electronilor de valenta al atomului cu Z = 7 este:

a. 4; b. 5; c.7; d. 3.

3. Ce configuratie electronica are elementul cu 2 electroni in stratul 3 (M)?
a.1(K)-2e,2(L) - 2e7; c.1(K)-2e,2(L)-8e,3(M)-2e;
b.1(K)-2e,2(L)-2e,3(M)-2e;5 d.1(K)-8e,2(L)-2e,3(M)-2e.

4. Un atom are 5 electroni pe stratul de valentd, iar numarul de straturi ocupate este egal cu

numarul maxim de electroni din stratul 1 (K). Atomul are numarul atomic:
a.Z=>5; b.Z=15; c.Z=13; dz=7

5. Atomul elementului chimic E are cu 3 electroni mai mult decat gazul nobil din perioada

a 2-a. Este adevarat ca atomul elementului chimic E are:

a. 13 neutroni; c. stratul electronic 3 (M) complet ocupat cu electroni;
b. 3 straturi electronice; d.Z=7

6. Indica afirmatia falsa dintre cele de mai jos:

a. Caracterul nemetalic al elementelor chimice din grupa 17 scade de la elementul iod la
elementul fluor.

b. Primul element din grupa 16 este nemetal.

c. Potasiul are caracter metalic mai pronuntat fata de sodiu.

d. Numarul atomic al elementului chimic situat in grupa 13 (I1IA), perioada a 3-a, este 13.

11. Stabileste, pentru fiecare enunt de mai jos, daca este adevarat sau fals. 5x4p=20p

1. Atomii elementelor din aceeasi grupa au acelasi numar de straturi ocupate cu electroni.

2. Caracterul nemetalic reprezinta tendinta atomilor unor elemente de a accepta electroni.

3. Atomii elementelor din perioada a 2-a au caracter metalic.

4. Tonii pozitivi au numarul de protoni din nucleu mai mare decat numarul de electroni din

invelisul electronic.

5. Sodiul reactioneaza violent cu apa, in urma reactiei se formeaza peroxid de sodiu.

I11. Elementele chimice X, Y, Z, T, Q ocupa, in Tabelul periodic, locurile prezentate in figura: | 1. 2x4p

2. 2x6
12 |:|:| 13 14 15 16 17 18 3 1x2§
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Z T 4. 2x4p
Q X Y 5. 1x10p
40p
1. Scrie, in caiet, configuratiile electronice pentru elementele Z si T. Punctaj
2. Reda procesele de ionizare pentru elementele Z si Q, folosind simbolurile chimice si repre- | din oficiu
zentarea cu puncte a electronilor. 10p
3. Precizeaza care element chimic dintre cele date are structura stabila de octet. TOTAL

4. Ce caracter chimic au elementele X siY?

: . - . 100
5. Scrie ecuatia reactiei elementului Q cu apa. P

Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 50 de minute.
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STUDIU DE CAZ UNITATEA 3

Io n ii fu rn izat,i d e ali m e nte Exemple de ioni asociati unor alimente obisnuite

[t ]

Studiu de caz 3 |

Alimentele sandtoase sunt principalii furnizori de ioni esentiali M‘ i P - = &
pentru organismul uman, datorita unor saruri speciale, denumite | ¥
saruri minerale — cum ar fi clorura de sodiu, carbonatul de calciu = | |
sau iodurile - care se regasesc in multe alimente. HCO," |

De ex.:

® Concentratii adecvate de ioni Na*, K*, Cl- permit realizarea regulata a proceselor de osmoza celulara.

® Concentratiile semnificative de ioni Mg?*, Na*, K* sunt indispensabile pentru activitatea musculara,
chiar si pentru eforturile intense.

® lonii precum Mn?* si Mg?* sunt componente fundamentale ale numeroaselor enzime.
Intrebare: Cum trebuie sd ne alimentdm pentru a asigura organismului concentratiile necesare de sdruri
minerale?
Instructiuni generale:

1. Lucrati in grupuri de 3-4 elevi.

2. Fiecare grup primeste un caz diferit de alimentatie si stil de viata.

3. Analizati dieta tipica si identificati ionii minerali care lipsesc sau sunt insuficienti (Ca*", Mg*, K*, Na*,
Cl, I, Mn?).

4. Explicati rolul fiecarui ion in organism.

5. Propuneti modificari alimentare pentru a asigura aportul adecvat de saruri minerale.

Ex.:

® Adolescent care mananca haotic. Activitate fizica 0-1 ora/saptamana.

® Vegetarian neechilibrat. Activitate fizica: yoga, 1 ord/zi.

® Sportiv cu shake-uri proteice. Activitate fizica: antrenamente intense, 2—3 ore/zi.

@ Dieta rapida si multa mancare de tip fast-food. Activitate fizica: plimbare scurta.

® Persoana cu alimentatie redusa. Activitate fizica: mers pe jos 30 de minute/zi.

SOGTNL N2 va fi evaluat in functie de corectitudinea identificarii ionilor minerali si a rolului acestora, de
corelarea dietei cu eventualele carente, de claritatea explicatiilor, de organizarea si analiza datelor, de
creativitate, de modul de prezentare si de colaborarea in cadrul grupului.

Grila de autoevaluare
v/ Bifeaza raspunsul tinand cont de propriile rezultate ale invatarii. Fii responsabil!

Stiu cate | Stiu, ma | Stiu, pot explica

Criterii :
ceva | descurc si altora

Pot recunoaste si explica unele proprietati chimice ale elementelor in
functie de configuratia electronica.

Pot elabora concluzii, utilizand terminologia specifica chimiei, in urma
investigarii variatiei caracterului metalic si nemetalic in Tabelul periodic.

Pot rezolva exercitiile propuse utilizand algoritmi specifici chimiei.
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TENIEGATURI CHIMICE

Chimia este realitate...

Invizibila pentru ochiul uman, lumea particulelor este plina de miscare. Atomii
si ionii se apropie, se indeparteaza si se atrag, asemenea partenerilor unui dans, cu
o coregrafie bazata pe reguli precise. Intre unii dintre ei se stabilesc si legaturi. Unii
atomi devin ioni, cei cu sarcini opuse se atrag, formand structuri solide si stabile.
Altii raman atomi neutri, dar aleg sa puna in comun electronii, ramanand legati in
molecule. Fiecare legaturd spune o poveste despre echilibru, energie si stabilitate. Din
acest dans microscopic se nasc substantele care alcatuiesc lumea din jurul nostru.
Intelegand legaturile chimice, intelegem materia insasi. Pentru a intelege regulile
dansului, va trebui sa investighezi!

Intrebare de investigat:

B> De ce atomii nu ramdn izolati, ci se leagd intre
ei pentru a forma substante cu proprietdti
foarte diferite?

Lectii:
4.1. Legatura ionica. Formarea compusilor ionici

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

4.3. Legatura covalenta. Molecule
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4.1. Legatura ionica. Formarea compusilor ionici

@ electroni de valenta

@ configuratie stabila de gaz nobil
@ ion pozitiv

® ion negativ

® compus ionic

® legatura ionica

Fig. 1 - Structura cristalului
de clorurd de sodiu

Chimia in societate

Clorura de sodiu este indis-
pensabila vietii oamenilor si ani-
malelor. Participand la formarea
sucului gastric, NaCl este intro-
dusa zilnic Tn organism sub forma
de sare de bucatarie. Solutia de
clorura de sodiu cu concentratia
de 0,9%, avand aceeasi concen-
tratie cu plasma sangving, se folo-
seste in medicina ca ser fiziologic.

Actiunea antiseptica a clorurii
de sodiu si-a gasit aplicatie la con-
servarea alimentelor si a pieilor.

in industrie, clorura de sodiu
este considerata cea mai impor-
tanta materie prima anorganica.
Ea constituie substanta de baza a
unei ramuri industriale care o pre-
lucreaza pentru obtinerea sodiu-
lui (Na), clorului (CL), acidului clor-
hidric (HCL), hidroxidului de sodiu
(NaOH), carbonatului de sodiu
(Na,C0,) etc. Tn acelasi timp, NaCl
este utilizata si in industria lacu-
rilor, vopselelor, hartiei, mase-
lor plastice, in industria textila si
in alte domenii de activitate. in
industria metalurgica este folo-
sita ca reductor, iar Tn electronica
se foloseste la fabricarea lampilor
cu vapori de sodiu. De asemenea,
NacCl este utilizata si in industria
chimica organica si in industria
farmaceutica.

Aminteste-ti

e Substantele chimice sunt formate din atomi uniti intre ei prin lega-
turi chimice. In reactiile chimice, atomii elementelor tind sa realizeze
configuratii stabile de dublet sau de octet ale gazului nobil cel mai apro-
piat. Aceste configuratii se pot realiza prin transfer de electroni sau prin
punere in comun de electroni. Metalele au capacitatea de a forma ioni
pozitivi (cationi), iar nemetalele au capacitatea de a forma ioni negativi
(anioni). La fizica ai invatat ca sarcinile electrice de semn contrar se atrag,
prin urmare si ionii se atrag.

@% Descopera!

& NacCl (sarea de bucatarie) este una dintre substantele cele mai
raspandite in natura. Observa cu atentie fig. 1 si noteaza din ce este
formata clorura de sodiu. Cum se realizeaza legatura chimica in clorura
de sodiu?

Ai observat ca?

» Folosesti in viata de zi cu zi sarea. Aceasta este formata din ioni de
Na* si ioni clorura (Cl-). Fortele care se exercita intre acestia sunt forte de
atractie.

Investigheaza

Pentru a vedea ce tip de legatura chimica este in NaCl si cum se reali-
zeaza, completeaza, in caiet, tabelul urmator:

Na Na* Ne

Numarul de electroni (e")

Configuratia electronica

Procesul de ionizare

in general: M —> M + ne-

Atomul de Na poate ......cccceeveeueneee. electroni pentru a ajunge la structuri mai
stabile de.............. , transformandu-se in ion .............. (cation).
lonul Na* si atomul de Ne au .................. , adica sunt specii izoelectronice.

Sodiul are caracter ... eeeeereeeereerennnnes .

cl cl Ar

Numarul de electroni (e)

Configuratia electronica

Procesul de ionizare

in general: E + ne- —» E"™

Atomul de Cl poate .....ccceceueuene. electroni pentru a ajunge la structuri mai
stabile de.............. , transformandu-se Tn ion ............... (anion).
lonul Cl" si atomul de Ar sunt specii .................. 3 AU s

........................ electroni. Clorul are caracter.........cocueuu... .
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¢ Ce constati?

@ in urma reactiei chimice dintre cei doi atomi, atomul de Na (metal)
............ un electron atomului de Cl (nemetal), formandu-se ioni cu sarcini
............ , sl anume ionul de Na* si ionul clorura Cl-, care se............. prin forte
electrostatice, rezultdnd compusul ionic, clorura de sodiu.

Cum explici?
=> Legatura chimica din NaCl se realizeaza in doua etape:
=» in prima etapa are loc transferul de electroni de la atomul de Na la
atomul de Cl cu formarea ionilor de semne opuse;
=» in etapa a doua, cei doi ioni se atrag prin forte electrostatice puter-
nice, formand o legatura ionica.
=> Modelarea formarii compusului ionic NaCl folosind simbolurile chi-
mice si punctele pentru electroni se reprezinta astfel:

forte de atractie

formarea ionilor electrostatica

Na- + Cl omarealonlor s, Na* + :él:_ Na*'Cl
= Compusul NaCl este neutru din punct de vedere electric, deoarece

numarul sarcinilor pozitive este egal cu numarul sarcinilor negative.

Compusii ionici se formeaza intre elemente cu caracter chimic diferit
(metale si nemetale) prin cedare, respectiv acceptare de electroni.

Compusii ionici sunt neutri din punct de vedere electric deoarece
numarul sarcinilor pozitive este egal cu numarul sarcinilor negative.

Legatura ionica se realizeaza pe baza transferului de electroni de la ato-
mii elementului cu caracter chimic metalic la atomii elementului cu caracter
chimic nemetalic si a interactiei electrostatice puternice intre ionii formati.
Substantele ionice sunt: sarurile, oxizii bazici, hidroxizii, hidrurile metalice.

Verifica daca ai inteles!
La urmatoarele intrebari alege un singur raspuns corect.
Care dintre urmatoarele perechi de elemente pot genera legaturi ionice?

Nsi O; AlsiF; Mg si Na; CsiH.
E Compusul ionic format din ioni izoelectronici este:

NaBr; MgS; CaCl,; K,0.
E Aplica cele invatate!

Se considera elementele X, Y, Z despre care se cunosc urmatoarele
informatii:

@ atomul elementului X are 1 electron in stratul 3 (M);

@ numarul atomic al elementului Y este cu doud unitdti mai mic decat
numarul atomic al gazului nobil din perioada a 2-a;

@ atomul elementului Z are 9 electroni in invelisul electronic.

Se cere:

Identifica elementele chimice X, Y, Z.
E Modeleaza legaturile chimice din compusii care se formeaza intre X si

Y, respectiv intre X si Z, folosind simbolurile chimice ale elementelor iden-
tificate si punctele pentru electroni (simboluri Lewis).

Modelarea legaturilor ionice
in oxidul de calciu
siin fluorura de calciu

Ca: + O —>

Ca® + :0:> — Ca*0*
:F":

2,

:E:

Ca® + 2:F — Ca2F

Ca: +

Chimia in societate

Sarea iodata este clorura de
sodiu la care se adauga cantitati
foarte mici de compusi ai iodu-
lui, pentru a preveni carenta de
iod in alimentatie. lodul este un
element esential pentru func-
tionarea glandei tiroide, impli-
cata in reglarea metabolismu-
lui. Introducerea sarii iodate a
reprezentat o masura impor-
tanta de sanatate publica, redu-
cand semnificativ aparitia afec-
tiunilor cauzate de lipsa iodului
in organism. Astfel, un produs
chimic cunoscut din Antichitate
a devenit un instrument modern
de preventie.

Chimia si sustenabilitatea

Cunoasterea structurii cris-
taline ionice a clorurii de sodiu
permite utilizarea responsabila
a sarii in industrie, medicina si
protectia mediului. Proprietatile
sale: solubilitatea, stabilitatea
si capacitatea de a furniza ioni,
sunt utilizate in procese de puri-
ficare a apei, conservare a ali-
mentelor si tratare a dezechili-
brelor electrolitice, contribuind
la o utilizare eficienta a resur-
selor naturale.
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4.2, Cristalul de clorura de sodiu.

@ cristal ionic

@ retea ionica

@ retea cubica

® numar de coordinare

® punct de topire

® conductibilitate electrica

Fig. 1- Structura cristalului
de clorurd de sodiu

.

(%

Fig. 2 - lonul Na*, respectiv
ionul Cl-inconjurat de alti
6 ioni de semn contrar

Proprietatile fizice ale clorurii de sodiu
Aminteste-ti
o Legatura ionica se formeaza prin transfer de electroni intre atomii

elementelor chimice cu caracter metalic pronuntat si atomii elementelor
chimice cu caracter nemetalic pronuntat.

@% Descopera!

& Observa cu atentie culorile, dimensiunile bilelor si modul lor de aran-
jare din fig. 1. Cum se formeaza legaturile dintre ioni? Ce forma geometrica
are structura cristalului de NaCl si unde sunt pozitionati ionii?

Ai observat ca?

» Cristalul de clorura de sodiu are forma geometrica regulata, de tip
cubic. Structura cubica se repetd identic in toate directiile.
Investigheaza

Priveste fig. 1 si fig. 2 si noteaza, in caiet, cel putin trei observatii legate
de:

-» forma geometrica a cristalului de clorura de sodiu si modul de aran-
jare a ionilor (pozitia lor in retea);

=» numarul ionilor de Cl- care inconjoara ionul de Na*, respectiv numa-
rul ionilor de Na* care inconjoara ionul de Cl-;

=» sarcina electrica a cristalului de clorura de sodiu.

¢ Ce constati?
@ Cristalul de clorura de sodiu are forma geometrica regulata, de tip

@ lonii de Na* si de Cl- sunt aranjati......... ,Intr-o retea cristalind ordonata.

@ Fiecare ion de Na* este inconjurat de........ ioni de Cl-, iar fiecare ion de
Cl- esteinconjurat de........ ioni de Na*.

@ Numarul ionilor pozitivi este............ cu numarul ionilor negativi.

Cum explici?

= lonii cu sarcini opuse se atrag prin forte electrostatice, formand o
legdtura ionica.

=> Inconjurarea fiecarui ion cu 6 ioni de semn opus confera stabilitate
cristalului de NaCl.

= Neutralitatea electrica a cristalului rezulta din egalitatea numarului
de ioni pozitivi si negativi.

% Retine!

Ionii nu sunt izolati, ci organizati intr-o structura regulata numita
retea ionica. Aceasta organizare determind forma cristalului.

Fiecare ion tinde sa se inconjoare de un numar maxim de ioni de semn
contrar, dispusi la o distanta minima la care se echilibreaza fortele de atrac-
tie dintre ionii de semn opus cu fortele de repulsie dintre invelisurile elec-
tronice ale ionilor. Astfel, retelele ionice sunt agregate tridimensionale
de ioni.
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Numarul de ioni de semn contrar cu care se incon-
joara la distanta minima un ion se numeste numar
de coordinare sau numar de coordinatie.

In cristalul de NaCl, ionii de Na* si ionii de Cl- sunt
dispusi intr-o retea cristalind cubica, numarul de
coordinare al ionilor in cristal fiind egal cu 6, rapor-
tul dintre numarul ionilor este 1:1.

Intr-un cristal ionic, numarul de sarcini pozitive
este egal cu numarul de sarcini negative, cristalul
ionic fiind neutru din punct de vedere electric.

Modul de aranjare al ionilor in cristal determina
proprietdtile substantei.

I}é) Fereastra de laborator!

Impreund cu un coleg/o colega, verifica proprie-
tatile fizice ale clorurii de sodiu.

Atentie!
Respecta normele de protectie a muncii in labo-
ratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele
ustensile de laborator: clorura de sodiu (cristale
mari si mici), tetraclorura de carbon (CCl,), ulei de
bucatarie, apa distilata, spatula, bagheta de sticla,
creuzet, cleste metalic, mojar cu pistil, eprubete, sta-
tiv pentru eprubete, placa montaj circuit electric, con-
ductori metalici (fire de legatura), bec pus in suport,
sursa de curent electric, cuva electrolitica/cristalizor/
pahar Berzelius, electrozi de grafit, spirtiera sau bec
de gaz, ochelari de protectie, manusi.

Denumire experiment: Observarea proprietatilor organo-
leptice ale clorurii de sodiu (experiment frontal)

Observa proba de clorura
de sodiu din fig. 3.
Analizeaza clorura de
sodiu utilizand simturile
vazului si ale mirosului
si cunostintele tale
anterioare din viata
cotidiana, identifica si
noteaza proprietatile
organoleptice ale
acesteia.

Fig. 3

Denumire experiment: Comportarea cristalelor de NaCl la
maruntire (experiment frontal)

Pune intr-un mojar o cantitate mica de cristale de sare de
bucatarie si marunteste-o.
Ce constati?

Cristalul de clorura de sodiu se.................... ,adica este ....

Denumire experiment: Aprecierea punctului de topire a
clorurii de sodiu (experiment demonstrativ)

Urmareste ce face profesorul.

Se pune o cantitate mica de cristale de NaCl intr-un
creuzet care se prinde cu un cleste metalic si se incal-
zeste cateva minute n flacara unei spirtiere/bec de gaz.
Urmareste timpul in care se topeste.

Ce constati?

Clorura de sodiu are punctul de topire .....cccceeveevecvecveeenenne. .
(mic sau ridicat?)

Denumire experiment: Studiul solubilitatii clorurii de sodiu
(experiment frontal)

In stativ ai trei eprubete. In prima adauga cativa mL de
apa, in a doua cativa mL de tetraclorura de carbon siin
a treia cativa mL de ulei de bucatarie. Adauga cristale de
NaClin fiecare eprubeta. Amesteca.

Ce constati?

Cristalele de NaCl se dizolva in .................. si nu se dizolva
TN ceevceecneeeneeceenes .

Denumire experiment: Studiul conductibilitatii electrice a
clorurii de sodiu in stare solida si in solutie apoasa (expe-
riment demonstrativ)

Urmareste ce face profesorul.

Se construieste un montaj simplu ca in fig. 4, de pe pagina
urmatoare, format dintr-o placa de montaj pentru circuit
electric, fire metalice de legatura, bec pus in suport, sursa
de curent electric (4,5-9V), cuva electrolitica/cristalizor/
pahar Berzelius, electrozi de grafit.

E ntr-un pahar Berzelius/cuva electrolitica/crista-
lizor se pun cristale de clorura de sodiu si se introduc
electrozii de grafit. Observa daca se aprinde becul la
inchiderea circuitului electric.

m Repeta experimentul inlocuind cristalele de clo-
rura de sodiu cu solutie apoasa de NaCl. Observa daca
becul se aprinde la inchiderea circuitului electric.
Acceseaza codul QR pentru a observa
daca NaCl conduce curentul electric in
solutie apoasa. Formuleaza o conclu-
zie privind conductibilitatea electrica
a solutiei apoase de NaCl.
Ce constati?
Clorura de sodiu conduce curentul
eleCtric N et .

Concluzii

Pe baza experimentelor realizate, am observat ca NaCl
esteo substan'gé

..., de culoare ... ) eerreenareenneens miros,
CU GUST cverereereeene
Prin actiunea unei forte exterioare Se .....ceveeeeevennnns .
NaCl are punct de toplre ..............................

Aceasta este solubila in ......cccueueeeee formand o solutie
limpede.

n stare solida, clorura de sodiu ....coeeeeeeuennn....

tul electric, insa in solutie apoasa
electric.




|| cristale
de NaCl

Solutie
de NadCl

Fig. 4 - Experiment de
demonstrare/evidentere a
conductibilitdtii electrice a NaCl
a. solidd; b. solutie apoasad
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Fig. 5 - Dislocuirea ionilor
dintr-un cristal de NaCl
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Cum explici?

= Clorura de sodiu este o substanta ionica, alcatuita din ioni de Na* si
ioni de Cl- aranjati regulat intr-o retea cristalina.

= Atunci cand asupra cristalului se exercita o forta exterioara, planurile de
ioni se pot deplasa. In urma acestei deplasari, ionii cu aceeasi sarcina ajung
fata in fatd, ceea ce duce la aparitia unor forte de respingere. Ca urmare, cris-
talul se rupe, iar clorura de sodiu se comporta ca o substanta casanta (fig. 5).

= Punctul de topire ridicat se datoreaza fortelor electrostatice puternice
dintre ionii de semne contrare din reteaua cristalina.

= In stare solida, ionii de Na* si de Cl- ocupa pozitii fixe in reteaua cris-
talind si nu se pot deplasa, motiv pentru care clorura de sodiu nu conduce
curentul electric.

=> In solutie apoasa, NaCl conduce curentul electric, ionii se desprind
din reteaua cristalind devenind mobili, ei deplasandu-se ordonat sub acti-
unea curentului electric.

X Retine!

Clorura de sodiu este o substanta solida, cristalina, incolora, fara
miros, cu gust sarat.

Este solubila in apa si insolubila in solventi ca CCl,, ulei, benzina.

Nu conduce curentul electric in stare solida, dar conduce curentul elec-
tric in topitura si in solutie apoasa.

Este o substanta casanta si are punct de topire ridicat (801 °C).

Verifica daca ai inteles!

Asociaza, notand in caiet, proprietatea clorurii de sodiu din coloana A
cu explicatia corecta din coloana B:

B.
solubilitate in apa; ionii sunt mobili;
lipsa conductibilitatii
electrice in stare solida;

forte electrostatice
puternice intre ioni;

apa este solvent;
ionii au pozitii fixe in
reteaua cristalina;

deplasarea straturilor de
ioni duce la respingere.

conductibilitate electrica in solutie;
casant;

punct de topire ridicat;

nu se dizolva in CCl,.

E Aplica cele invatate!
O substantd AB prezinta urmatoarele proprietati: este solida, cristaling, solu-

bila in apa, nu conduce curentul electric in stare solida, insa conduce curentul
electric in solutie. Referitor la substanta AB, sunt adevarate afirmatiile:

este formata din doua nemetale;

este o substanta formata din ioni de semne contrare;
are punctul de topire ridicat;

cristalizeaza in retea ionica;

legatura chimica din substanta se realizeaza prin transfer de electroni
intre un metal si un nemetal.
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Aminteste-ti
e Legatura ionica se formeaza intre un atom
metalic si un atom nemetalic, prin cedarea si
respectiv acceptarea de electroni, rezultind ioni
de semne contrare care se atrag prin forte de atrac-
tie electrostaticd, formand compusi ionici.

® Descopera!
Azotul (N,) din aer si apa (H,0) sunt doua sub-
stante indispensabile vietii. Observa cu atentie fig. 1
sifig. 2 siidentifica cum isi realizeaza structura elec-
tronica stabila de gaz nobil fiecare dintre elementele
componente ale celor doua substante chimice.

& Ce fel de legaturi chimice se formeaza?

Fig. 1~ Formarea legaturilor chimice in molecula de azot (N,)

:O:H — O
7N

H H H

Fig. 2 - Formarea legdturilor chimice in molecula de apa (H,0)

Ai observat ca?

» Atomul de azot contine 5e- de valenta. Pentru
a-si forma configuratie stabila (de gaz nobil), el pune
in comun 3e- cu un alt atom de azot (fig. 1).

» Atomul de oxigen prezintd 6e- de valenta. Pentru
a-si completa octetul, el pune in comun cate un elec-
tron cu 2 atomi de hidrogen (fig. 2).

Investigheaza

Analizeaza modul de formare a legaturilor chi-
mice (din fig. 3) ce corespund moleculelor de hidro-
gen si de acid clorhidric si stabileste ce tip de lega-
turd se formeaza.

H-+-H — H:H — H-H
H-+-Cl: — H:Cl: —> H-Cl:

Fig. 3 - Formarea legdturilor chimice in molecula
de hidrogen si in molecula de acid clorhidric

i= Termeni-cheie

©® legatura covalenta
® molecula

@ electroni de valenta
@ electroni necuplati

¢ Ce constati?

® Urmadrind modul de formare a legaturilor din
compusii H, si HCl, se constata ca atomii............... un
numar de electroni din stratul de valenta.

@ Atomul de hidrogen pune in comun cate.........
electron cu un alt atom de hidrogen pentru a dobandi
configuratie stabila de................ . Se formeazad mole-
cula de hidrogen.

® Un atom de hidrogen pune in comun................
sau necuplat cu................ necuplat dintre cei sapte
electroni de valenta ai unui atom de clor, pentru a
dobandi structura stabila de................ , respectiv de
............... . Se formeaza o molecula de acid clorhidric.

@ Pentru ca fiecare atom participa cu cate un elec-
tron, legatura formata va fi una simpla si se noteaza
printr-o liniuta. Spre deosebire de legatura ionica,
care este o atractie electrostaticd intre................ , lega-
tura covalenta este orientatd in spatiu.

Cum explici?

= Atomii pun in comun un numar de electroni din
stratul de valenta pentru a forma configuratii stabile
de gaz nobil.

= Legatura chimica formata intre doi atomi prin
punere in comun de electroni se numeste legatura
covalenta.

=> Legatura covalenta conduce la formarea mole-
culelor constituite din atomi.

=> La formarea legaturii covalente participa numai
electroni necuplati (impari) din stratul de valenta.

=> Moleculele formate difera prin felul atomilor
participanti.

= Moleculele formate din atomi identici sunt
moleculele alcatuite din atomii aceluiasi element
chimic.

Ex.: molecula de azot, N,; molecula de hidrogen,
H_; molecula de clor, Cl,.

=> Moleculele formate din atomi diferiti sunt mole-
culele alcatuite din atomii unor elemente chimice
diferite.




Ex.: molecula de acid clorhidric, HCl; molecula de
ap4, H,0; molecula de amoniac, NH,; molecula de
metan, CH,; molecula de dioxid de carbon, CO,.

=> Moleculele pot fi diferite si prin numarul de
atomi participanti la formarea legaturii covalente.

= Moleculele formate din 2 atomi identici sau
diferiti se numesc molecule diatomice.

Ex.: molecula de HCl; molecula de H,; molecula
de Cl,; molecula de O,; molecula de N,

=> Moleculele formate din mai multi atomi se
numesc molecule poliatomice.

Ex.: molecula de H,0; molecula de CH,; molecula
de NH,; molecula de CO,; molecula de tetraclorura
de carbon CCl,.

%1 Retine!

Legatura covalenta este legatura chimica ce se for-
meazad intre atomi nemetalici, identici sau diferiti, prin
punerea in comun a unui numar de electroni din stra-
tul de valenta, pentru a realiza configuratii stabile de
gaz nobil.

Compusii chimici formati doar din legaturi cova-
lente se numesc molecule.

Molecula este cea mai mica particula dintr-o
substanta care poate exista in stare libera si care, in
aceleasi conditii, pastreaza particularitatile substan-
tei respective.

Moleculele pot fi formate din atomi identici sau
diferiti de nemetale.

In cazul in care cei 2 atomi care se leagd au in stra-
tul de valenta un numar mai mare de electroni impari
(necuplati), se pot forma legaturi covalente duble care
se pot reprezenta prin doua liniute =", respectiv lega-
turi covalente triple care se pot reprezenta prin trei
liniute , =", dupa cum se pun in comun doua perechi
de electroni, respectiv trei perechi de electroni.

Moleculele pot fi diatomice (formate din 2 atomi)
sau poliatomice (formate din 3 sau mai multi atomi).

Verifica daca ai inteles!

n Activitate in perechi. Cu ajutorul trusei de modele
pe care o utilizezi in laboratorul de chimie, constru-
ieste molecule precum hidrogen, metan, acid clorhi-
dric, amoniac.

E Acceseaza simularea interac-
tiva prin codul QR pentru a con-
strui diferite molecule.
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R4 Exercitiu rezolvat!

» Se dau elementele C si 0. Modeleaza formarea
moleculei de CO,, folosind simbolurile Lewis pentru
cele doua elemente chimice si precizeaza natura lega-
turilor chimice din aceasta. Argumenteaza raspunsul.

Rezolvare:

0+C+0 —_— :6:+:C:+:6: —_—
:0=C=0:

In molecula de dioxid de carbon exista 2 legaturi
covalente duble C = O.

Deoarece fiecare atom de oxigen participant la lega-
tura pune in comun cate 2e- din cei 6e- de valenta, iar ato-
mul de carbon participa cu toti cei 4 electroni de valenta,
punand in comun cate 2 electroni cu fiecare atom de oxi-
gen, se formeaza doua legaturi covalente duble.

ﬂ Aplica cele invatate!

Modeleaza formarea moleculei de amoniac folo-
sind simboluri pentru elemente chimice si puncte
pentru electroni.

Reprezinta formarea legaturilor chimice in metan,
CH,.
4

Identifica legaturile simple, duble si triple din
urmatoarele molecule:

H-C=C-H H-C=N:
acetilena acid cianhidric
.y b
H-C-C-0-H H-C-C
o l NO-H
H H H -
etanol acid acetic

Se dau elementele chimice A (Z=9)si B (Z =1).

H Precizeaza caracterul chimic al elementelor

A si B, pe baza pozitiei in Tabelul periodic.

m Modeleaza formarea legaturii chimice

corespunzatoare compusilor: BA, A, si B,.
Apreciaza daca afirmatiile de mai jos sunt ade-
vdrate sau false.

u Legatura covalenta se formeaza prin pune-
rea in comun a electronilor de pe ultimul strat.

m Electronii din legatura covalenta apartin
unui singur atom.

Atomii nemetalici pot forma molecule.



UNITATEA 4

EXERCITII RECAPITULATIVE

1. Asocieaza, in caiet, formulele substantelor chimice
din coloana A cu caracteristicile corespunzatoare din
coloana B.

1.N . . < -
9 HZCl Cristalizeaza in retea cubica.
3' NaCl Este solvent pentru NaCl.

) Contine sase electroni necuplati.
4.H,0 RN ’
5 O Contine legaturi duble.

T2 Are Tn molecula o legatura tripla.
6. CCl, § P

2. Stabileste care dintre urmatoarele afirmatii refe-
ritoare la compusii ionici sunt comune cu ale cloru-
rii de sodiu:

a. sunt solizi; d. au punct de topire ridicat;

b. sunt gazosi; e. nu se dizolva in CCl,.

c. sunt de culoare alba;

3. Stabileste daca afirmatiile de mai jos sunt adeva-
rate (A) sau false (F).

a. Numarul electronilor transferati de la calciu la
oxigen in formarea oxidului de calciu este doi.

b. Numarul total de electroni pusi in comun in
molecula de azot este sase.

c. Inmolecula de apa existd doua perechi de elec-
troni neparticipanti.

d. Oxidul de sodiu este un compus covalent.

e. Dioxidul de carbon este o molecula diatomica.

4. Referitor la clorura de sodiu, sunt corecte afirmatiile:
a. Este un compus ionic.
b. Este insolubila in apa.
c. Se cunoaste sub denumirea de soda caustica.
d. Este utilizata in alimentatie.
e. Cristalizeaza in retea cubica.

5. Alege cuvantul dintre paranteze astfel incat afir-
matiile sa fie adevarate:

a. La formarea legaturii (ionice/covalente) atomii
pun in comun (electroni/protoni).

b. Electrovalenta se formeaza prin (transfer/
punere in comun) de electroni.

c. Legatura (ionica/covalenta) se intalneste in
majoritatea sarurilor.

d. La formarea legaturii covalente simple fiecare
atom pune in comun (unu/doi) electroni.

6. Se dau substantele: H,0, H,, NH,, N, NaCl, CaF,,
CH,, CO,, Na,0, Cl,, KBr, CaO, NaF. Completeaza tabe-
lul de mai jos, in caiet, cu formulele corespunzatoare:

Substante ionice

Molecule diatomice

Molecule poliatomice

7. Se considerd elementele chimice: H,  Nasi F Se cere:

a. Noteaza simbolul Lewis pentru fiecare dintre
atomii dati.

b. Modeleaza formarea legaturilor ionice din flu-
orura de sodiu.

c. Modeleaza legatura chimica din molecula de
fluor.

8. Clorul are multiple utilizari, printre care fabricarea
acidului clorhidric.

a. Precizeaza tipul legaturilor chimice din mole-
cula de clor si din molecula acidului clorhidric.

b. Modeleaza formarea legaturii in acidul clorhidric.

9. Explicd de ce Na,O este substantd ionica, iar CO,
este moleculd cu toate ca ambele substante chimice
sunt oxizi. Modeleaza legaturile din acesti compusi
folosind simbolurile Lewis.

10. Lucrati in diada. Completati diagrama Venn de
mai jos, in caiete, comparand legatura ionica si lega-
tura covalenta. Utilizati notiunile invatate si un lim-
baj stiintific corect. Prezentati concluziile voastre.

@ In cercul corespunzator legaturii ionice, notati
caracteristicile specifice acestui tip de legatura.

@ In cercul corespunzitor legaturii covalente,
notati caracteristicile specifice acesteia.

@ In zona COMUN, notati aseméanarile dintre cele
doua tipuri de legaturi.

@ in spatii similare cu cele de mai jos, in caiete,
completati cu exemple de substante ionice si molecule.

DIAGRAMA VENN:
LEGATURA IONICA VS. LEGATURA COVALENTA
Legatura Legatura
IONICA COVALENTA

Molecule:

Substante ionice:
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TEST DE EVALUARE UNITATEA 4

Subiect Punctaj

I. Pentru urmatoarele afirmatii alege un singur raspuns corect. 6x5p=30p

1. Legatura ionica se formeaza prin:
a. punerea in comun a electronilor de valentd;
b. transferul electronilor de la un metal la un nemetal;
c. atractia electronilor de la un nemetal la un metal;
d. formarea de dublete neparticipante comune.

2. Tonul de sodiu Na* se formeaza cand atomul de sodiu:
a.accepta 1 electron; b.cedeaza 1 electron; c.accepta 2 electroni; d.cedeaza 2 electroni.

3. In molecula de amoniac exista:

a. doua legaturi covalente simple; c. trei legaturi covalente simple;
b. o legatura covalenta tripla; d. o legatura ionica.
4. Sunt ioni izoelectronici:
a. Na*si 0% b. Cl- si N*; c.S*siF d. K* si Na*.
5. In cristalul de NaCl:
a. exista molecule de NaCl independente; c. electronii sunt pusi in comun intre Na si Cl;

b. ionii sunt asezati ordonat intr-o retea cristaling; d. exista doar atomi neutri de Na si Cl.

6. Indica afirmatia falsa.
a. Substantele ionice conduc curentul electric in topitura.
b. Substantele ionice au, de reguld, puncte de topire ridicate.
c. Substantele ionice sunt, in general, solide cristaline la temperatura camerei.
d. Substantele ionice conduc curentul electric in stare solida, deoarece ionii se pot deplasa.

I1. Stabileste, pentru fiecare enunt de mai jos, daca este adevarat sau fals. 5x4p=20p

1. Legatura covalenta se formeaza prin punerea in comun a unei perechi de electroni de catre
fiecare dintre cei doi atomi.

2. In molecula de H,, fiecare atom de hidrogen contribuie cu cate un electron la dubletul comun.
3. In molecula de HCl, clorul isi completeaza octetul, iar hidrogenul dubletul.

4. Intr-un compus ionic, particulele sunt molecule neutre.

5. Substantele ionice sunt solubile in apa.

I11. Elementele chimice X, Y, Z, T, Q ocup4, in Tabelul periodic, urmatoarele pozitii: X se gaseste | 1. 2x6p
in perioada a 3-a, grupa 1 (IA); Y se gaseste in perioada a 2-a, grupa 16 (VIA); Z se gaseste in | 2, 2x6p
perioada a 3-a, grupa 17 (VIIA); T se gdseste in perioada a 2-a, grupa 15 (VA); Q se gasestein | 3 g x2p

perioada a 3-a, grupa 2 (I1A). 4. Ixdp
1. Precizeaza caracterul chimic al elementelor X si Z. 5. 1x10p
2. Scrie procesele de ionizare ale elementelor chimice T si Q folosind simbolurile chimice si 40p

punctele pentru reprezentarea electronilor.
3. Indica natura legaturii chimice formate intre elementele Q si T.
4. Scrie formula chimica a compusului format intre Q si Z.

5. Modeleaza formarea legaturii chimice utilizand simbolurile elementelor si punctele pentru
electroni pentru compusul format de X si Z.

Punctaj din oficiu 10p
TOTAL 100p

Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 50 de minute.



UNITATEA 4 TEMA DE PORTOFOLIU 61

,Sarea — mai mult decat un condiment?”

Metoda: PhotoVoice
Tipul activitatii: Activitate individuald, cu valorificare frontald prin
expozitie

Realizeaza o lucrare pentru portofoliu folosind metoda
PhotoVoice, in care sa demonstrezi cad sarea este mai mult decat un
condiment, prin intermediul imaginilor si al explicatiilor stiintifice.

Instructiuni generale: Sarea nu e doar pentru gust,

ci si pentru drumuri mai sigure
1. Fotografiere (Photo)
Realizeaza 2-3 fotografii proprii in care apar utilizarile clorurii de sodiu. Fotografiile trebuie sa fie facute
de tine (nu de pe internet). Nu fotografia persoane!

2. Titlu + Mesajul tau (Voice)

Adauga un titlu sugestiv si un mesaj. Foloseste Al. Mesajul tau trebuie sa fie clar, creativ si sa raspunda
la intrebarea:

De ce este importantd sarea in situatia surprinsd in fotografie?

3. Expozitia mixta PhotoVoice

® Expozitie fizica in clasa.

® Colectie digitala cu toate lucrarile (ex.: aplicatia Padlet).

Lucrarile realizate vor fi prezentate in cadrul unei expozitii PhotoVoice pe care,
cu totii, o veti organiza in clasa. Fiecare elev isi va expune lucrarea si va prezenta
pe scurt mesajul transmis. Lucrarile vor fi reunite si intr-o colectie digitala. Se
va tine cont de organizarea tematica: sarea in alimentatie, sarea in sanatate,
sarea in industrie, sarea in mediul inconjurator.

L ER EE L GBI va fi evaluata in functie de relevanta fotografiilor, calitatea si relevanta mesajului,
coerenta fotografie - titlu - mesaj, utilizarea corecta a termenilor chimici, originalitatea lucrarii, de modul
de prezentare.

Grila de autoevaluare

v Bifeaza raspunsul tinand cont de propriile rezultate ale invatarii. Fii responsabil!

Stiu cate | Stiu, ma | Stiu, pot explica

Criterii :
ceva | descurc si altora

Pot identifica tipurile de legaturi chimice in diferiti compusi ionici si molecule.

Pot justifica proprietatile substantelor in functie de tipul de legaturi
chimice dintr-un compus folosind corect limbajul chimic.

Pot utiliza corect simbolurile Lewis Tn modelarea formarii ionilor,
a moleculelor si pentru denumirea substantelor.




Chimia este realitate...

Mai mult decat un lichid?

In cabinetul medical sunt folosite serul fiziologic si solutiile perfuzabile. In baie,
gasesti apa de gura si solutii dezinfectante. In bucitarie exista otet, sirop si vin. In
agricultura, sunt folosite solutii nutritive pentru plante. In industrie, metalele sunt
curatate sau protejate cu solutii speciale. Toate par simple lichide. Si, totusi, nu au
acelasi rol. Unele pot fi ingerate. Altele dezinfecteaza. Altele pot deveni periculoase
daca sunt utilizate gresit. Ce le diferentiaza? Cu siguranta nu culoarea sau recipientul,
ci substantele dizolvate intr-un solvent, cel mai adesea apa, si proprietatile pe care
acestea le confera solutiei. Pentru a intelege de ce o solutie :
este folosita intr-un anumit domeniu, trebuie sa identificam:
componentele ei, concentratiile, tipul de amestec format si
legatura dintre proprietati si utilizare.

Pentru a intelege toate acestea, va trebui sa investighezi!

Intrebare de investigat:

} Cum poate acelasi tip de lichid sd devind medicament,
aliment sau chiar sa fie periculos?

Lectii:

5.1. Solutii apoase utilizate in viata cotidiana
5.2. Efecte termice la dizolvare in apa

5.3. Concentratia molara a unei solutii

5.4. Prepararea solutiilor apoase cu anumite concentratii
procentuale si molare




UNITATEA 5 SOLUTII

5.1. Solutii apoase utilizate in viata cotidiana

Aminteste-ti

o In anii anteriori ai invatat ce reprezintd un amestec si prin ce se deo-
sebeste un amestec omogen de unul eterogen. Ai studiat structura unei
solutii si ai recunoscut numeroase solutii apoase utilizate in viata cotidiana,
precum saramura, siropul, otetul sau serul fiziologic.

o Totodata, ai definit dizolvarea, solubilitatea unei substante, concen-
tratia procentuala masica. In functie de solubilitate, ai clasificat solutiile
ca fiind saturate sau nesaturate. Stii ci masa de substanta dizolvata (solvat
sau solut) in 100 g solutie reprezinta concentratia procentuald masica. In
functie de aceasta, solutiile pot fi concentrate sau diluate.

é"% Descopera!
Analizeaza imaginile din colajul urmator:

& Completeaza, in caiet, tabelul, identificand solutul, solventul si tipul
solutiei, dupa modelul prezentat:

Solut Solvent

zahar apa

Solutie Tipul solutiei

sirop solid-lichid

& Iti sunt cunoscute aceste produse? Ce au ele in comun? Ce fel de ames-
tecuri sunt? Ce tipuri de solutii ai identificat in colaj? Poate aceeasi sub-
stanta dizolvata sa aiba utilizari diferite in functie de concentratie?

Ai observat ca?

» Majoritatea produselor utilizate in viata cotidiana sunt amestecuri omo-
gene, adica solutii.

» Apa este prezenta in majoritatea produselor lichide din colaj, fiind un
solvent eficient si accesibil.

» Solutiile apoase sunt utilizate in diferite domenii: medicing, alimenta-
tie, agricultura, curdtenie, cosmetica etc.

» O solutie apoasa este un amestec omogen in care apa este solventul.

» In functie de starea de agregare a solutului si a solventului, intalnim
solutii: solid-lichid, lichid-lichid, gaz-lichid, gaz-gaz, solid-solid.

» Concentratia unei solutii determina domeniul sau de utilizare.

@ solvat/solut

® solvent/dizolvant
@ solutie

® solutie apoasa

Chimia in societate

Bduturile izotonice si echilibrul
organismului

in timpul antrenamentului,
organismul pierde apa si elec-
troliti prin transpiratie. Pentru
a preveni deshidratarea, spor-
tivii consuma bauturi izotonice
- solutii care contin apa, saruri
minerale si glucide intr-o con-
centratie apropiata de cea a
lichidelor din corp.

Concentratia electrolitilor este
importanta deoarece permite:

rehidratarea eficienta;

refacerea echilibrului mineral;

functionarea normala a mus-
chilor.

Daca solutia ar fi prea con-
centrata, absorbtia apei ar fi
ingreunata, iar organismul ar
putea pierde si mai multa apa.
Astfel, concentratia unei solutii
influenteaza direct efectele aces-
teia asupra sanatatii.

Chimia si sustenabilitatea

Plantele si solutiile din sol

Plantele nu absorb substante
solide direct din sol. Ele preiau
din sol solutii apoase ale saruri-
lor minerale.

Apa din sol dizolva compusi
minerali ce contin ioni precum
NO,, PO, SO, K, Ca¥, Mg¥,
Fe?, Mn%.

Aceste substante formeaza o
solutie apoasa care este absor-
bita prin radacini si transportata
catre toate partile plantei.

Concentratia sarurilor mine-
rale din sol influenteaza:

o cresterea plantelor;

o productia agricola;

o calitatea recoltelor.

Chimia solutiilor joaca un rol
esential in producerea hranei si
in protejarea mediului.
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Investigheaza

Lucreaza in echipa si comunica! ,Explorarea
solutiilor chimice din viata profesionala”

Fiecare elev alege o profesie din cele descrise pe
cardurile de mai jos. In functie de profesie, se for-
meaza echipe de cate 4—6 elevi.

Sarcini de lucru:

=» identificati solutii utilizate in domeniul respec-
tiv folosind cardul pe care l-ati primit;

=» precizati tipul solutiei si componentele acesteia
(solvent si solut);

-» explicati utilizarea practica a solutiei;

=» argumentati de ce este importanta respectarea
concentratiei;

=» identificati ce riscuri pot aparea daca concen-
tratia nu este corecta;

=» realizati produsul final: poster/infografic/pre-
zentare scurta (3—5 minute), cu ajutorul unor instru-
mente TIC (Canva, Padlet, Google Slides, PowerPoint,
Genially etc.).

O )
g; Stomatolog

e Solutie de fluorura de sodiu ® Apa de gura antiseptica
@ Solutie de hipoclorit de sodiu @ Solutie anestezica (lidocaind)

Bucatar

e Saramura e Otet @ Sirop ® Apa minerala carbogazoasa
e Solutii de electroliti

e Solutii nutritive pentru plante ® Solutie de azotat de amoniu
\o Solutie de sulfat de cupru e Solutii pentru tratamente fitosanitarej

¢ Ce constati?

@ Solutiile chimice sunt utilizate in numeroase......

@ Apaeste.............. cel mai frecvent utilizat in acti-
vitdtile cotidiene.

@ Aceeasi substanta poate avea utilizari .............
in functie de......c.cccueuee. .

@ Multe profesii depind de................ pentru igiena,
conservare, tratament sau nutritie.
@ Respectarea .......cceceevueneee este un criteriu de

sigurantd, eficienta si responsabilitate profesionala.

Cum explici?

=> Solutiile sunt amestecuri omogene in care o
substanta (solutul) este dizolvata intr-un solvent.

=> Proprietdtile solutiei depind de natura compo-
nentelor si de concentratie.

UNITATEA 5

SOLUTII

= In domeniul medical sau cosmetic, concentra-
tia determina siguranta utilizarii.

= In agricultura si alimentatie, concentratia influ-
enteaza eficienta si calitatea produsului.

=> Daca solutia este prea diluatd, nu isi face efec-
tul (nu dezinfecteaza, nu trateazd, nu curdta eficient).

=> Daca solutia este prea concentratd, poate deveni
periculoasa (iritanta, toxica, coroziva).

O solutie este un amestec omogen format din
minimum un solvat/solut/substanta dizolvata si
solvent/dizolvant. O solutie apoasa este un amestec
omogen in care apa este solventul. Solutiile pot exista
in toate starile de agregare: solid-lichid, lichid-lichid,
gaz-lichid, gaz-gaz, solid-solid.

Proprietatile si efectele/utilizarile unei solutii
depind nu doar de natura substantei dizolvate, ci si
de concentratia acesteia. In functie de concentratie,
aceeasi solutie poate fi: utila (ex.: solutii medicinale),
inofensiva (ex.: bauturi) sau periculoasa (ex.: solutii
concentrate, iritante sau toxice). De aceea, prepararea
solutiilor necesitd precizie, calcul si responsabilitate.
Chimia solutiilor este esentiala in sandtate, alimentatie,
agriculturd, igiena si cosmetica.

Verifica daca ai inteles!

Identifica solvatul, solventul si starea de agregare
a solutiei pentru fiecare dintre urmatoarele cazuri:
E o moneda care contine 95% Cu si 5% Zn;
m o solutie de curdtat geamuri ce contine amoniac
dizolvat in apa;
tinctura de iod (o cantitate mica de iod dizolvata
in alcool etilic);
u clor (gaz) dizolvat in apa unui bazin de inot;

E o solutie de soda caustica de concentratie 4%.

ﬂ Aplica cele invatate!

Pe eticheta unei solutii pentru curdatat geamuri
scrie:

,Contine 85% apa, 10% alcool si 5% amoniac.”

E Identifica solventul si solvatii din aceasta solutie.

m Ce rol crezi ca au alcoolul si amoniacul in curata-
rea geamurilor?

De ce aceasta solutie este consideratd un ames-
tec omogen?

n Mentioneaza alta solutie din viata cotidiana pe
care o utilizezi si identifica componentele care o for-
meaza citind eticheta produsului respectiv.




UNITATEA 5

SOLUTII

5.2. Efecte termice la dizolvare in apa

Aminteste-ti

e Dizolvarea consta in trecerea in solutie a unei substante solide, lichide
sau gazoase si in repartizarea uniforma a particulelor de solut in tot volu-
mul solutiei pana la formarea unui amestec omogen. Viteza de dizolvare
depinde de gradul de maruntire al componentei solide, de temperatura, de
procesul de agitare a componentelor.

e Solubilitatea este proprietatea unei substante de a se dizolva intr-un
solvent, la 0 anumita temperatura. Multe substante au proprietatea de a fi
usor solubile in anumiti solveti si greu solubile in altii.

é"% Descopera!

Uneori in functie de natura substantei dizolvate, temperatura solutiei
poate creste sau poate scadea.

& Observa imaginile alaturate din fig. 1 si fig. 2 si rdspunde la intrebari:

=» Ce se intampla cu temperatura solutiei atunci cand se dizolva soda
caustica in apa?

=» Ce se intampla cu temperatura solutiei atunci cand se dizolva un
ingrasamant pentru legume?

=» Ce concluzie poti formula despre efectul termic al procesului de
dizolvare?

=» Cand dizolvi sarea in apa pentru a obtine o saramura, efectul termic
este sesizabil?

Ai observat ca?

» Dizolvarea are loc cu degajare sau cu absorbtie de caldura sau fara
schimb de caldura.

ﬂé Fereastra de laborator!

Lucreaza in echipa si comunica!

Observa modificarile temperaturii in timpul dizolvarii unor substante
in apa si identifica tipul procesului in functie de schimbul de caldura.

Atentie!

Respecta normele de protectie a muncii in laboratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele ustensile de labora-
tor: NaOH, NH, (I, NaCl, apa distilata, trei pahare Berzelius numerotate
(1, 2, 3), termometre, baghete de sticla, spatule, ochelari de protectie,
manusi.

Denumire experiment: Determinarea efectului termic la dizolvarea unor
substante n apa (experiment frontal)

Ce ai de facut?
Pune cate 100 mL apa distilata n cele trei pahare Berzelius. Masoara tempera-
tura cu ajutorul termometrului. Noteaza valoarea temperaturii apei.

Vit =
n pahaorul1 adauga aproximativ 20 g NaOH (o spatuld), in paharul 2 adauga
aproximativ 20 g NH,Cl, in paharul 3 adauga aproximativ 20 g NaCl. Agita pana
la dizolvarea substantei solide. Masoara temperatura fiecarei solutii si noteaza
valoarea acesteia, atunci cand ramane constanta.

i= Termeni-cheie

@ solutie

@ dizolvare

® proces endoterm
® proces exoterm
® proces atermic
® solvatare

@ ioni hidratati

Fig. 1- Dizolvarea sodei
caustice in apa

Fig. 2 - Dizolvarea ingrasamintelor
chimice in apa

Chimia in societate

Un exemplu comun de dizol-
vare exoterma este dizolvarea
hidroxidului de sodiu Tn apa,
proces utilizat in industrie si in
laborator. Tn schimb, dizolva-
rea azotatului de amoniu Tn apa
este un proces endoterm, feno-
men exploatat in realizarea pun-
gilor frigorifice instant folosite n
medicina si sport pentru reduce-
rea inflamatiilor.

Prin urmare, studiul efecte-
lor termice la dizolvare demon-
streaza modul Tn care procesele
chimice influenteaza direct con-
fortul, sanatatea si activitatile
economice ale societatii.
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Ce constati?

V= .

V= .

V= .
Temperatura solutiei de NaOH este mai ......c..ceecuuceee. decat
temperatura apei, dizolvarea a avut l0C CU ....ccceveveverererennene.
de caldura.
Temperatura solutiei de NH,Cl este mai .........ccceeuueeee decat
temperatura apei, dizolvarea a avut lOC CU ...ccceeeeeeeeeererernnne
de caldura.
Temperatura solutiei de NaCl este ........c.ccceueuneee tempe-
ratura apei, dizolvarea a avut lOC .....ccceeeeeererererereeennn. de
caldura.

Cum explici?
=> Cresterea temperaturii demonstreaza caracterul
exoterm al dizolvarii hidroxidului de sodiu. Energia
eliberata sub forma de caldura confirma ca procesul
este insotit de degajare de energie in mediul incon-
jurator. Este un proces exoterm, deoarece:
=» se rup legdturile ionice din reteaua cristalina
a NaOH;
-» se formeaza interactiuni intre ionii Na*,
respectiv HO~ si moleculele de apa (hidratare);
=» energia eliberata prin hidratarea ionilor este
mai mare decat energia necesara pentru rupe-
rea retelei cristaline.

=> Scaderea temperaturii demonstreaza carac-
terul endoterm al dizolvarii clorurii de amoniu.
Energia necesara pentru desfasurarea procesului
este absorbita din mediul inconjurator, ceea ce
determina rdcirea solutiei.
=> Procesul reprezinta un proces endoterm,
deoarece:
=» se rup legdturile ionice din reteaua cristalina
a clorurii de amoniu, proces care necesita un
aport de energie;
-» se formeazad interactiuni intre ionii NH*,
respectiv Cl- si moleculele de apa (hidratare);
=» energia necesara pentru ruperea retelei cris-
taline este mai mare decat energia eliberata
prin hidratarea ionilor.

=> Dizolvarea NaCl in apa este un proces atermic,
in care nu au loc efecte termice, adica temperatura
solutiei ramane constanta, iar cantitatea de caldura
absorbita este egala cu cantitatea de caldura dega-
jata. Energia necesara pentru ruperea retelei crista-
line a NaCl este egala cu energia eliberata la hidra-
tarea ionilor.
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In functie de raportul dintre caldura absorbita si
caldura degajata in timpul procesului de dizolvare,
dizolvarea poate fi:

v exoterma — cand se degaja caldura;

v endoterma — cand se absoarbe caldura;

v atermica - cand efectul termic este neglijabil.

In timpul dizolvarii au loc doua procese simultan:

@ desprinderea particulelor de solut si raspandi-
rea lor printre moleculele solventului — fenomen fizic
insotit de absorbtie de caldura (proces endoterm);

@ interactia particulelor de solut cu moleculele
solventului, cu stabilirea unor legaturi — fenomen
numit solvatare, iar cand solventul este apa, hidra-
tare; acest proces este insotit, de regula, de degajare
de caldura (proces exoterm).

Efectul termic al dizolvarii depinde de raportul
dintre aceste doua procese, determinand caracterul
exoterm, endoterm sau atermic al dizolvarii.

Verifica daca ai inteles!

Analizeaza situatiile de mai jos.

Trei elevi dizolva, in pahare diferite, cate o sub-
stanta in apa.

In paharul A, temperatura solutiei creste.

In paharul B, temperatura solutiei scade.

In paharul C, temperatura solutiei rimane aproape
constanta.

Precizeaza, pentru fiecare pahar, daca pro-
cesul de dizolvare este exoterm, endoterm sau
atermic.

Compara energia necesara pentru rupe-
rea retelei cristaline cu energia eliberata prin
hidratarea ionilor, in fiecare caz.

Asociaza fiecarui pahar una dintre substan-
tele: NaCl, NH,Cl, NaOH.

E Un elev trebuie sa prepare o solutie diluata de acid
sulfuric, in laborator. El stie ca la dizolvarea H,SO,
in apa se degaja o cantitate mare de caldura. Pentru
aceasta, el are doua posibilitati:

Varianta A: toarnd apa peste acidul sulfuric
concentrat.

Varianta B: toarna acidul sulfuric concentrat peste
apa, in cantitati mici, amestecand usor.

Care dintre variante este corecta? Argumenteaza
raspunsul, tindnd cont de efectul termic al procesu-
lui de dizolvare.
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E Aplica cele invatate!

Un elev dizolva sare de bucatarie in apa. La inceput, sarea se dizolva
complet. Dupa adaugarea repetata a unor cantitati de sare, observa ca o
parte din sare ramane nedizolvata pe fundul paharului.

® Ce crezi ca s-a intamplat?

® De ce nu se mai dizolva intreaga cantitate de sare?

@ Cum se numeste proprietatea unei substante de a se dizolva intr-un solvent?

E Solubilitatea unei sub- CURBE DE SOLUBILITATE
stante se exprima prin

coeficientul de solubili- 150
tate sau solubilitatea S, 140
care reprezinta cantitatea 130
maxima de solut, expri- 120
matd in grame, ce se poate
. S b 110
dizolva in 100 g de apa la
0 anumita temperatura. - e
Ingraficul alaturateste g 90
prezentata variatia solu- & 8o
bilitatii unor substante,in & 70 NH.CI
functie de temperatura: = &6
=}
=
g “
o 30
20
10
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

TEMPERATURA °C

v/ Substantele pot fi clasificate,
dupa solubilitatea lor in apa, la
20 °C, in:

=» substante usor solubile, daca
solubilitatea este mai mare de
10 g Tn 100 g H,0 (ex.: NacCl,
NaOH);

=» substante putin solubile, daca
solubilitatea este mai micade1g
in 100 g H,0 [ex.: Ca(OH),, CaSOJ;
= substante greu solubile, daca
solubilitatea este mai mica de
0,01 g in 100 g H,O (ex.: AgCl,
BaSoO,).

Solventii pot fi clasificati
in solventi polari si solventi
nepolari.

Substantele cu molecule
nepolare, ca sulfura de car-
bon (CS,), tetraclorura de car-
bon (CCL,), benzenul (C,H,) sunt
solventi pentru substantele
cu structuri nepolare. De ase-
menea, uleiul nu se dizolva in
apa, dar se dizolva in CS,. Doua
lichide care se dizolva unul in
celalalt se numesc lichide mis-
cibile. Lichidele care nu for-
meaza solutii intre ele se numesc
nemiscibile.

H Pe baza curbelor de solubilitate, citeste valorile aproximative ale solubilitatii, pentru substantele

indicate, la temperaturile date, si completeaza, in caiet, tabelul:

Substanta Temperatura °C Solubilitatea in 100 g H,0

NH,Cl 50
NH,Cl 70

Nacl 10

NacCl 80

HCl 20

HCl 50
KNO 50

3

m La ce temperatura au aproximativ aceeasi solubilitate KNO, si NH,CI?

E Pe baza datelor din curbele de solubilitate, precizeaza cum variaza solubilitatea substantelor

solide odata cu cresterea temperaturii.
Cum variaza solubilitatea substantelor gazoase in aceleasi conditii?

n Determina concentratia procentuala a solutiei saturate de KNO, la 50 °C, stiind ca solubilitatea se

exprimd in g solut per 100 g H,0.
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i= Termeni-cheie

@ solutie

@ solvat/solut

@ solvent

® concentratia molara c,,

n, - numar de mol de solvat
(mol)
V_ - volumul solutiei
m
=
m, - masa de solvat (g)
M - masa molara (g/mol)

Chimia in societate

Solutiile etalon

Tn laborator se prepara solu-
tii etalon cu concentratii exacte
si cunoscute (ex.: 0,1 M).

Acestea sunt folosite pentru:
calibrarea aparatelor, compara-
rea probelor analizate.

Daca concentratia etalonului
nu este corecta, toate rezultatele
analizelor vor fi eronate.

in laboratoarele de analize
medicale, multe determinari se
bazeaza pe reactii chimice care
au loc Tntre proba biologica si
solutii cu concentratie cunos-
cuta. Concentratia exacta a reac-
tivilor este esentiala pentru obti-
nerea unor rezultate corecte si
reproductibile. Astfel, respecta-
rea concentratiei nu este doar
o cerinta tehnica, ci o conditie
fundamentala pentru siguranta
si corectitudinea diagnosticului
medical.
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5.3. Concentratia molara a unei solutii

Aminteste-ti
o In anii anteriori, ai invitat cd molul este unitatea de masura pentru can-
titatea de substanta. Un mol reprezinta cantitatea de substanta care contine
6,022 - 10? particule (atomi, molecule sau ioni).
e Ai invatat ca masa molara se determina folosind Tabelul periodic.
e De asemenea, ai studiat concentratia procentuala masica, care repre-
zinta masa de substanta dizolvata (solvat/solut) in 100 g de solutie.

m,

-100

(@]
©
1]

S

m, = masa de solvat, m_= masa de solutie
m =m,+m
s d ap

é"% Descopera!

Afla relatia dintre numarul de mol, volumul solutiei si
concentratie accesand simularea Phet prin codul QR.

& Selecteaza modul Molarity si seteaza unitatea in
mol/L. Bifeaza:

v Show solution volume; v Show solute amount.

& Umple recipientul pana la 0,5 L. Adauga NacCl si
noteaza valorile pentru m si V.. Introdu sonda de concentratie in solutie.
Noteaza valoarea concentratiei. m

Calculeaza numarul de mol de NaCl cu relatia: n = W

a

a n
Imparte numarul de mol la volumul de solutie: R

S

& Ce rezultat ai obtinut? Compara rezultatul calculat cu valoarea con-
centratiei indicata in simulare. Cum sunt cele doua valori? Care este uni-
tatea de masura a acestui raport?

Ai observat ca?

» Valoarea obtinuta prin impartirea numarului de mol la volumul solu-
tiei este egala cu valoarea concentratiei indicata de simulare. Rezulta, ast-
fel, concentratia unei solutii care depinde de numarul de mol de substanta
dizolvata si de volumul solutiei.

» Concentratia molara reprezinta raportul dintre numarul de mol de solut
si volumul solutiei,
unde: ¥ ¢, — concentratia molara (mol/L);

= n, - numarul de mol de solut (mol);
=» V_— volumul solutiei (L).

» Unitatea de masura a concentratiei molare este mol/L (se noteaza M si

se citeste molar).

Investigheaza

Investigheaza, cu ajutorul simularii de la ,Descopera!”, relatia dintre
numarul de mol, volumul solutiei si concentratia.
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Variaza numarul de mol (V_ constant).
Fixeaza volumul la 0,5 L. Adauga treptat solut. Noteaza valorile pentru
nsic,.
=» Cum se modificd concentratia cand numdrul de mol creste, iar volu-
mul ramane constant?

E Variaza volumul solutiei (n constant).
Pastreaza aceeasi cantitate de solut. Adauga apa. Noteaza noile valori
pentruV sic,.
=» Cum se modifica concentratia cand volumul creste?
Evapora o parte din solvent.
Observa ce se intamplacu 'V _sic,,.
=» De ce creste concentratia molard chiar dacd nu ai addugat solut?
Dubleaza numarul de mol si volumul de solutie.
=» Ce se intampla cu concentratia molara?

¢ Ce constati?

@ Atunci cand numarul de mol creste, iar volumul ramane constant,
concentratia molard ..........coceeveuenenne.

@ Concentratia molara este dlrect proportionald Cu.......cccceeeveeveecreninnnee. .

@ Cand volumul de solutie creste, concentratia molara ................
Concentratia molara este invers proportionald cu .........c.ccceeueuenenee .

@ La evaporarea unei cantitati de solvent, concentratia .................... ,
deoarece numarul de mol de solut ........cccceeveennn... , iar volumul solutiei

® Daca se dubleaza atat numadrul de mol de solut, cat si volumul solu-
tiei, concentratia molara.........c.coeeecenirecenene .

Concentratia molara (molaritatea) a unei solutii reprezinta numarul
de mol de substanta dizolvata intr-un litru de solutie,

nd
C, = V_s
unde:
n, — numadrul de mol de solut (mol)
V. — volumul solutiei (L)
Unitatea de masura a c,: - - molar = M

Concentratia molara este:
- direct proportionala cu numarul de mol de solut;
- invers proportionala cu volumul solutiei.

Verifica daca ai inteles!

n In 250 mL solutie soda caustica sunt dizolvate 16 g NaOH.
Calculeaza numarul de mol de NaOH.
Determina concentratia molara a solutiei.

E Determina concentratia molara a unei solutii de NaCl obtinuta prin dilu-
area a 250 mL solutie 3 M la un volum dublu de solutie.

o
Chimia si sustenabilitatea

Tn industrie, concentratia
solutiilor utilizate Tn procesele
chimice trebuie controlata cu
precizie pentru a reduce consu-
mul de materii prime si pentru a
limita formarea de deseuri.

De exemplu, in statiile de
epurare a apelor uzate, substan-
tele aplicate pentru neutralizarea
sau precipitarea poluantilor sunt
utilizate la concentratii bine sta-
bilite. O concentratie prea mare
poate genera reziduuri suplimen-
tare, iar una prea mica nu asigura
eliminarea eficienta a substante-
lor nocive.

in procesele industriale
moderne, monitorizarea concen-
tratiei permite optimizarea reac-
tiilor chimice, reducerea consu-
mului de energie si diminuarea
impactului asupra mediului.

Astfel, controlul concentra-
tiei contribuie la eficienta eco-
nomica si la protejarea mediului.

Chimia in societate

pH-ul in viata de zi cu zi

Determinarea pH-ului este
importanta in multe domenii ale
vietii cotidiene.

De ex.: pH-ul apei potabile
este controlat pentru a asigura
calitatea si siguranta acesteia. In
magazine, putem gasi apa mine-
rala sau apa alcaling, iar pe eti-
cheta produsului este indicata
valoarea pH-ului.

pH-ul este verificat si in alte
produse utilizate zilnic, precum
cosmeticele, sampoanele, sapu-
nurile sau produsele de curate-
nie, deoarece valoarea pH-ului
influenteaza modul in care aces-
tea actioneaza asupra pielii sau
asupra suprafetelor curatate.
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Se amesteca o solutie de HCl de concentratie 0,5
M cu o solutie de HCI de concentratie 2 M pentru a
obtine 3 L solutie de HCl 1 M.

Determina raportul volumelor solutiilor de
HCl amestecate.

Calculeaza volumele solutiilor de HCI 0,5
M, respectiv 2 M necesare obtinerii celor 3 L de
solutie 1 M.

m Aplica cele invatate!

Legatura dintre concentratia molara si pH-ul
solutiilor

In gimnaziu, ai utilizat scala de pH pentru a sta-
bili daci o solutie este acida, neutra sau bazica. In
aceasta lectie ai invatat notiunea de concentratie
molara a solutiilor. Pentru acizii tari (HA) si bazele
tari (BOH) exista o legatura simpla intre concentra-
tia molara a solutiei si valoarea pH-ului. Acizii tari
sunt total ionizati in solutie apoasa, fapt pentru care
concentratia molara este egala cu concentratia ioni-
lor H* pe care o notam 107P". Atunci cand concentra-
tia molara a unui acid tare este exprimata sub forma
unei puteri a lui 10, de tipul 10™ mol/L, 10" = 10™,
adica pH = n. In mod analog, pentru o baza tare care
este total ionizata in solutie apoasa, avand concentra-
tia molara de forma 10™ mol/L, 10P°" = 10™, atunci
pOH =n.

La temperatura de 25 °C, intre valorile pH si pOH
exista relatia:
pH + pOH = 14, adica 10P" -107P°" = 10~'% (mol/L)?

CALCUL RAPID AL pH-ULUI S| pOH-ULUI

ACID TARE BAZA TARE

c=10"mol/L — pH=n c=10"mol/L - pOH =n

Exemplu: 102 mol/L - pH=2  Exemplu: 10-3mol/L - pOH =3
© LEGATURA DINTRE pH S| pOH

[ pH+ pOH =14 ]«— (la25°C)

< Acid i Baza
[ Neutru E—— )
0 14

Stabileste, impreuna cu colega/colegul de banca,
daca afirmatiile urmatoare sunt adevarate si corec-
teaza-le, in caiet, pe cele false.

u pH-ul unei solutii de HCI cu concentratia
0,01 mol/L este 2.

SOLUTII

UNITATEA 5

m O solutie de HCl cu pH = 3 are concentratia

10-° mol/L.

E O solutie cu pH = 3 are caracter bazic.

E O solutie cu pH = 9 are caracter bazic.

E Daca pOH-ul unei solutii de NaOH este 4,

atunci pH =10 - 4.

Daca pH = 6, solutia este neutra.

a Intr-o solutie cu pH = 11, fenolftaleina se

coloreaza in albastru.

Intr-o solutie acida, turnesolul se coloreaza

in rosu.
Un chimist trebuie sa identifice continutul a trei
pahare etichetate A, B si C, care contin solutii apoase de
NaCl, HCl si NaOH. Pentru identificarea lor, s-au realizat
doua teste: masurarea pH-ului si utilizarea hartiei indi-
catoare de turnesol.

Rezultatele experimentelor sunt prezentate in
tabel:

Solutia pH Culoarea turnesolului
A 2 rosu
B 9 albastru
C 7 violet

E Identifica solutia din fiecare pahar.
m Precizeaza caracterul chimic al fiecarei

solutii.
Explicd, pe scurt, cum ai ajuns la aceste
concluzii.
Culoarea indicatorului
Indicator Mediu Mediu Mediu
acid neutru bazic
Fenolftaleina incolor incolor

Turnesol

Metil oranj

Verificd relatia dintre numarul de
mol, volumul si concentratia molara,
modificand cantitdtile pentru a inte-
lege cum functioneaza. Acceseaza
simularea prin codul QR alaturat.
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5.4. Prepararea solutiilor apoase cu anumite
concentratii procentuale si molare

Aminteste-ti
e Pentru a intelege modul de preparare a solutiilor, reaminteste-ti cum se
exprima concentratia procentuala si concentratia molara a unei solutii, ce
ustensile de laborator se folosesc pentru cantarirea masei si pentru masu-
rarea volumului substantelor, care sunt regulile care trebuie respectate in
prepararea unei solutii de o anumita concentratie.

é-’!‘-%@ Descopera! Lucreaza in echipa.

Pentru a prepara o solutie cu o anumita concentratie, chimistul trebuie
sa stabileasca cantitatea de solut si cantitatea de solvent necesare, precum
si ustensilele de laborator potrivite.

Vei folosi urmatoarele substante si ustensile de laborator: NaCl, solu-
tie NaCl 0,5 mol/L, solutie NaCl 10%, pisetd cu apa distilatd, balanta elec-
tronica, sticla de ceas, spatula, bagheta de sticla, pahare Berzelius, cilindru
gradat, balon cotat de 250 mL, pipeta, palnie de sticla.

@ Analizeaza situatiile de mai jos si descrie etapele de lucru.

— Se cere prepararea a 250 g solutie de NaCl 0,9% (p = 1 g/mL).

— Se cere prepararea a 250 mL solutie de NaCl 0,5 mol/L folo-
sind NaCl solid.

— Se cere prepararea a 250 mL solutie de NaCl 0,1 mol/L folosind
solutie de NaCl de concentratie 0,5 mol/L.

— Se cere prepararea a 250 mL solutie de NaCl 0,1 mol/L folosind
o solutie de NaCl 10% (p = 1 g/mL).

Ai observat ca?

» Pentru prepararea unei solutii cu o0 anumita concentratie este necesar
sd se determine cantitatea de solut si cantitatea de solvent sau volumul final
al solutiei. In functie de tipul de concentratie, modul de lucru este diferit:

@ la concentratia procentuald masicd, se stabilesc masele de solut si de
solvent care trebuie cantarite; ® la concentratia molara, se calculeaza
cantitatea de solut care se dizolva in apa, iar solutia se completeaza
cu apa distilata pana la volumul final, intr-un balon cotat.

» Etapele prepararii unei solutii de concentratie procentuala masica:
=» notarea datelor cunoscute;
=» calcularea maselor de solut si solvent necesare;
=» alegerea ustensilelor de laborator;
=) cantarirea masei de solut;
=» masurarea volumului de apa;
=» dizolvarea solutului in apa si omogenizarea solutiei.

» Etapele prepararii unei solutii de concentratie molara:
=» notarea datelor cunoscute;
=» calcularea cantitatii de solut necesara;
=) cantarirea masei de solut;
=» alegerea balonului cotat de capacitatea ceruta si a celorlalte ustensile;

i= Termeni-cheie

@ solutie apoasa
@ concentratie procentuala
masica

m,

c,= -100

S

® concentratie molara (c,)

nd
C, = V.
n - numar de mol (g/mol)
m
n=——m
M

M - masa molara (g/mol)
@ dilutie

® balon cotat

® omogenizarea solutiei

Chimia in societate

De la apa madrilor la serul
fiziologic

Serul fiziologic, utilizat frec-
vent in medicina pentru perfu-
zii, hidratarea organismului sau
curatarea ranilor, este o solu-
tie de clorura de sodiu cu con-
centratia de aproximativ 0,9%.
Aceasta concentratie este apro-
piata de salinitatea lichidelor din
organismul uman, motiv pentru
care solutia este bine tolerata
de corp.

Apa marilor si oceanelor este
o solutie naturala complexa, care
contine numeroase saruri dizol-
vate, in special clorura de sodiu.

Salinitatea nu este aceeasi
peste tot:

Marea Neagra: aproximativ
1,7-1,8%, deoarece primeste can-
titati mari de apa dulce din rauri,
precum Dunarea;

Oceanele: aproximativ 3,5%,
valoarea medie a salinitatii;

Marea Rosie: aproximativ 4%,
deoarece evaporarea apei este
intensa, iar aportul de apa dulce
este redus.

Diferentele de salinitate
influenteaza densitatea apei, cir-
culatia curentilor marini si orga-
nismele care pot trdi in aceste
ecosisteme.



=» introducerea solutului in balonul cotat;

=» omogenizarea solutiei din balonul cotat si com-
pletarea cu apa distilata pana la semn;

=» cand e aproape de semn, se adauga apa cu
grija, pentru a nu depasi nivelul.

U@ Fereastra de laborator!

Lucreaza in echipa si comunica! Atentie!

Respecta normele de protectie a muncii in labo-
ratorul de chimie!

Vei folosi urmatorii reactivi si urmatoarele usten-
sile de laborator: NaCl, solutie de NaCl 10%, piseta cu
apa distilata, spatula, bagheta de sticla, cilindru gra-
dat, balantd electronica, sticla de ceas, pahar Berzelius,
balon cotat de 250 mL, pipeta gradata de 5 mL, palnie
de sticld, ochelari de protectie, manusi.

Denumire experiment: Prepararea unor solutii cu concen-
tratii procentuale si molare

Ce ai de facut?

Sarcinile echipelor

Echipa 1: Preparati 250 mL solutie de NaCl 0,9% (p = 1g/mL).

Echipa 2: Preparati 250 mL solutie de NaCl 0,5 mol/L.

Echipa 3: Preparati 250 mL solutie de NaCl 0,1 mol/L, avand
la dispozitie o solutie de NaCl 0,5 M.

Echipa 4: Preparati 250 mL solutie de NaCl 0,9% (p = 1g/mL),
avand la dispozitie o solutie de NaCl 10%.

¢ Ce constati?

@ Prepararea solutiilor cu diferite tipuri de con-
centratie presupune efectuarea unor etape de lucru

specifice.
@ Pentru concentratia procentuala se determina
masa............. si masa sau volumul............... necesare.
@ Pentru concentratia .........c..c....... se calculeaza

cantitatea de solut, care se dizolva intr-un anumit
volum de solvent, iar solutia se completeaza pana la
volumul final intr-un balon cotat.

@ in cazul prepararii prin dilutie, se porneste de
la o solutiemai.......ccceueuueee ,CATE S€ uvevreeeennen. cu apa
pana la concentratia dorita.

@ Prepararea corecta a unei solutii necesitd masu-
rarea sau Cantarirea .........c.oeeeeeee a substantelor si
.......................... solutiei.

La prepararea unei solutii se respecta cateva etape
esentiale:

@ efectuarea calculelor necesare;

@ alegerea ustensilelor de laborator;
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@ cantarirea maselor sau masurarea volumelor
substantelor;

@ dizolvarea solutului si omogenizarea solutiei;

® in cazul concentratiei molare, se realizeaza
completarea cu apa distilata pana la semn; cand e
aproape de semn, se adauga apa cu grija, pentru a
nu depasi nivelul.

O solutie mai diluata poate fi obtinuta prin dilu-
area unei solutii mai concentrate.

Verifica daca ai inteles!

Prin ce se deosebeste prepararea unei solutii de
concentratie procentuala de prepararea unei solutii
de concentratie molara?

E De ce este importanta masurarea exactd a masei
si a volumului la prepararea solutiilor?

In ce situatii se utilizeaza metoda dilutiei pentru
prepararea unei solutii?

E Aplica cele invatate!

Un cercetator doreste sa prepare in laborator
o solutie care sa reproduca salinitatea marilor si
apoi sa studieze cum se modifica ea prin dilutie si
concentrare.

E Determina masa de NaCl necesara pentru
prepararea a 500 g solutie de salinitate 3,5%.

m Determina masa de apa utilizata.

E Calculeaza concentratia molara a solutiei
obtinute, considerand ca densitatea solutiei
p=1g/mL.

u Din solutia obtinuta se preleveaza o proba
de 100 mL, care se dilueaza cu apa distilata
panala 250 mL. Precizeaza cum se modifica
concentratia solutiei si calculeaza concentratia
molara a solutiei diluate obtinute.

E O alta proba de 200 g din solutia initiala
este incalzita pana cand se evaporad 50 g de
apa. Precizeaza cum se modifica concentratia
procentuala a solutiei si calculeaza concentra-
tia procentuala a solutiei rezultate, dupa eva-
porarea solventului.

Compara cele trei situatii: solutia initiala,
solutia diluata si solutia concentrata prin eva-
porare. Precizeaza in care dintre ele concen-
tratia procentuald este cea mai mare, respectiv
concentratia molara este cea mai mica.




UNITATEA 5 PROBLEME REZOLVATE

1. Un laborator de produse de curdtenie pregateste o solutie de hidroxid de sodiu (NaOH) folosita la fabri-
carea detergentilor industriali. In depozit, exista doua tipuri de solutii de NaOH: o solutie cu concentratia
de 20% si o solutie cu concentratia de 50%. Tehnicianul trebuie sa pregateasca 50 kg de solutie de NaOH cu
concentratia de 30%, amestecand cele doua solutii disponibile. Ce cantitati din solutia de 20% si din solutia
de 50% trebuie amestecate pentru a obtine 50 kg de solutie de NaOH de 30%?

Rezolvare:
c,=20% 1. Regula dreptunghiului
= o,
€, = 50% 20 50 - 30 = 20 kg solutie 20%
Cfinal = 30%
msolut,ie finala =50 kg
ms,=?,ms,=7? 30
50 30 - 20 = 10 kg solutie 50%

50 - 30 =20 kg solutie 50% 30 - 20 =10 kg solutie 20%

Nu uita: se scad pe diagonala valorile concentratiilor (numerele mici
din numerele mari) si se obtine un numar de kg pentru fiecare solutie:

Se scrie raportul dintre masele m, 20 m, 2
solutiilor initiale. S = =—
: : m, 10 m, 1

Se calculeaza m_ si m,,. m_, +m_ =50 kg

ms1 - 1

mSZ

m_ =33,33 kg

m,, = 16,67 kg

2. Metoda algebrica

€, =20% My, * My,
C2 =60% Cfinal = m . -100
Cﬁnal 30% s final '
m =50 kg Notez: x = masa de solutie 20% (kg)

solutie finala

y = masa de solutie 50% (kg)

m =?,m_=7?
2 m =x+y —» Xx+y=50kg

S

Se calculeaza m, din solutia finald 30 = 5—(; 100

¢, m, 20-m

m, = *£=0,2- m_ kg NaOH = 0,2x kg NaOH
1100 100 :
% Mo 30" Ma_ o m ke NaOH = 0,5y kg NaOH
m = = = 0 m a = 0 a
% 100 100 2 8 -
30 30
—-m_,  —» —-50=15kg NaOH
100 M 100

Scriu cele doua ecuatii algebrice
cu doua necunoscute si calcu-
lez masele solutiilor initiale m_
sim, .

0,2x + 0,5y = 15 kg

x+y=50kg —» x=50-y

0,2(50-y) + 0,5y = 15

10 - 0,2y + 0,5y = 15

0,3y =5 —» y=16,67 kg solutie NaOH 50%
x=50-y —» x=33,33 kg solutie NaOH 20%
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PROBLEME REZOLVATE

UNITATEA 5

2. Se urmareste prepararea a 250 mL solutie HCl cu pH = 2.
a. Ce concentratie molara are solutia?
b. Ce volum dintr-o solutie HCl 1 M trebuie utilizat?
c. Explica cum se procedeaza pentru prepararea solutiei.

Rezolvare:
a. oH =2
b.

¢y, =107 mol/L
VS1 =250 mL=0,25L

€ Trebuie sa prepar 250 mL solutie
de HCl cu pH =2 avand la dispozitie
2,5 mL solutie HCl de concentratie 1 M,
piseta cu apa distilata, balon cotat
de 250 mL, pipeta gradata de 5 mL.

HCl fiind acid tare = ¢, = 10" mol/L
Cy, = 107 mol/L

I"'d nd
Cy=— —> 1072=
v, 0,25
Ny =0,25-107 mol HCL=n
0,25-107
1=
Vv

s2
V, =025-102L=25-107L;V, =2,5mL

De asemenea, se poate aplica relatiac, -V, =c, -V_

Masor cu pipeta gradata un volum de 2,5 mL solutie de HCl de
concentratie 1M pe care il introduc in balonul cotat. (Atentie! Volumul
corect se masoara prin diferenta!) Adaug apa distilata pana la semnul
balonului cotat. Observatie: Cand esti aprope de semnul balonului
cotat, adauga apa avand grija sa nu depasesti semnul.

3. Intr-un laborator alimentar se pregatesc solutii de clorura de potasiu (KCl) folosite ca inlocuitor de sare in
anumite produse dietetice. Se stie ca, la 20 °C, coeficientul de solubilitate pentru KCl este de 34 gla 100 g apa.

a. Laborantul vrea sa prepare o solutie folosind 300 g de apa. Determina masa maxima de KCl care se
poate dizolva la 20 °C.

b. Intr-un alt recipient se adauga 200 g KCl in 250 g apa la 20 °C. Stabilileste:

— daca solutia obtinutd este saturata sau nesaturata;

— ce cantitate de KCl ramane nedizolvata.

Rezolvare:

d- 200, 5 =34 g KCI/100 g api
m,  =300g

dizolvant

b. m =2gkcl 100 g apa —> 34 g KCl

300 gapa —» x g KCl

X = =102 g KCl

tipul solutiei = ? La 20 °C, S =34 g KCL/100 g apa, calculez masa de KCl dizolvata in
=? 250 g apa:
100 g apd —> 34 g KCl
250 gapa —> y g KCl
Stabilesc tipul solutiei.

S-au addugat 200 g KCl, dar se pot dizolva doar 85 g, solutia este
saturata.

nedizolvata

A
y = =85 g KCl

100

mKClnedizolvaté =200-85=115 g KC[

Solutia este saturata, excesul ramane nedizolvat.



EXERCITII RECAPITULATIVE

1. Stabileste care dintre afirmatiile urmatoare sunt
adevarate si care sunt false.

a. Clorura de sodiu se dizolva in apa.

b. Intr-o solutie care contine 70% alcool etilic si
30% apa, apa este solventul.

c. La dizolvarea endoterma, temperatura solutiei
scade.

d. Concentratia procentuald reprezinta masa de
solvat dizolvata in 100 g apa.

e. Solubilitatea unei substante solide in apa creste
cu cresterea temperaturii.

2. Doua solutii cu volumul de cate 1 L contin: prima
— 0,5 mol solut, iar a doua — 1 mol. Care solutie
este mai concentrata? De cate ori?

3. Ce se intampla cu concentratia unei solutii daca:
a. se dubleaza volumul prin adaugare de apa?
b. se evapora jumatate din volum?

4. Coeficientul de solubilitate al cloratului de potasiu
(KClO,) la temperatura de 20 °C este 10 g substanta
dizolvata in 100 g apa.
a. Ce masd de KClO, se poate dizolva in 300 g apd la
aceastd temperaturd pentru a obtine o solutie saturata?
b. Care este masa solutiei saturate obtinute?

5. Hidroxidul de sodiu (soda caustica) se utilizeaza
ca aditiv alimentar (E524) pentru reglarea aciditatii
produselor de panificatie. Se amesteca 400 mL solu-
tie NaOH de concentratie 0,6 M cu 600 mL solutie de
NaOH de concentratie 1,4 M. Determina concentratia
molara a solutiei obtinute.

6. Referitor la o solutie de hidroxid de sodiu cu masa
de 200 g si concentratia procentuala 10%, sunt ade-
vdrate afirmatiile:

a. solutia contine 180 g apa;

b. solutia contine 5 mol NaOH;

c. isi dubleaza concentratia procentuala masica
prin evaporarea a 30 g apa;

d. prin adaugarea a 200 g apa, concentratia scade
de 2 ori;

e. coloreaza in rosu fenolftaleina.

7. Completeaza tabelul de mai jos, in caiet, pentru
solutii apoase de acizi si baze:

8. Un fermier doreste sa aleaga culturile potrivite
pentru terenul sau. El masoara pH-ul solului si con-
sulta tabelul de mai jos, in care se gasesc valorile
pH-ului la care se dezvolta diferite plante. Analizeaza
tabelul si raspunde la intrebari.

a. Ce tip de sol prefera citricele: acid, neutru sau
bazic?

b. Fermierul mdsoara pH-ul solului si obtine valoa-
rea 5. Ce tip de sol este acesta? Care dintre culturile
din tabel ar putea fi cultivate in acest sol fara a modi-
fica pH-ul?

c. Care dintre culturile din tabel se dezvolta in
soluri acide?

d. Daca un sol este prea acid pentru cultura dorita,
ce substanta ar putea fi adaugata pentru a reduce
aciditatea solului?

e. Un sol are pH = 8. Ce cultura din tabel s-ar putea
dezvolta bine in acest sol?

cultura pH
citrice 5-7
mere 4,8
varza 6,5
lavanda 7,5-8
cartofi 5,5
grau 5,5
fasole 6
lucerna 7-8

9. Ce volum de solutie de HCl 0,5 M va fi necesar in
reactia cu 22,4 g KOH, astfel incat solutia finala obti-
nuta sa aiba pH = 7?

10. Determina raportul volumelor in care trebuie
sa se amestece doua solutii de H,SO,, de concentra-
tii molare 0,5, respectiv 2 mol/L, pentru a obtine o
solutie de concentratie 1,2 mol/L. Care sunt volumele
de solutii de acid sulfuric necesare prepararii a 30 L
solutie de concentratie 1,2 mol/L?

[H*] mol/L | [HO-]1mol/L pH pOH Caracter solutie | Culoare turnesol Exemple de solutii
1
3
1073
12

Neutru
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TEST DE EVALUARE

Subiect Punctaj

I. Pentru urmatoarele afirmatii alege un singur raspuns corect. 6x5p=30p
1. Factorul care nu influenteaza viteza dizolvarii unui solid in apa este:
a. agitarea; b. temperatura;  c. maruntirea substantei;  d. culoarea substantei.
2. 0 solutie cu pH = 3 are caracter:
a. bazic; b. neutru; c. acid; d. oxidant.
3. Dacd intr-un pahar cu apa adaugam sare pana cand aceasta nu se mai dizolva, solutia devine:
a. diluata; b. saturata; C. nesaturata; d. concentrata.
4. Intr-o solutie apoasa, substanta dizolvatd se numeste:
a. solvent; b. solut; C. suspensie; d. precipitat.
5. Dizolvarea unei substante in apa este exotermad atunci cand:
a. solutia se raceste; c. se elibereaza caldura in mediul inconjurator;
b. temperatura solutiei scade; d. solventul se evapora.
6. O solutie care contine 117 g NaCl in 4 L solutie are concentratia:
a.0,5M; b.1 M; c.2M; d. 10 M.
Mase atomice: Na — 23, Cl - 35,5
I1. Stabileste, pentru fiecare enunt de mai jos, daca este adevarat sau fals: 5x4p=20p

1. In timpul unei dizolvari endoterme solutia se incalzeste.

2. Concentratia molara reprezintd numarul de mol de solut continut intr-un litru de solutie.
3. Intr-o solutie cu pH = 11, turnesolul are culoarea rosie.

4. NaOH este solubila in apa.

5. Substanta dizolvata intr-o solutie se numeste solut.

111 Intr-o dupa-amiaza cilduroasa, Andrei se loveste la glezna in timp ce joaca fotbal. Pentru | 1. 8p
areduce durerea, activeazd o punga de gheatd instant. In interiorul acesteia se afld azotatde | 2, 8p
amoniu solid, care se dizolva in apa in momentul activarii. Pentru un experiment laorade | 3 8p

chimie, Andrei dizolva 8 g de NH,NO, in apa si obtine 250 mL solutie. 4. 6p
1. Calculeaza numarul de mol de azotat de amoniu dizolvat. 5. 10p
2. Calculeaza concentratia molara a solutiei obtinute. 40p

3. Explicd, pe baza efectului termic al dizolvarii, de ce punga de gheata instant produce raci-
rea zonei lovite.
4. Precizeaza daca procesul de dizolvare este endoterm sau exoterm.
5. Etapele de lucru pentru prepararea solutiei sunt prezentate mai jos, dar nu sunt in ordi-
nea corecta.

Numeroteaza, in caiet, etapele in ordinea corecta a prepararii solutiei.

|| Cu ajutorul unei palnii se transfera solutia in balonul cotat si se completeaza cu apa

distilata pana la semn.

| |Pe o sticla de ceas se cantareste masa calculatd de NH,NO,.
| |Se transfera cantitativ substanta intr-un pahar de laborator, spaland sticla de ceas cu
apa distilata.
| |Se mai adauga o cantitate mica de apa distilata si se agita pana la dizolvarea completa
a substantei.
| |Se omogenizeaza solutia.
Mase atomice:H-1,N-14,0-16
Punctaj din oficiu 10p
TOTAL 100p

Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 50 de minute.
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1. PROIECT - ,Solutii chimice in toata lumea”

Argument — Solutiile chimice sunt prezente peste tot in natura si in viata de zi cu zi a oamenilor. De la
apa oceanelor, care reprezinta o solutie salind uriasd, pana la solutiile utilizate in medicind, alimentatie si
industrie, acestea au un rol esential in desfasurarea vietii pe Pamant.

Sarcina de lucru — Organizati-va in grupe omogene, numarand de la 1 la 5. Intr-o grupa vor fi elevi cu
acelasi numar. Fiecare grupa va stabili un titlu pentru proiectul sau, va desemna un coordonator al grupei
si doi reprezentanti pentru sustinerea proiectului in fata clasei dupa realizarea lui.

Probleme de urmarit:

@ definitia solutiilor chimice; ® tipurile de solutii; ® utilizarea solutiilor chimice in medicind, alimentatie,
industrie si viata cotidiand; ® exemple de solutii din naturd, din diferite zone ale lumii, precum Oceanul
Planetar si Marea Moartd; ® impactul social, cultural si ecologic al unei solutii.

Surse de documentare:

® Manualul de chimie; @ Caietul de notite; ® Site-uri educationale de chimie si stiinta.

Modalitati de realizare:

® Prezentari PowerPoint; ® Carduri in care sa prezinti tara, solutia si utilizarea solutiei; ® Eseuri;

® Naratiune digitala (digital storytelling).

Termen de realizare: doua saptamani.

Am explicat bine rolul solutiilor si al concentratiilor acestora? DA/NU
Am selectat informatii relevante despre solutii din toata lumea? DA/NU
Proiectul este bine structurat? DA/NU

2. F|$i\ INVESTIGATIVA [scop: intelegerea efectelor ploilor acide asupra mediului printr-o simulare experimentali
Efectele ploilor acide G eE e

asupra solului, vegetatiei |a. Explica in cateva randuri cum se formeaza ploile acide mentionand gazele poluante

si constructiilor din atmosfera care contribuie la acest fenomen.

b. Realizeaza o simulare simpla a efectului ploilor acide asupra materialelor calcaroase:

=» utilizeaza coaja de ou si otet sau suc de lamaie;

-» descrie observatiile experimentale;

=¥ scrie ecuatia reactiei chimice dintre carbonatul de calciu si acid.

c. Prezinta doua exemple de efecte ale ploilor acide asupra mediului.

d. Scrie o concluzie. Poti include: imagini sau desene sugestive, o concluzie scurta
(2-3 propozitii) despre impactul ploilor acide asupra mediului sau un mesaj perso-
nal de protejare a mediului.

m Se vor puncta: documentarea corecta, selectarea informatiilor relevante, coerenta si corectitudinea
explicatiilor, utilizarea termenilor chimici si originalitatea. Tot ceea ce ai creat vei pastra in portofoliul personal!

(ETEHITEET [ E1EY (digital storytelling) este o metoda moderna de a construi povesti digitale folosind instru-
mente multimedia (imagini, sunet, video, text) pentru a crea o experienta interactiva si imersiva.

Grila de autoevaluare

v Bifeaza raspunsul tinand cont de propriile rezultate ale invatarii. Fii responsabil!

Stiu, pot
explicasi
altora

Stiu cate | Stiu, ma

Criterii
ceva descurc

Pot identifica domeniile de utilizare a unor solutii in contexte cotidiene,
avand in vedere proprietatile acestora.

Pot formula corect concluzii Tn urma rezultatelor experimentale sau a unei
simuldri investigative n care sunt implicate solutii, in limbajul specific.

Pot utiliza corect relatiile matematice in rezolvarea unor probleme de
calcul referitoare la concentratia molara, coeficientul de solubilitate,
pH-ul solutiilor apoase de acizi si baze tari.
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Chiniia este realitate...

Intr-o dimineata racoroasa de toamna, Andrei observa ca aerul expirat formeaza,
pentru cateva clipe, un nor albicios care dispare rapid. Mai tarziu, deschide o sticla
cu suc carbogazos si aude un suierat scurt: gazul din interior fusese comprimat si se
elibereaza imediat. Seara, acasa, capacul unei oale incepe sa vibreze atunci cand apa
fierbe, impins de vaporii formati la temperatura ridicata. Isi aminteste si de o excursie
la munte, unde a aflat ca presiunea aerului scade odata cu altitudinea, chiar daca aerul
pare acelasi.

In toate aceste situatii apare acelasi fenomen: un gaz care ocupa un spatiu poate
fi comprimat si exercita presiune asupra mediului in care se afla. Desi de cele mai
multe ori nu pot fi observate direct, efectele sale sunt evidente in viata de zi cu zi.
Observand aceste exemple, Andrei incepe sa se intrebe: Cum stim ca gazele exista daca
nu le vedem? De ce isi schimba volumul atunci cand
temperatura variaza? Exista legi care explica relatia
dintre presiunea, volumul si temperatura gazelor? &

Pentru a intelege comportamentul gazelor, va |
trebui sa investighezi! »

Intrebare de investigat:

B> Cum poate fi descris comportamentul gazelor
printr-o simpld ecuatie?

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

Parametri de stare T —
Aminteste-ti @ scara Kelvin
o Substantele chimice pot exista in patru stari de agregare: solida, ® gazideal/perfect
p-V

lichida, gazoasa si plasma, in functie de temperatura si presiune.
¢ In conditii obisnuite, multe substante cu mase moleculare mici se afla
in stare gazoasa, ca de ex.: molecule diatomice: H,, O,, N,, F,, Cl,, HCl, HF;

——— = constant
T

gaze rare: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn; unele molecule poliatomice: CH,, NH,, H,S; Chimia in societate
unii oxizi: CO, CO,, SO,, NO. )
o Intr-un mol de substanta se afld 6,022 - 10°* molecule (numarul lui Gazele sunt esentiale pen-
Avogadro) tru viata si activitatile umane.
g U . . . o Oxigenul sustine respiratia, iar
o Cantitatea de substanta se noteaza cu n si se exprima in mol. dioxidul de carbon intervine in
m L . . procese biologice si climatice.
n=-- unde m - masa substantei si M — masa molara a substantei Ele sunt utilizate in medicina,
N industrie si transport.
n =—,unde N este numarul de molecule si N, este numarul lui Avogadro Excesul de CO, si metan
N, intensifica efectul de sera, de
6"% Descopera! aceea este necesara utilizarea

. < . o . . o .. responsabila a gazelor.
Priveste urmatoarele situatii din viata de zi cu zi, ilustrate in imaginile > g

din fig. 1.
@& Ce se intampla daca impingi pistonul seringii? m
@& Daca deschizi dopul sticlei cu suc carbogazos, ce auzi?

N . . v’ Punctele de referinta pe scara
@& Ce se observa cu gazul care este eliberat din tubul de spray? De ce? aPp

Celsius au fost alese astfel: punc-
tul de topire al ghetii (p.t. = 0 °C),
respectiv punctul de fierbere al
apei (p.f. =100 °C).

o
Chimia si sustenabilitatea

Gazele influenteaza mediul:
CO, si metanul contribuie la
efectul de sera si la cresterea

Fig. 1- Gaze in diferite situatii cotidiene temperaturii globale.
. . Studiul lor permite reduce-
Ai observat ca? rea poluarii, prin monitorizarea

» Inimaginea cu seringa, aerul din interior poate fi comprimat atunci ~ emisiilor, utilizarea combustibi-
cand apasam pistonul lilor mai putin poluanti, capta-

N . . . . rea CO, si dezvoltarea energiei
» In imaginea cu sticla de suc carbogazos, sunetul auzit la deschidere regen erabile g

arata ca gazul se destinde dupa ce a exercitat o presiune asupra peretilor Tntelegerea comportarii gaze-
recipientului. lor este esentiala pentru proteja-
» Inimaginea cu sprayul, gazul eliberat se imprastie in intreaga incapere. rea mediului si utilizarea respon-

sabila a resurselor. Dioxidul de
carbon, metanul si alti compusi
gazosi contribuie la efectul de
sera. Cresterea concentratiei lor

Investigheaza
Acceseaza simularea ,Proprietatile gazelor” prin codul

QR aldturat. in atmosfera influenteaza tempe-
Sarcini de lucru: ratura globala. Studiul proprie-
=» Mentine cantitatea de gaz constanta. tatilor gazelor permite moni-
- Mentine presiunea constanti. Modifici temperatura si observi ce se  torizarea emisiilor, optimizarea

n A < . . A ’ < . proceselor industriale si reduce-

intampla cu volumul gazului. Ce relatie observi intre temperaturd si volu- [ el ’

mul gazului?
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=» Mentine volumul gazului constant. Modifica
temperatura si observa ce se intampla cu presiu-
nea. Ce relatie observi intre temperatura si presiu-
nea gazului?

=» Mentine temperatura constantd. Modifica volu-
mul recipientului.

=» Cum se modifica presiunea? Ce relatie observi
intre presiunea exercitata si volumul gazului?

=» Formuleaza o concluzie generala despre relatia
dintrep, Vsi T.

0 Ce constati?

@ Mentinand cantitatea de gaz constanta (n =
const.), completeazad, in caiet, relatiile observate in
simulare:

Daca temperatura este constanta, atunci relatia
dintre presiune si volum este:.................

Daca volumul este constant, atunci relatla dintre
presiune si temperatura este: ..................

Daca presiunea este constanta, atunci relatla din-
tre volum si temperatura este: .................. .

Cum explici?

= Analizand experimentul, observi ca modifi-
carea temperaturii determind modificarea volu-
mului gazului. Cand temperatura creste, volumul
gazului se mareste. Cand temperatura scade, volu-
mul gazului se micsoreaza. Prin urmare, volumul
unui gaz depinde de temperatura. Aceasta obser-
vatie se explica prin faptul cd atunci cand tempera-
tura creste, particulele gazului se misca mai rapid,
miscarea particulelor amplificandu-se. Ele lovesc
mai des si mai puternic peretii recipientului. Stii
de la fizica faptul ca forta exercitata de particulele
gazoase asupra peretilor vasului in care sunt puse
se numeste presiune.

= Intre moleculele de gaz, fortele de coeziune
sunt slabe si ele scad foarte repede odata cu dis-
tanta. Ele se manifesta in momentul ciocnirii din-
tre doua molecule si devin neglijabile pe masura ce
moleculele gazului se indeparteaza. Moleculele unui
gaz se misca dezordonat.

=> Un gaz este caracterizat prin trei marimi fizice
fundamentale, numite parametri de stare: presiu-
nea, volumul, temperatura.

=> Temperatura este marimea fizica ce masoara
starea de incdlzire a unui corp.

=> Se utilizeaza frecvent doua scari de tempe-
raturd: scara Celsius, folosita in practica, si scara
Kelvin, in SI (Sistemul International de Unitati).

STAREA GAZOASA
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=> Legdtura dintre cele doua scari termometrice
este datd de relatia: T (K) = 273 + t (°C)

= Prin urmare, comportamentul gazelor poate fi
descris prin relatia dintre presiune, volum si tempe-
ratura, astfel incat:

pv
T = constant

Gazele sunt alcatuite din particule aflate in mis-
care continua. Ele nu au forma si volum propriu, ci
ocupa intreg spatiul disponibil.

Se amesteca in orice proportie.

Difuzeaza unele in altele.

Se pot comprima usor.

Exercitd o presiune asupra peretilor vasului in care
sunt introduse.

Volumul unui gaz depinde de presiune si
temperatura.

Starea unui gaz este caracterizata prin marimile
masurabile, adica parametrii de stare: presiunea (p),
volumul (V), temperatura (T).

.. " pv
Relatia dintre parametrii de stare: — = constant
Daca unul dintre parametri se modifica, cel putin
unul dintre ceilalti se schimba.
Verifica daca ai inteles!

Transforma in Kelvin:

27 °C= e K -23°C=........... K
E Coreleazd marimea fizica cu unitatea de masura
corespunzatoare:
Presiune — Temperatura —
Volum — (unitati: K, Pa, m®)
E Aplica cele invatate!

Completeaza spatiile libere din tabel, in caiet, sti-
ind ca unul dintre parametrii de stare T, V, p ramane
constant, conform modelului dat:

Parametrii Dependenta dintre .
A Concluzie
de stare | parametrii variabili
T=ct | p,-V,=p,"V, La T = constanta, pre-
p-V=ct siunea exercitata de
0 masa de gaz este
invers proportionala
cu volumul pe care
acesta il ocupa.
V=ct
p=ct
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6.2. Ecuatia de stare a gazului ideal

Aminteste-ti
o Starea unui gaz este caracterizata prin trei parametri: presiune (p),
volum (V) si temperatura (T). intre acesti parametri exista o relatie de inter-
dependenta: daca unul se modifica, cel putin unul dintre ceilalti se schimba.
Relatia generala studiata arata ca raportul dintre produsul p - V si tempera-
tura absoluta rimane constant pentru o anumita cantitate de gaz. In calcule,
temperatura absoluta se exprima in Kelvin.

é"% Descopera!

Analizeaza imaginea din fig. 1, in care sunt
prezentate doua seringi identice, cu piston

| —

mobil, inchise la varf si umplute cu aer, apoi |~
. =8

raspunde la urmatoarele intrebari: =

& Care seringa contine o cantitate mai mare i

de aer? =
. =

& Ce observi despre volumul ocupatde gaz | =_

in cele doua seringi?
@& Daca volumele sunt egale, ce crezi ca tre-
buie facut pentru a mentine pistonul in aceeasi

pozitie in seringa care contine mai mult aer? Fig. 1~ Seringi identice

Ai observat ca?

» Pentru a mentine acelasi volum, trebuie sa exercitam o presiune mai
mare asupra pistonului seringii care contine o cantitate mai mare de aer.
Asadar, starea unui gaz depinde si de cantitatea de substantd, nu doar de
presiune, volum si temperatura.

Investigheaza

Se dau trei seringi iden-
tice, inchise la varf, cu pis-
ton mobil, reprezentate in
fig. 2 de mai jos.

e Seringa A contine 1
unitate de aer.

e Seringa B contine 2
unitati de aer.

e Seringa C contine 3
unitati de aer.

wWe
—s
-me
=1
e

=1

Fig. 2 - Seringi identice

=» Temperatura este aceeasi pentru toate, iar pistonul este fixat astfel
incat volumul sa fie acelasi.

=» Ce este identic la cele trei seringi?

=» Ce difera intre ele?

=» Daca pistonul ar fi fost eliberat, in care seringa crezi ca ar fi impins
mai puternic?

= In care seringa au loc mai multe ciocniri ale particulelor cu peretii?

=» Cum crezi ca este presiunea in fiecare caz?

i= Termeni-cheie

@ conditii normale de tempe-
ratura si presiune
® ecuatia de stare a gazului
ideal
p- V=n-R-T
Tn conditii normale:
\'%
n=—-
Va
L

V2 =224 —
mol

(volumul molar)

Chimia in societate

Gazele sub presiune in viata
dezicuzi

Gazele se gasesc in multe
situatii din viata de zi cu zi, in
recipiente inchise precum butelii,
anvelope, sprayuri, rezervoare sau
instalatii tehnice. Comportarea
lor este descrisa de ecuatia de
stare a gazului ideal. Atunci cand
temperatura creste, presiunea
gazului dintr-un recipient inchis
poate creste, motiv pentru care
aceste recipiente trebuie ferite de
surse de caldura si manipulate cu
atentie. Relatiile dintre presiune,
volum si temperatura sunt impor-
tante in domenii precum meteo-
rologia, medicina, industria si
transportul, iar exemplele includ
statiile meteo, buteliile de oxigen
si pompele de aer. intelegerea
comportarii gazelor ajuta la utili-
zarea lor sigura si eficienta.

Aplicatie integrata

Realizeaza un ,Ghid de bune
practici” privind manipularea si
depozitarea buteliilor cu gaz.

Ghidul trebuie sa includa:

A. minimum patru masuri de
sigurantg;

B. explicatia stiintifica a fiecarei
masuri, folosind relatia dintre
presiune, volum si temperatura;

C.un exemplu concret din
viata reala (laborator, spital,
gospodarie).
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¢ ce constati?

@ Cele trei seringi sunt........... ,
aceeasi ..o

@ Pistoanele celor trei seringi sunt pozitionate
la acelasi ....ccocuveennee. , deci volumul gazului este
................. in toate cele trei cazuri.

® Numarul de puncte (molecule) din interiorul
seringilor este diferit, ceea ce arata ca..........ccocerveunneee.
de gaz este diferita.

@ Seringa A contine............... particule, seringa B
contine .........ceeee..e. particule, iar seringa C contine
............. particule.

@ in acelasi volum, cu cat numarul particulelor

estemai.............. , Cu atat ciocnirile cu peretii seringii
sunt mai .....ceceevenee

@ Presiunea exermtata de gaz este cea mai.............
in seringa A si cea mai .......c.c....... in seringa C.

® La volum constant, daca numarul de particule
creste, atunci Si.oeeeeeceeneennee gazului creste.

Cum explici?

=> Se stie deja ca pentru aceeasi cantitate de gaz:

p-V

— = constant
T

= Dar din investigatie se observa ca: daca marim
cantitatea de gaz, presiunea creste (la volum si tem-
peratura constante).

=> Cu cat exista mai multe particule, cu atat apar
mai multe ciocniri cu peretii, deci presiunea este
mai mare.

=> 1 mol din orice substanta gazoasa ocup4, in
conditii normale de temperatura si presiune (c.n.),
acelasi volum de 22,4 L, numit volum molar (V?).

= Daca 1 mol substantd gazoasa aflatd in condi-
tii normale (p,, V,, T ) trece in alte conditii (p, V, T),
este indeplinita relatia:

pO-V0 _ p-V

T T

0

Po Vi
Raportul T

= constant, indiferent de
0

natura gazului, si reprezinta constanta universala a
V 0

gazelor perfecte, notata cu R: T
0
Atunci, pentru n moli, relatia devine:
saup-V=n-R-T.
Aceasta este ecuatia de stare a gazului ideal.

pv =n-R
T

STAREA GAZOASA
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Ecuatia de stare a gazului ideal este:p-V=n-R-T,
unde: p — presiunea; V — volumul; n — cantitatea
de substanta (numar de mol); T — temperatura
absoluta; R - constanta universala a gazelor per-
fecte/ideale si se determina in functie de unitatile
de masura in care sunt exprimate n, V, p.

) .
R =8,314 m,mSI

atm - L

R = 0,082
uzuale.

, folosind unitdti de masura
mol - K

Verifica daca ai inteles!

n Calculeaza volumul pe care il ocupa 2 mol de amo-
niacla 27 °Csi 2 atm.

E Determina masa de dioxid de carbon care ocupa
22,4L1a0°Csi2atm.

Calculeaza numarul de molecule de oxigen care
ocupd 4,1 L1a0°Csi 1 atm.

E Aplica cele invatate!

Lucreaza cu colegul/colega de banca pentru a
calcula valoarea constantei universale R a gazului
ideal/perfect folosind relatia

RoPV

T

considerand 1 mol de gaz ideal in conditii nor-
male de temperatura si presiune.

Compara valoarea obtinuta cu valoarea constan-
tei R prezentata la rubrica ,Retine!”.

=» Echipa A: Calculati R considerand 1 mol de
substantad gazoasa in conditii normale de presiune
si temperatura. Folositi, pentru n, p, V, T, unitati de
masura uzuale: mol, atm, L, K.

-» Echipa B: Calculati R, considerand 1 kmol de
substanta gazoasa in conditii normale de presiune
si temperatura, folosind pentru n, p, V, T unitati de
masura in Sistemul International: mol, N/m?, m?, K.

Delafizicastiica:1J=1N-m

Ce valoare a obtinut Echipa A?

Ce valoare a obtinut Echipa B?

De ce rezultatele numerice sunt diferite?

Ce unitate are R in SI?

Ce relatie exista intre N/m? m® si Joule?




UNITATEA 6 PROBLEME REZOLVATE

1. Ce presiune exercitd 0,01 kmol de O, aflat intr-o butelie de 20 L, la temperatura de 25 °C?

Datele problemei: Rezolvare:
n = 0,01 kmol = 10 mol n-R-T
’ -V=n-R- T’ =
V=20l P Py
T=273+25=298K L-atm
p=?atm 10 mol - 0,082 ——— - 298 K
R=0,082L-atm/mol-K p= oL =12,21atm

2. Ce volum de hidrogen masurat la 1,5 atm si temperatura de 27 °C se obtine in urma reactiei dintre acidul
clorhidric cu 10,8 g Al?

Datele problemei: Rezolvare:
m =10,8 g Al Se scrie ecuatia reactiei chimice:
p=1,5atm 0,4 mol x mol
T=27+273=300K 2AL + B6HCL — 2AlCL, + 3H,
Vy,=7L 2 mol 3 mol

2
Se calculeaza numarul de mol de Al:

n=m/M, =10,8/27 = 0,4 mol
Se calculeaza cantitatea in mol de H, pe baza reactiei chimice:

2 MOl AL, 3molH,
0,4 MOLAL..oee, xmol H,
0,4-3

X=—"""=0,6 molH,
2

Din ecuatia de stare a gazelor se calculeaza volumul de H,

n-R-T

p-V=n:-R-T, V=——
p

-atm

0,6 mol - 0,082 <300 K
mol - K
V= =9,84L

1,5 atm

V, =9,84L

3. Cati mol de azot sunt necesari in reactia cu hidrogenul, stiind ca se obtin 2480 g de amoniac cu un ran-
dament de 80%?

Datele problemei: Rezolvare:
m = 2480 g NH, Se scrie ecuatia reactiei chimice:
n=80% N, + 3H, —> 2NH,
n,, =7 mol Se calculeaza M. = 17 g/mol;
_m,- 100
=

t
Din formula de calcul a randamentului, se calculeaza masa teoretica de
amoniac care ar trebui sa se obtina pe baza ecuatiei reactiei chimice.

m_ - 100 2480 - 100
m=—— m,= ————=3100 g NH,
Se calculeaza numarul de mol, pe baza ecuatiei reactiei chimice:

x mol 3100 g

N, + 3H, — 2NH,

1 mol 2:17¢g
X =91,17 mol
sau prin regula de trei simpla:
TmMOlN, .o 2-17 gNH,
XMOLN, e 3100 g NH,
3100

X="——=91,17molN,
34
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1. Calculeaza, in caiet, masa a:

a. 89,4dm’(c.n.) O,

b. 448 mL (c.n.) NH..
2. 0 proba de 5 mol de clor se afla intr-o incinta
inchisa la presiunea de 2,1 atm la 27 °C. Determina
volumul incintei exprimat in litri.

3. Determina masa unei probe de heliu (He) care con-
tine 48,176 - 10* atomi, exprimata in grame.

4. Intr-un recipient cu volumul de 30 L se gaseste
o cantitate de 710 g de gaz la temperatura 300 K si
presiunea 8,2 atm. Calculeaza masa molara a gazu-
lui din recipient.

5. Ce volum (m®) ocupa 16 kg O, la temperatura de
227 °C si presiunea 1 atm?

6. Completeaza, in caiet, tabelul de mai jos cu valorile
marimilor care lipsesc, dupa modelul dat:

n m N V (c.n.)
2molN, 56gN, 12,044 - 107 44,8 LN,
molecule N,
3mol O,
68 g NH,
15,055 - 1023
molecule CL,

7. Baloanele meteorologice se pot umfla cu hidroge-
nul rezultat in urma reactiei dintre hidrura de cal-
ciu (CaH,) si apa, conform ecuatiei reactiei chimice:
CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,. Ce masa de hidrura de
calciu este necesard pentru a se obtine 236 L hidro-
gen, stiind ca presiunea gazului este de 1,2 atm la
24 °C?

Balon
meteorologic

EXERCITII RECAPITULATIVE

8. Un pneu este umflat la presiunea p; = 2,2 atm la
temperatura t, = 20 °C. In timpul iernii, temperatura
aerului din pneu scade la t, = -5 °C, iar in timpul
verii, dupd expunerea la soare si rulare, temperatura
ajunge la t; = 45 °C. Se considera ca volumul pneului
si cantitatea de substanta raman constante. Se cere:

a. transforma temperaturile in Kelvin si calculeaza
presiunea aerului din pneu iarna (p,);

b. calculeaza presiunea aerului din pneu vara (p;),
in aceleasi conditii;

c. compara valorile obtinute si explica, din punct
de vedere molecular, de ce presiunea gazului variaza
cu temperatura la volum constant.

Anvelope de iarnd si anvelope de vara

9. Intr-o butelie cu volumul de 98,4 L se afli 256 g O,
la temparatura de 27 °C. Calculeaza presiunea gazu-
lui din butelie.

10. Ce cantitate de azot N, se afla intr-un recipient
cu volumul de 20 dm?, stiind ca gazul se gaseste la
57 °C si presiunea de 3 atm?

Butelie de gaz
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Subiect Punctaj
I. Pentru urmatoarele afirmatii, alege un singur raspuns corect. 5x6p=30p
1. a. Gazele au forma proprie, dar nu au volum propriu.

b. Unitatea de masura a presiunii in SI este atmosfera.

c. Starea unui gaz este caracterizata de trei parametri de stare: presiune, temperatura si volum.

d. Intre moleculele unei substante in stare gazoass, fortele de interactiune sunt puternice.
2. Numarul de mol dintr-un volum de 672 L de HCl, masurat in conditii normale de presiune
si temperaturd, este:

a. 30 mol; b. 20 mol; c. 0,3 mol; d. 3 mol.
3. Sunt considerate conditii normale de temperatura si presiune:
a.25°Csilatm; b.273°Csi1 atm; c.273 Ksi1 atm; d.0°CsiOatm.

4. Indica afirmatia incorecta:
a. Un mol de gaz in conditii normale de presiune si temperatura ocupd un volum de 22,4 L.
b. Aerul este un amestec omogen care contine in procente volumetrice: 78% azot, 21%
oxigen, 1% alte gaze.
c. Numarul lui Avogadro este o constanta egala cu 6,022 - 10?° particule/mol.
d. Gazele sunt alcatuite din ioni.
5. Numadrul de atomi existent in 44,8 L NH,, masurat in conditii normale de temperatura si
presiune, este:

a.2-6,022 - 10 atomi; c.4-6,022 - 10% atomi;
b.3-6,022 - 10% atomi; d. 86,022 -10% atomi.
11. Stabileste, pentru fiecare enunt de mai jos, daca este adevarat sau fals: 5x4p=20p

1. Gazele se pot comprima usor.

2.1 mol de azot, N,, contine 2 - N, molecule.

3. Gazele se amesteca in orice proportie.

4. Volumul molar depinde de natura gazului, chiar daca temperatura si presiunea sunt aceleasi.
5. La temperatura constantd, produsul dintre presiunea si volumul unei mase determinate
de gaz este constant.

111 Intr-o dupa-amiaza de vard, Andrei isi umfld mingea de fotbal inainte de a iesi la joaca. | 1. 5p
Temperatura aerului este de 30 °C. In interiorul mingii se afld 0,20 mol de aer, iar volumul | 2. 10p

mingii estede 5 L. 3. 10p
1. Transforma temperatura de 30 °C in Kelvin. 4.5p
2. Calculeaza presiunea aerului din interiorul mingii folosind ecuatia de stare a gazuluiideal. | 5. 10p
3. Seara, temperatura scade la 18 °C, iar volumul mingii raméne constant. Determina care este 40p
presiunea aerului din interior, seara. Punctaj
4. Comparad cele doua valori ale presiunii. Cum se modificd presiunea cand temperatura scade? | din oficiu
5. Explica de ce, intr-o zi foarte calduroasa, mingea poate deveni mai tare. 10p
TOTAL 100p
Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 50 de minute.

Grila de autoevaluare
v Bifeaza raspunsul tinand cont de propriile rezultate ale invatarii. Fii responsabil!

Stiu cate | Stiu, ma | Stiu, pot explica

Criterii :
ceva | descurc si altora

Pot sa identific parametrii de stare ai gazelor.
Cunosc si pot sa aplic ecuatia de stare a gazului ideal.

Pot rezolva exercitii si probleme utilizand algoritmi si instrumente
specifice chimiei.




86

I. Citeste afirmatiile de mai jos. Daca enuntul este
adevarat, scrie A in caiet; daca este fals, scrie F

(5x2p=10p).

1. Catalizatorul mareste viteza unei reactii chi-
mice fard a se consuma in reactie.

2.____ Legatura covalenta se realizeaza prin punere
in comun de electroni, intre un metal si un nemetal.
3.___ Caracterul nemetalic al elementelor creste
intr-o grupa principala de sus in jos.

4.___ Molecula de apa contine o legatura covalenta
dubla.

5. ____ Acumulatorul cu plumb este o sursa rein-

carcabila de curent electric, utilizata frecvent la
autovehicule.

[I. Pentru urmatoarele afirmatii alege un singur ras-
puns corect (5x4p=20p).

1. Despre elementul chimic C sunt adevarate afir-
matiile, cu exceptia:

a. este nemetal;

b. face parte din grupa 14 (IVA);

c. are 2 electroni pe stratul 2 (L);

d. face parte din perioada a 2-a.

2. Intr-o reactie exoterma:

a. se absoarbe cdldura din mediul exterior;

b. se degaja caldura in mediul exterior;

c. temperatura scade intotdeauna panala 0 °C;

d. reactia nu poate avea loc fara catalizator.

3. In functionarea unei pile electrice are loc:

a. o transformare fizica, fara formare de substante
noi;

b. o reactie chimica in urma careia energia elec-
trica se transforma in energie chimicg;

c. doar incalzirea substantelor din pila, fara
transfer de electroni;

d. o reactie chimica de oxidare-reducere, prin care
energia chimica se transforma in energie electrica.
4. Concentratia molara a unei solutii exprima:

a. masa de solut din 100 g solutie;

b. numarul de mol de solvent din 1 L solutie;

c. numarul de mol de solut din 1 L solutie;

d. masa de solvent din 1 L solutie;

5. In ecuatia de stare a gazului ideal, daca tempe-
ratura ramane constanta si volumul scade, atunci

presiunea:
a. creste; c. ramane constanta;
b. scade; d. devine zero.

[11. Multe dintre fenomenele intalnite in viata cotidi-
ana pot fi explicate cu ajutorul notiunilor studiate la
chimie in clasa a [X-a. Prepararea unei solutii, com-
portarea gazelor, interpretarea formulelor chimice

EVALUARE FINALA

sau identificarea tipului de legatura chimica repre-
zinta doar cateva astfel de situatii. Citeste cu atentie
exemplele de mai jos si rezolva cerintele formulate.
(30p).

a. prepararea unei solutii de apa cu sare in buca-
tarie (saramura pentru conservarea muraturilor);

b. prepararea unui ceai indulcit, prin dizolvarea
zaharului in apa;

c. deschiderea unei sticle cu apa minerala
carbogazoasa;

d. umflarea unui balon cu aer;

e. folosirea unei pompe de bicicleta pentru umfla-
rea rotilor;

f. utilizarea unei baterii litiu-ion pentru alimen-
tarea unui telefon.
1. Identifica, dintre situatiile prezentate, doua exem-
ple in care se obtine o solutie si precizeaza, in fiecare
caz, solutul si solventul. (6p)
2. Alege doua situatii in care este implicat un gaz si
precizeaza ce proprietate a starii gazoase este evi-
dentiata. (6p)
3. Redacteaza un text scurt, corect stiintific, in care
sa evidentiezi relatia dintre: bateria litiu-ion, reactii
redox, electroni, energie electrica, dispozitive electro-
nice. Foloseste corect termenii indicati. (18p)
IV. Clorul se poate obtine in laborator prin tratarea
permanganatului de potasiu cu solutie de acid clor-
hidric. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:
2KMnO, + 16HCl — 2KCl + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0.
(30p).
1. Scrie ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de
reducere, care au loc in aceasta reactie. (2x4p=8p)
2. Noteaza formula substantei cu rol de agent oxi-
dant. (2p)
3. In reactia chimica se obtin 6,72 L clor, in conditii
normale de temperatura si presiune.

a. Determind numarul de mol de clor obtinut (con-
ditii normale). (6p)

b. Calculeaza numarul de mol de HCl necesar obti-
nerii clorului. (6p)

c. Modeleaza molecula de clor folosind simbolurile
chimice si punctele pentru reprezentarea electronilor
(simboluri Lewis). (8p)

Volumul molar, V? = 22,4 L/mol

Punctaj din oficiu

TOTAL

Toate subiectele sunt obligatorii.
Timp de lucru: 50 de minute.

10p
100p



Indicatii si raspunsuri

Unitatea de invatare 1

Exercitii recapitulative
pag. 24

1.a;b,; d.2.a;b,;d,;e. 3. Reactii exoterme: a; c.; e. Reactii endoterme: b.; d. 4. Reactii
lente: a; c.; e. Reactii rapide: b.; d. 5. a,; c.; e. 7. a. K:N:O = 1:1:3; b. 5:4. 8. a. p = 72%; b.

6.87%. 9. b. 2,25 mol; c. 50,4 L. 10. 6,5, 8; 7, 4, 3; 2,9, 1.
Unitatea de invatare 2

Exercitii recapitulative
pag. 36

1.b.;2.b.;3.c.; 4.b.;5.¢.; 6. b.;9.a. A.R. = CO; b. mp = 2400 kg, p = 96%.

Unitatea de invatare 3

Exercitii recapitulative
pag. 48

1.1.-c;2.-b;3.-a.2.1.-3;2.-3;3.-b; 4.-b;5.-c.3.a.A; b. F; c. A;
d.F;e.A.4.b,;c;e.

Unitatea de invatare 4

Exercitii recapitulative
pag. 59

2.a.A;b.F;c.F;d.A;e.A.3.a.A;b.A;c.A;d.F;e.F.4.a.A;b.F;c. F; d. A;
e. A. 5. a. covalente, electroni; b. transfer; c. ionica.

Unitatea de invatare 5

Exercitii recapitulative
pag. 75

1.a.A;b.F;c. A d. Fe. A. 2. ¢, = 0,5mol/L, c,, = Imol/L; c,, = 2c,,,, solutia
2 este de douad ori mai concentrata decat solutia 1. 3. a. se dilueaza; b. se
concentreaza. 4. a. 30 g KClO,; b. 330 g solutie. 5. ¢, = 1,08 mol/L. 6. a. A;
b.F;c.F;d.A;e.A.9.V.=0,8L.10.V_ =16 L,V_,=14L.

Unitatea de invatare 6

Exercitii recapitulative
pag. 84

1.a.127,77 g; b. 0,34 g. 2. 58,57 L CL,. 3. 32 g He. 4. M = 71 g/mol. 5. 20,5 m*
0,.7.244,2 g CaH,. 8.a. T1=293 K, T2 =268 K, T3 =318 K, P, = 2,012 atm;
b. p, =2,39 atm. 9. p = 2 atm. 10. 2,217 mol N,.

Test de evaluare

pag. 25
I.1.a.;2.b.;3.b.; 4.¢c.;5.b.;
6.c.IlL1.A;2.F;3.A;4.F; 5. F.
Il. 4. b. 0,03 mol.
Test de evaluare
pag. 37
I.1.c.;2.c.;3.b.;4.b.;5.b.;6.b. 1L 1. A;
2.A;3.A; 4. F;5.A.lll. 4. a. 0,076 mol
HS A,b 23,028ngSO

Test de evaluare
pag. 49

o

.b.;3.c;4.d.;5.b,;6.a.1l.1. F;
. F; 4. A; 5. F.

Test de evaluare
pag. 60

I.1.b;2.b;3.¢; 4.3;5.b;6.d. 1. 1. F;
2.A;3.A;4.F;5.A.lll. 1. X = Na - caracter
chimic metalic; Y = Cl - caracter chimic
nemetalic; 2. T = N; Q = Mg. 4. MgCL,.

Test de evaluare
pag. 76

I.1.d;2.¢;3.b; 4. b;5.¢;6.a.1l.1. F; 2. A;
3.F;4.A;5.A.1ll.1. 0,1 mol; 2. 0,4 M. &,
Proces endoterm.

Test de evaluare

pag. 85

l.1.c;2.a,;3.¢; 4.d;5.d.;6.c. II. 1. A;
2.F;3.A;4.F;5.A.1ll.1. 303 K; 2. 0,99 atm;
3.0,95 atm; 4. p, < p,
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Jurnal de invatare

Aceasta nu este o sectiune de exercitii, ci reprezinta spatiul tau de reflectie. Dupa fiecare unitate de inva-
tare, opreste-te pentru cateva momente si completeaza jurnalul de mai jos, in caiet. Aici nu conteaza raspun-
sul corect, ci felul in care gandesti.

Ce am inteles cu adevarat? e Care este ideea sau conceptul care mi-a devenit clar?

Cum am gandit? e Ce m-a ajutat sa inteleg? @ Ce am facut atunci cand nu am stiut?

intrebarea care ramane o Ce intrebare a ramas fara raspuns pentru mine?

Aplic mai departe ® Unde pot folosi ceea ce am Tnvatat?

Observatia mea ® Ce m-a surprins? Ce mi s-a parut dificil? Ce mi-a placut?

Privind inapoi

Ai parcurs acest manual pas cu pas. Ai observat, ai pus intrebari, ai formulat ipoteze si ai construit explica-
tii. Acum este momentul sa privesti inapoi — nu la ce ai memorat, ci la cum ai gandit.

Cum s-a schimbat modul meu de a gandi?

Ce intrebare a devenit mai importanta pentru mine?
Daca as continua investigatia, ce as vrea sa descopar mai departe?

Ce am descoperit despre mine studiind chimia prin investigatie?

La finalul investigatiei...

...nu ai invatat doar chimie, ai invatat sa gandesti stiintific. Ai invatat sa cauti dovezi, sa formulezi intre-
bari relevante, sa verifici, sa argumentezi, sa intelegi. Ai descoperit ca explicatiile solide nu apar din in-
tamplare. Ele se construiesc, iar aceastd competenta depaseste orice manual. Intrebarea este inceputul.
Investigatia este drumul. intelegerea este descoperirea.

Autorii

Relatii de calcul in rezolvarea problemelor de chimie

Formula
m
n:_
M
N
n:_
NA
md
LE— 100 (%)
mS
ms=md+mapa
_ nd _md
“TY, M
p=—
SV
S
pV:nRT

T=t(°C) + 273

Invatad sa le intelegi si sd le aplicil

Semnificatia marimilor

n - cantitatea de substanta (mol)
m - masa de substanta

M - masa molara (g/mol)

N - numar de particule

N, =6,022 - 102 mol™

c_-concentratie procentuala de masa
m, - masa de substanta dizolvata (solut)
m_- masa de solutie

c, - concentratie molara (mol/L)
n, - numarul moli de solut
V, - volumul solutiei

p, - densitatea solutiei

p - presiunea gazului

V- volumul gazului

T- temperatura absoluta

R - constanta universal a gazelor

Formula

- pentru substante

gazoase in c.n.:
V

n=—--

Vo

mP
p=—"-100 (%)
m.

G (%)
=— 100 (%
L

Semnificatia marimilor

atm - L
R=0,082——+
mol - K

V2 —Volum molar al gazelor in condi-
tii normale de temperatura si presiune

(c.n.)
L

mol

Vo =224

p - puritatea unei substante
m_ - masa de substanta purd
m, - masa de substanta impura

n - randamentul reactiei chimice
C - cantitatea practica de substanta
C, - cantitatea teoretica de substanta
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