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Cuvant-inainte

»Chimia std la baza stiintei. Pe de o parte, ajutd biologia si furnizeazd explicatii pentru procesele
vietii. Pe de altd parte, se combind cu fizica si gdseste explicatii pentru fenomenele chimice in procesele
si particulele fundamentale ale Universului.”

P.W. Atkins

Acest manual te va conduce in lumea fascinantd a chimiei, o noua disciplina de studiu, pe cat
de interesanta si de utila, pe atat de spectaculoasa. Chimia este o stiinta care a oferit si conti-
nua sa ofere raspunsuri la intrebari importante despre noi si despre tot ceea ce se afla in jurul
nostru, Tn universul vizibil sau Tn microcosmosul greu de detectat.

Replica a avionului construit
de Aurel Vlaicu

Naveta spatiala Columbia, 1981

Chimia, alaturi de alte stiinte, a contribuit la realizarea saltu-
lui tehnologic evidentiat in imagini, raspunzand unor intrebari
esentiale: « din ce material poate fi construita o nava spati-
ala pentru a rezista la temperaturi foarte ridicate sau foarte
scazute? » ce combustibil poate folosi? « cum se pot asigura
cosmonautilor conditiile necesare vietii? « ce hrana pot con-
suma pe nava? « cum se asigura necesarul de oxigen in inte-
riorul navei spatiale? « din ce materiale pot fi confectionate
echipamentele lor?

Mai aproape de viata de zi cu zi, chimia este implicata in tot
ceea ce folosesti: pasta de dinti, sapunul, detergentul, apa,
alimentele, cartile, hainele, medicamentele, combustibilul din
masina cu care te deplasezi, aerul pe care il respiri sau tele-
fonul mobil.

Despre toate acestea, dar si despre multe alte lucruri vei
invata la orele de chimie. Vei afla cum sa stingi o flacara ames-
tecand praf de copt si otet, cum sa produci artificii, cum sa
ncalzesti amestecuri lichide fara foc sau curent electric si cum
sa colorezi si sa decolorezi lichide. Vei sti sa explici de ce tem-
peratura corpului tdu ramane constanta, 36,5 °C, chiar daca te
afli la schi, la — 10 °C, de ce strugurii, foarte acri in luna mai,
devin foarte dulci in luna septembrie, de ce ruginesc obiectele
din fier, de ce se transforma mustul in vin.

Te invitam, asadar, n laboratorul de chimie!

Autorii



Instructiuni de utilizare

a manualului digital
Varianta digitala a manualului
este similara cu cea tiparita,
avand in plus aproximativ
100 de AMII, activitati
multimedia interactive de
nvdtare, cu rolul de a spori
valoarea coghnitiva.
Activitatile multimedia
interactive de invatare sunt
de trei feluri, simbolizate pe
parcursul manualului astfel:

@ activitate statica, de
ascultare activa si de
observare dirijatd a unei
imagini semnificative

D activitate animata,
filmulet sau scurta

animatie

@j activitate interactiva,

de tip exercitiu sau joc,

in urma cdreia elevul
are feedback imediat

Alte butoane folosite

in varianta digitala:

a Cuprins

Ecran complet
Mod de afisare 2 pagini
(tip carte)

Mod de afisare
pagina lata (pagind
sub pagina)

Mod de afisare digital
responsive

Mod de afisare
comutare automata

Notite

Ajutor
Navigare cdtre
pagina precedenta

Navigare catre
pagina urmatoare
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Prezentarea manualului

Manualul va propune un model didactic bazat pe nvatarea prin observare, explorare, analiza
siinterpretare. Fiind o stiinta aplicata, chimia este mult mai usor asimilata de catre elevi prin
intermediul experimentelor si al observatiilor personale desprinse Th urma acestora.

Manualul imbina inteligent metodele clasice de predare a disciplinei cu cele moderne
si valorifica didactic tehnologia digitala, disciplina devenind astfel atractiva pentru elev.
Observand si experimentand, elevul va descoperi relevanta cunostintelor de chimie pentru

viata lui cotidiana.

Manualul este structurat in 4 unitati de
U Chimia si viata.
Substantele
in naturd

- .

3 Aparaturk i ustensle wtizate in laboratorl de chimie
Norma g protectje 3 munci i laborater
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Solul - amestac stesogen
Foluarea aerui, 1 apef s soluba
Polusena meciulud ncumriter

Structura unitatii de fnvatare:

lectie de predare —invatare

Formula chimic3 a unei substante

[EETFA st deia

- ichtutdin calch (2 = 20)
8001 (7.0 9. Varfics medeluLrealzat oo e, comparing- cu schema de mal os.

-
-

:

B[S Retine

10 forrma & substantd se rumete formuld chimich,

Structura lectiei: Un parcurs de Thvatare coerent si eficient in 6 pasi didactici

Stii deja

A

O scurta recapitulare a
notiunilor invatate, care vor
fi folosite in cadrul predarii.

Continuturile noi, descoperite prin observare

(Sa observam), experimentare (Sa experimentam),
investigare (Sa investigam) si lucru Tn echipa

(Sa lucram).

nvatare

U

Atom.
Element chimic
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Retine

Notiunile importante din

lectie, sintetizate pentru a
fi retinute mai usor.




Incursiunea in lumea chimiei se realizeaza parcurgand 4 unitati de invatare:

1. Chimia si viata. Substantele in natura — elevul ia contact cu laboratorul de chimie, cu ustensilele si aparatura folosite, invata
despre fenomene fizice si chimice, proprietati ale substantelor chimice, substante si amestecuri din natura.

2. Atom. Element chimic — elevul afla despre particulele care stau la baza alcatuirii materiei, despre elementele chimice si modul
n care acestea au fost ordonate in Tabelul periodic al elementelor.

3. Compusi chimici — elevul invata despre modul de formare si de reprezentare a compusilor chimici si despre cum se pot

clasifica acestia.

4. Calcule pe baza formulei chimice — elevul aplica cunostintele dobandite Tn probleme si stabileste legaturi cu viata cotidiana.

Compusi
chimici

— —
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Competente specifice asociate

1.1,;1.2;
2.1.;2.2,;2.3;
3.1,;3.2;
4.1.;4.2.

1.2.;1.3;
2.1.;2.2,;
3.1;
4.1;4.2.

1.1.;1.2,;1.3,;
2.1.;2.2,;2.3,;
3.1,;3.2;
41.;4.2.

1.3;
2.3;
3.1,;3.2;
4.2.

Competente generale
1.

Explorarea unor fenomene si proprietati ale substantelor intalnite in activitatea
cotidiana

Interpretarea unor date si informatii obtinute Th cadrul unui demers investigativ
Rezolvarea de probleme 1n situatii concrete, utilizand algoritmi si instrumente specifice
chimiei

Evaluarea consecintelor proceselor si actiunii substantelor chimice asupra propriei
persoane si asupra mediului Tnconjurator

Competente specifice

1.1. Identificarea unor proprietati/fenomene, substante/amestecuri in contexte
cunoscute

1.2. Descrierea unor fenomene si proprietati ale substantelor intalnite Tn contexte
cunoscute prin utilizarea terminologiei specifice chimiei

1.3. Utilizarea simbolurilor specifice chimiei pentru reprezentarea unor elemente,
substante simple sau compuse si transformari ale substantelor

2.1. Formularea unor ipoteze cu privire la caracteristicile substantelor si a relatiilor
dintre ele

2.2. Utilizarea echipamentelor de laborator si a tehnologiilor informatice pentru a studia
proprietati/fenomene

2.3. Investigarea unor procese si fenomene n scopul identificarii notiunilor si relatiilor
relevante

3.1. Identificarea informatiior si datelor necesare rezolvarii unei probleme in contexte
variate

3.2. Rezolvarea de probleme calitative si cantitative pe baza conceptelor studiate

4.1. Identificarea consecintelor proceselor chimice asupra organismului si asupra
mediului Tnconjurator

4.2. Aprecierea impactului substantelor chimice asupra organismului si asupra mediului

Tnconjurator



Pietro Longhi, Alchimistul,

cca. 1757

Restaurant
subacvatic

Introducere in studiul chimiei

Chimia este stiinta care studiaza compozitia, structura, insusirile si transformarile substan-
telor din care sunt alcatuite corpurile cu viata sau fara viata din lumea inconjuratoare. Obiecti-
vul principal al chimiei il reprezinta intelegerea si explicarea acestor transformari si utilizarea
lor n practica.

Originea cuvantului chimie nu este foarte clar stabilita. Este posibil ca acest cuvant sa fie
legat de denumirea vechiului Egipt — Chemeia —, care Tnseamna negru, dupa culoarea malului
din Valea Nilului. De altfel, vechii egipteni erau foarte preocupati de latura empirica a utilizarii
diverselor substante; era Tnsa o preocupare rezervata, in special, preotilor din temple, ceea ce
a contribuit la perceptia chimiei ca o stiinta invaluita in mister, chiar mistica.

Chimia s-a constituit ca ramurd a stiintei la sfarsitul secolului al XVIII-lea siinceputul secolului
al XIX-lea, pe de o parte ca urmare a volumului mare de descoperiri din domeniul substantelor
naturale si al substantelor sintetizate in laborator, iar, pe de alta parte, ca urmare a enuntarii
principiilor si legilor fundamentale din domeniul transformarilor de substante.

Ca urmare a volumului extrem de mare de cunostinte acumulate, in secolul al XIX-lea se
contureaza deja doua ramuri ale chimiei: chimia anorganicd, chimia substantelor existente
preponderent in regnul mineral, si chimia organicd, chimia substantelor sintetizate, cu preca-
dere, in organismele vii.

In secolul al XX-lea, se dezvolta rapid o intreaga industrie chimica, ale cirei produse isi
gasesc o larga aplicabilitate, contribuind la aparitia altor ramuri industriale: metalurgie, ener-
getica, constructii de masini, aeronautica, constructii, textila si pieldrie, arme si munitii, ingra-
saminte chimice si alte produse destinate agriculturii, medicamente, cosmetice, detergenti,
lacuri si vopsele.

In prezent, chimia este o stiintd complex& extinsa spre multe alte discipline. Saltul tehnolo-
gic si cercetarile In domeniu au determinat aparitia unor ramuri noi: biochimia, chimia-fizica,
chimia farmaceutica, chimia medicald, geochimia, agrochimia, chimia nucleara, radiochimia.

Pentru viitor, chimia, Tmpreuna cu celelalte ramuri ale stiintei, este chemata sa contribuie la
gasirea unor solutii optime pentru marile provocari ale lumii moderne:

resurse de hrana pentru populatia Terrei;

resurse de apa potabila si tehnici viabile de desalinizare a apei de mare;

combustibili mai putin poluanti sau total nepoluanti;

ingrasaminte chimice, pesticide, fungicide, mai putin agresive cu organismul uman si cu
mediul Tnconjurator;

tehnici optime de reciclare a deseurilor;

diminuarea efectului de sera si a incalzirii globale;

medicamente si produse farmaceutice revolutionare;

materiale pentru construirea de spatii locuibile pe alte planete, in subteran sau in mediul
acvatic.
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’ ’ Un savant in laberatorul sdu nu este

doar un tehnician; este si un copil pus

in fata unor fenomene naturale, care il
impresioneaza ca o poveste cu zane.
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Aparatura si ustensile utilizate Tn laboratorul de chimie
Norme de protectie a muncii in laborator

Materie. Substanta

Fenomene fizice. Fenomene chimice

Proprietati fizice. Proprietati chimice

Substanta pura. Amestecuri de substante. Puritate

Metode de separare a componentelor din amestecuri omogene
Metode de separare a componentelor din amestecuri eterogene

Apain natura
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Aerul

Solul — amestec eterogen

Poluarea aerului, a apei si a solului

Poluarea mediului inconjurator



Laborator de chimie,
cu cateva decenii in urma

Laborator
intr-o centrala nucleara

10

Laborator pentru analiza
medicamentelor

Aparatura si ustensile utilizate
in laboratorul de chimie

A1 Stii deja

@ Stiintele naturii (fizica, chimia, biologia) Tsi propun cunoasterea si intelegerea lumii prin
observatie, investigatie si experiment.

® Prin experimente de laborator, ne consolidam cunostintele si descoperim noi notiuni. Aces-
tea reprezinta o activitate incitantd, care dezvolta interesul pentru stiinta.

® Experimentele din cadrul orelor de stiinte se realizeaza in laboratoare dotate cu instru-
mente si aparate speciale.

Lectiile de chimie se desfasoara in laboratorul de chimie, un spatiu special amenajat si dotat
pentru a studia Tnsusirile, transformarile si utilizarile diferitelor substante. Laboratorul de chi-
mie dispune de mobilier adecvat, cu mese speciale, etajere pentru sticlutele cu substante,
dulapuri securizate, surse de apa, instalatii de Tncalzire. Scopul acestor dotari este ca toate
materialele necesare efectuarii experimentelor sa fie la indemana, in conditii de siguranta.

Principalele materiale folosite Tn laboratorul de chimie sunt:

Substantele chimice studiate si folosite
pe parcursul orelor de chimie. Cu ajutorul
acestora vei putea realiza numeroase expe-
rimente spectaculoase, prin care vei des-
coperi lucruri nebanuite. Vei patrunde n
lumea misterioasa a chimiei si vei observa
cad unele metale se aprind in contact cu apa
sau ca anumite substante puse la un locTsi
pot schimba culoarea sau textura. Substan-

Ustensilele si aparatura de laborator
(vezi pag. 11) sunt obiecte folosite in tim-
pul efectuarii experimentelor chimice.
Sunt confectionate, Tn principal, din sticla.
Un numar redus de vase de laborator sunt
confectionate din portelan sau alte materi-
ale, rezistente la temperaturi mari, pentru a
nu exista pericolul ca in timpul unui experi-
ment sa se sparga si sa produca accidente.

tele folosite Tn realizarea de experimente
n laborator se numesc reactivi.

Fiecare obiect aflat in dotarea unui laborator are o utilizare precisa. De exemplu: pipe-
tele sunt folosite la masurarea unor volume mici de lichide, iar cilindrul gradat este folosit la
masurarea unor volume mai mari; eprubetele sunt frecvent utilizate pentru realizarea expe-
rimentelor cu cantitati mici de substante — fiind din sticla, se pot observa foarte usor rezul-
tatele transformarilor; termometrele, de mai multe tipuri, sunt utilizate pentru determinarea
temperaturii (de fierbere, de topire) etc.

: Aplica

Activitate n echipa

In figura alaturata |
sunt reprezentate
ustensile de
laborator
numerotate de la
1la1o0.

Impreuni cu
colega/colegul de
banca stabileste
denumirea

fiecarei ustensile,
consultand imaginile
din pagina alaturata,
si noteaz-o 1n caiet.




Aparaturd si ustensile utilizate in laboratorul de chimie

Ustensile confectionate din sticla

v

Eprubete Cilindru gradat Palnie de separare Palnie de filtrare Balon cu fund rotund Balon cu fund plat

D

e
S

Sticla de ceas Refrigerent Cristalizor

Pahar Erlenmeyer

Sticluta pentru Sticlute picuratoare Bagheta de sticla Spirtiera Balon Wiirtz Sticluta cu dop rodat
reactivi

Ustensile confectionate din portelan

Creuzet Capsula Mojar cu pistil Spatula Palnie

Ustensile confectionate din alte materiale

: \

Cleste de lemn/ Trepied cu sita metalica Lingura de ars Suport cu clema Bec de gaz Piseta
metal cu insertie ceramica

Aparatura de laborator

3. gr .
m = j ’ - /;::/;5:"#“
—————| ‘\'“*A/} "'M / P

Balanta electronica pH-metru Densimetru Termometru
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Norme de protectie a muncii
in laborator

TSR stii deja >

Laboratorul de chimie este spatiul in care
se efectueaza experimente, folosind sub-
stante chimice, ustensile si aparatura de
laborator.

in secolul al XIX-lea,
sacrificiul Tn numele stiintei
era acceptat, asa cum reiese
dintr-o scrisoare din anul
1890 a marelui chimist
August Kekulé. Acesta scria:
,Liebig mi-a spus: cine nu isi
risca sanatatea pentru studiile
sale nu va ajunge nicdieriin
chimie”.

Astazi, aceasta atitudine pare
la fel de veche ca si alchimia.
Dezvoltarea noilor tehnologii
a dus la realizarea unor medii
sigure si sanatoase Tn care
nveti si lucrezi.

Activitatea din laboratorul de chimie se des-
fasoard cu respectarea stricta a unor norme
de protectie a propriei persoane, a celor din
jur si a mediului.

Combinarea substantelor chimice sau e
manipularea acestora poate fi uneori chiar periculoasa si poate avea urmari nedorite: into-
xicatii, arsuri, incendii sau explozii. Manipularea necorespunzatoare a unor substante poate
provoca arsuri pe piele, deteriorarea hainelor, distrugerea mobilierului. De asemenea, inge-
rarea accidentald de substante chimice poate duce la imbolnaviri grave sau chiar la deces.
Folosirea necorespunzatoare a surselor de Tncélzire poate produce fie arsuri, fie incendii, cu
efecte devastatoare asupra persoanelor si a mediului.

Nerespectarea acestor norme poate avea efecte negative si asupra rezultatelor experimen-
telor. Din aceste motive, se impune respectarea cu strictete a normelor de protectie a muncii in
laboratorul de chimie.

12
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Tinuta in laborator:
cu halat si parul strans

o
=

o,
“@5-‘
= |

Executia lucrarii de laborator,
stand n picioare

Nu intra Tn laboratorul de chimie cu ghioz-
dan, haine groase, alimente sau alte lucruri

n afara de caiet, cartea de chimie si instru-

mentele de scris.

Poarta intotdeauna un halat alb pentru pro-
tejarea hainelor si a pielii; strange-ti parul
(daca este cazul).

Nu gusta si nu atinge cu mana substan-
tele din laboratorul de chimie. Este strict
interzis!

Nu mirosi substantele direct din vasele Tn
care se afld acestea. Ventileaza cu mana
aerul de deasupra recipientului cu care
lucrezi, pentru a aduce spre nas o canti-
tate mica de gaz.

Lucreaza experimentele stand in picioare.
Foloseste numai vase si ustensile curate.
Clateste-le bine cu apa distilata Tnainte de
a le folosi.

Realizeaza transvazarea (turnarea) substan-
telor lichide, prin prelingerea lenta a aces-
tora pe peretii eprubetei (fig. 1).

Pune substantele solide pe sticle de ceas si
cantareste-le direct pe talerele balantei, iar
pe cele urat mirositoare sau toxice, numai

Tn flacoane inchise.

Toarna cu mare atentie acizii. Sterge cu
o carpa sau cu hartie absorbanta picatu-
rile prelinse.

Respecta pictogramele de pe etichetele
recipientilor si masurile de precautie cores-
punzatoare acestora.

Apuca eprubetele si paharele de partea
superioard, astfel Tncat, daca vasul se
sparge, lichidul din vas sa nu se prelinga
pe mana.

In cazul in care pielea vine in contact cu
diverse substante, spala repede zona cu
multa apa.

Nu atinge cu mana vasele de sticla care au
fost incalzite. Sticla fierbinte arata precum
cea rece.

Incalzeste eprubetele in flacara, folosind
clestele de lemn. Pe toata perioada Tncal-
zirii, tine eprubeta inclinatad spre o zona
unde nu se afla nimeni, agitand inconti-
nuu (fig. 2).

Tncélzeste vasele cu fund plat pe sita meta-
lica cu insertie ceramica (fig. 3).

Nu aprinde fitilul unei spirtiere cu bucati
de hartie aprinse de la o alta spirtiera. Este
interzis!

Nu lasa spirtiera aprinsa la plecarea din
laborator, chiar si pentru scurt timp. Este
strict interzis! Stinge spirtiera cu un capac,
nu sufland in flacara (fig. 4).



Norme de protectie a muncii in laborator

Dupa terminarea lucrarilor de laborator, respecta indicatiile profesorului cu privire la locul
unde trebuie depuse sticlutele cu reactivi, ustensilele folosite. Pe sticlele cu reactivi care

au potential vatamator,
sunt trecute pictograme
de avertizare care trebuie
cunoscute si respectate.
Retine si respecta aceste
i @ ~ | Retine avertizari, pe care le poti

’ intalni si in afara laboratorului
de chimie!

Nu arunca la chiuvetd substantele folosite in experimente. In felul acesta vei proteja mediul
Tnconjurator, caci unele resturi pot fi toxice sau corozive. Intreaba profesorul cum trebuie
sa procedezi.

Profesorul este cel care decide cand si cum se efectueaza experimentele in laboratorul
de chimie, precum si cu ce cantitati de substante se lucreaza.

¢c&~| Aplica

substanta substanta
exploziva coroziva
1. Scrie n caiet, folosind fiecare litera a cuvantului LABORATOR, cate un obiect/ustensila/
substanta folosit/folosita in laboratorul de chimie.
2. Tabelul de mai jos cuprinde diferite actiuni permise sau nuin laboratorul de chimie. Copia-
za-ln caiet si scrie in casutele libere, plasate Tn fiecare caset3, litera C sau litera I pentru
o activitate corecta, respectiv incorecta, care poate fi desfasurata in laboratorul de chimie. substanta substanta
toxica inflamabila
Amesteci reactivii Te speli pe maini Efectuezi Te muti in timpul Notezi in caiet
laTntamplare si parasesti experimentele oreilaoaltd masa, observatiile
n timpul laboratorul, dupa urmand unde lucreaza pe care le
experimentului, ce profesorul a instructiunile. prietenul tau. faci in timpul
fard a respecta anuntat terminarea Al grija sa nu experimentului.
indicatiile activitatii. indrepti spre colegi substanta substanta
profesorului. eprubeta pe care o poluanta  care produce
incilzesti. pentru mediu radiatii
’ periculoase
La indicatia La sfarsitul orei, in timp ce colegii Aiun moment Arunci la chiuveta
profesorului, stingi spirtiera lucreaza un de pauza si continutul
la finalul activitatii,  suflandin flacdrasi  experiment, tu mananci la eprubetelor
stingi spirtiera parasesti in graba ncerci sa-ti repezeald un folosite Tn timpul
cu ajutorul laboratorul. termini tema la pachet de biscuiti. ~ orei.
capacului. limba engleza.

3. Din urmatoarea enumerare de ustensile, alege-le pe cele care nu sunt din sticla si notea-
za-le in caietul de chimie, indicand pentru fiecare materialul din care este confectionat:
palnie de separare, lingura de ars, refrigerent, trepied, cilindru gradat, stativ pentru epru-
bete, creuzet, pipeta, spatula, suport cu clema.
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Materie. Corp. Substanta

Lingouri de aur

Materie. Substanta

AS1YA stii deja

® Laorele de fizica, ai invatat ca orice obiect reprezinta un corp fizic. Locul ocupat de un corp
n spatiu este masurat prin marimea fizicad numita volum. Unitatea de masura a volumului
n Sistemul international de unitati (SI) este metrul cub (m°).

® Masa este marimea fizica fundamentald care masoara inertia unui corp. Unitatea de masura
pentru masa, in SI, este kilogramul (kg).

Materia este termenul general
prin care este desemnat tot ceea @
ce ne inconjoara. Universul este @
alcatuit din materie. Aceasta exista

independent de noi si constituie ————_ -
sursa tuturor transformarilor din =
X - o
natura. " E E D
Materia se prezinta in patru stari s s ‘%‘
de agregare, fiecare stare fiind = % %
>

caracterizata prin volum si forma.

in stare solidd, materia are

volum si forma fixe. @ PN\

in stare lichidd, materia are o, >\
volum fix, dar ia formavasului B  topiic  (AN\EE

n care este pusa. N .

in stare gazoasd, materia

ocupa intregul volum

disponibil, luand forma corespunzatoare acelui volum.

In stare de plasmd, materia nu are nici forma, nici volum propriu.

Desi pe Pamant plasma se gaseste Tn cantitati neglijabile, peste 98% din materia din Univers
se gaseste sub forma de plasma. Pe Terra, principalele stari de agregare sunt: starea solida,
starea lichida si starea gazoasa.

Materia se caracterizeaza prin mai multe proprietati:

ocupa un spatiu;

prezinta masa proprie;

se manifesta concret, sub diferite forme, numite corpuri;
se gaseste Tn continud miscare si transformare;

nu dispare si nu se creeaza.

Corpurile din lumea Tnconjuratoare pot fi alcatuite dintr-un singur tip de materie sau se pot
prezenta ca amestecuri din mai multe tipuri de materie.

- (3») = | Retine

Forma de materie cu compozitie bine determinata si constantd se numeste substanta.

Unele dintre aceste substante pot exista Tn natura. De exemplu: metalele (aur, argint, fier)
se extrag din minereuri; oxigenul, dioxidul de carbon fac parte din compozitia aerului. Altele
nu exista Tn naturd, ci sunt obtinute artificial sau pot fi prelucrate in laborator sau industrial.
De exemplu: soda caustica, substantele active din medicamente, erbicidele etc.

Pentru a facilita studiul substantelor cunoscute, al caror numar este de ordinul milioanelor,
au fost realizate clasificari ale acestora utilizand mai multe criterii.

Astfel, dupa natura lor, substantele chimice se clasifica in doua categorii: substante anor-
ganice si substante organice.



Materie. Substanta

= (1») = | Retine

Substantele din regnul mineral sunt denumite substante anorganice. Acestea exista in
naturd, dar se pot obtine si industrial sau in laborator.

Exemple de substante anorganice: sare de bucatarie, ap3, fier, dioxid de carbon, argint, aur etc.

Sare de bucatarie Pilitura de fier Argint
-: :— Retine Friedrich Wohler
(1800-1882)
Substantele organice sunt compusi alcatuiti, Tn principal, din carbon si hidrogen, dar pot Termenul de chimie organicc
contine n cantitati mai mici si oxigen, azot, clor etc. Sunt caracteristice regnului vegetal a fost folosit pentru prima
sau animal, dar pot fi obtinute si artificial, in industrie sau laborator. data de Jakob Berzelius, in

tratatul sau de chimie (1808).
Pionierul chimiei organice este
considerat, totusi, chimistul
german Friedrich Wohler,

care in anul 1828 obtine
pentru prima oard in laborator
ureea, o substanta produsa

n organismele animale.

Pand atunci se credea ca
substantele organice se pot
formain corpul animalelor si
plantelor doar sub influenta
,fortei vitale”, o forta de
origine divinad. El a demonstrat
ca aceasta teorie este falsa,
atunci cand a preparat

Exemple de substante organice: zahar, proteine, vitamine, alcool, acetona, grasimi, clorofila etc.

Vi
\

Zahar Vitamine Clorofila din frunza

In prezent, numarul substantelor organice sintetizate in laborator si obtinute prin procese
tehnologice la scara industriala este foarte mare. Masele plastice si cauciucul sintetic sunt
doar doud exemple de substante organice cu importanta practica deosebita, sintetizate

industrial. artificial ureea (substanta
organicd), folosind numai
. v substante anorganice.
¢c&=g| Aplica '

1. Joc si chimie. Copiaza pe caiet figurile geometrice de mai jos. Scrie, in fiecare dintre aces-
tea, exemplele corespunzatoare din cele enumerate.

1. Piatra-vanata 6. Mortar 11. Sulf
2. Caramida 7. Ineldeaur 12. Ceramica
3. Cuide fier 8. Azot 13. Argint Ureea se foloseste ca
4. Ciment 9. Sare de bucatarie 14. Clorofila ngrasamant agricol, datorita
5. Zahar 10. Alcool 15. Celuloza continutului ridicat de azot, n
industria medicamentelor si in
diverse sinteze organice.
Substante . Substante
anorganice R Corpuri organice

de substante

2. Copiazain caiet schema aldturata care se refera la compozitia aeru- m

lui. Din cunostintele tale sau folosind diverse surse de informare, v v v e
completeaza in fiecare dreptunghi, numele unei substante care intra
n alcatuirea aerului.
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Acrirea laptelui

Fenomene fizice.
Fenomene chimice

A2\ stii deja

Una dintre proprietatile materiei este aceea ca se gaseste intr-o continua miscare si trans-
formare.

In natura se produc permanent transformari ale corpurilor si substantelor. Stanca este ero-
datd sub actiunea apei, a vantului; frunzele care cad toamna putrezesc si intra in alcatuirea
solului; mustul fermenteaza si se transforma in vin; zaharul se dizolva Tn ceai si ii da gustul
dulce; laptele se acreste si devine lapte batut.

y A% |

— . e ) g
Pune la incalzit, pe un trepied cu sita metalica cu insertie \ y
ceramica, un pahar Berzelius, B,, care contine un amestec Ul —
de piatra-vanata si apa.
Cand amestecul incepe sa fiarba, pune deasupra paharului e

B,, cu gurain jos, un alt pahar Berzelius de aceleasi dimen-
siuni, B,, uscat.

Urmareste transformarile care au loc in paharul B,.
Studiaza cu atentie peretii paharului B,.
Noteaza observatiile in caiet.

Interpretarea rezultatelor

Dupa un timp, se observa ca amestecul din paharul B,
Tncepe sa fiarba, iar deasupra se formeaza vapori de apa.
Acest fenomen se numeste vaporizare.

Cand vaporii de apa intra in contact cu paharul rece, B,,
se observa formarea unor picaturi de apa pe peretii acestuia.
Acest fenomen se numeste condensare. in acest fel, apacare

. S N Instalatia de incalzire
s-a evaporat din paharul B, a fost obtinuta, din nou, in stare a amestecului de aps
lichida, pe peretii paharului B,. si piatra-vanita
Concluzie

O parte din apa aflata in amestecul initial din paharul B, a suferit transformari care nu i-au
modificat compozitia. Aceasta s-a evaporat, trecand din faza lichida in faza de vapori, apoi
s-a condensat, trecand din stare de vapori in stare lichida.

- (3») = | Retine O}

® Transformarile pe care le sufera substantele se numesc fenomene.
® Transformarile care nu schimba compozitia substantelor se numesc fenomene fizice.

Vaporizarea si condensarea, evidentiate in experimentul efectuat de tine, sunt exemple
de fenomene fizice.

Vara, cand esti plecat In tabard, unul dintre momentele cele mai frumoase este ,focul de
tabara”. Este nevoie doar de cateva bucati mari de lemn de foc si surcele, pentru ca atmos-
fera sa devina calda si sa te imbie la spus povesti. A doua zi, tot ce se mai poate observa
Tn urma focului este o mica gramada de cenusa. Unde au disparut lemnele puse pe foc?

Ce transformari ale lemnului sunt evidentiate n figurile a si b? Dar in figura c? Exista vreo
deosebire Intre natura celor doua fenomene? Care este deosebirea dintre acestea?

Urmareste cu atentie figura d si explica ce se intampla cu mustul obtinut din struguri.



Fenomene fizice. Fenomene chimice

Cu un cleste de metal, ia o panglica de magneziu si
introdu-o n flacara unei spirtiere.

Pune produsul rezultat in urma arderii pe o sticla de
ceas.

Urmareste transformarile care au loc. Nu privi
direct in flacara!
Noteaza observatiile in caiet.

Interpretarea rezultatelor

Magneziul arde cu flacara alba, orbitoare.

in urma arderii se formeazi o pulbere, de culoare
alba, cu proprietdti noi si compozitie diferita fata de
cea a substantei initiale.
Concluzie

Prin ardere, magneziul a suferit o transformare care =
i-a modificat compozitia. Arderea magneziului

- (4») = | Retine O}
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® Transformarile care modifica compozitia substantelor, conducand la alte substante cu
compozitie si insusiri noi, se numesc fenomene chimice.
® Fenomenele chimice se numesc si reactii chimice.

Fenomenele chimice sau reactiile chimice pot fi observate zilnic. In activitatile noastre
uzuale, folosim produse care sunt rezultatul unui lant de reactii chimice. De exemplu:

reactiile chimice conduc la obtinerea sapunului (fig. a) si a pastei de dinti (fig. b), pro-
duse pe care tu le folosesti zilnic;

reactiile chimice stau la baza extragerii unui metal dintr-un minereu (fig. c);

reactiile chimice stau la baza obtinerii medicamentelor (fig. d);

reactia de ardere a combustibililor face posibild deplasarea autovehiculelor, a avioane-
lor, a vapoarelor etc.;

in urma unui lant de reactii chimice se obtin masele plastice (fig. e), detergentii (fig. f),
Tngrasamintele chimice, erbicidele (fig. g) si foarte multe alte produse pe care le cunosti.

¢ Aplica

1. Noteaza pe caiet cate trei exemple de fenomene fizice si chimice intalnite Tn viata de zi cu zi.

2. Joc si chimie. Formeaza o echipd impreuna

cu colega/colegul de banca. S M R R I R A N I S A
in careul aliturat, citind pe orizontala, pe I EAVSNOPTLETDK
verticald si pe diagonala, veti descoperi Z RS RVIMABVEDQOQ
zece cuvinte care denumesc fenomene. OMUCWZATITDASR
Asociati fiecarui cuvant descoperit in L EBTOPTIRETPLUS
careu, care denumeste un fenomen, un alt
cuvant, ales de voi, ce indica o substanta VNLLJMHEGOEBY
care poate fi supusa acelui fenomen. ATIMTRPEMRILWU
3. Transcrie in caiet enunturile de mai jos RAMQELSUVATILIT
si precizeaza pentru fiecare tipul de ERAMBTE FEFNTC CNRMA
fenomen: . UERLTBGUREA]I
a. arderea gazului mgtan este folosita sila SWECDTILATARE
prepararea hranei;
Z J QY K ARDERE E

b. in termometru, are loc dilatarea
mercurului;
c. din cauza Incalzirii globale, se observa topirea ghetarilor.
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Proprietati fizice.
Proprietati chimice

Metale cu importanta s ey
practica deosebita f'@\ - $tIIdEja

Priveste imaginile a si b. Poti foarte usor sa numesti fiecare animal, nu-i asa?

Chiar daca au multe elemente comune, exista caracteristici specifice fiecarui animal, care
te ajuta sa il identifici. Numeste-le!

In mod similar, daca ai in fata cele doua pahare din imaginile ¢ si d, vei stabili foarte usor
continutul fiecarui pahar.

» Fiecare animal are unele caracteristici care il deosebesc de celelalte animale. La fel se intam-
pla cu apa si laptele, care, desi amandoua sunt lichide, se deosebesc prin culoare si gust. In
naturd, intalnim la tot pasul exemple de lucruri asemanatoare, dar care au insusiri diferite.

|

Analizeaza, impreund cu
colega/colegul de banca,
substantele existente in
eprubetele E, — E,, din
figura alaturata, pe care le
aveti si pe masa de lucru.

L

- .

?

Copiati in caiete si apoi completati, Tmpreuna, tabelul de mai jos.

alcool

ity

piatra-vanata

N

pulbere de sulf
zahar

apa

o

m m m m m m

. cupru
Interpretarea rezultatelor

Fiecare dintre substantele existente in cele sase eprubete prezinta insusiri caracteristice
cu ajutorul carora pot fi identificate (stare de agregare, culoare, miros etc.).

Concluzie
Caracteristicile substantelor din eprubete se pot stabili cu ajutorul organelor de simt, prin
observare directa.

@ Ca urmare a experimentului (1), prin observare directd, ai putut stabili starea de agre-
gare, aspectul, culoarea si mirosul pentru mai multe substante. La fizica ai invatat
ca alte caracteristici ale substantelor se determina cu ajutorul unor instrumente de
masura (termometru, densimetru etc.).
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Proprietati fizice. Proprietdti chimice

= (i) = | Retine O]

® Substantele se deosebesc intre ele prin insusirile pe care le au, numite proprietdti.

o Insusirile substantelor care se refera la starea de agregare, aspect, culoare, miros, con-
stante fizice (temperaturile de topire, de solidificare, de fierbere, densitatea, solubilita-
tea etc.), precum si la transformari care nu schimba compozitia substantelor, se numesc
proprietati fizice.

Atentie!
Respecta normele de utilizare a spirtierei (vezi pag. 12).
Manipuleaza cu atentie lingura de ars.
Nu lasa spirtiera aprinsa la terminarea experimentului.
Pune zahar intr-o lingura de ars si asaz-o in flacara unei spirtiere (fig. a).
Pune intr-o alta lingura de ars sare de bucatarie si asaz-o in flacara unei spirtiere (fig. b).
Cu un cleste de metal, ia 0 sarma de cupru, pe care o vei introduce in flacara (fig. c).

Presara pilitura de fier in flacara unei spirtiere (fig. d).

Analizeaza transformarile care au loc in cele patru experimente.
Noteaza ceea ce ai constatat.

Interpretarea rezultatelor

Zaharul se topeste si Tsi schimba culoarea; daca se continua incalzirea, arde. Sarea nu se
topeste, nu arde, nu-si modifica aspectul. Sarma de cupru arde cu flacara verde, schimban-
du-si culoarea in negru. Pilitura de fier arde cu scantei stralucitoare.

Concluzie

Insusirea de a arde pe care o prezinta zah&rul, cuprul si pilitura de fier nu este o fnsusire
comuna pentru toate substantele. Sarea de bucatarie, de exemplu, nu arde.

Substantele rezultate dupa ardere au compozitie diferita fata de substantele initiale.

= (1) = | Retine

Insusirile substantelor care se refer4 la transformari prin care se schimba compozitia
acestora se numesc proprietati chimice.

Bromul este singurul
nemetal lichid la
temperatura si presiune
normale. Numele sau
provine din limba greaca,
bromos, care inseamna
miros urat.

Purpura, un pigment de
culoare rosie, contine Tn
compozitia sa brom. Se
poate extrage din cochilia
unui melc Murex Brandaris.

Mercurul este singurul
metal lichid la temperatura
camerei si este foarte toxic.
Mercurul (sau argintul viu)
are temperatura de topire
—-38,83 °C.
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Proprietati fizice. Proprietati chimice

Verifica-te singur!

Copiazd in caiet si incercuieste
litera corespunzdtoare
rdspunsului corect.
1.Reprezinta un corp:

a.apa dintr-un pahar;

b.oxigenul;

c. nisipul.

2.Este o substanta:

in functie de proprietatile pe care le prezinta, substantele sunt utilizate in diferite dome-
nii. Iata cateva exemple:

Vasele folosite pentru prepararea hranei sunt confectionate din aliaje metalice si au
manere din plastic, din motive usor de inteles: aliajul metalic este foarte bun conductor
termic si permite caldurii sa patrunda in mancare. Plasticul este un foarte bun izolator
termic si impiedica incélzirea manerelor (fig. a).

Conductorii electrici sunt confectionati din aliaje pe baza de cupru, datorita conductibi-
litatii electrice foarte ridicate a acestui metal (fig. b).

Mercurul a fost folosit timp Tndelungat pentru confectionarea instrumentelor de masu-

a.mortarul; rare a temperaturii, datorita proprietatii sale de a se dilata la incalzire.
:':jgl:llj’l Gazele naturale, carbunii, produsele petroliere, datorita proprietatii de a arde cu elibe-

3.Este un fenomen fizic:
a.dilatarea sinelor de cale
ferata;
b.arderea carbunelui;
c. fermentarea mustului.

4.Este un fenomen chimic:
a.arderea zaharului;
b.faramitarea zaharului;
c. dizolvarea zaharului in

apa.

5.Substanta solubila n apa
este:
a.sulful;
b.alcoolul;
c. carbonul.

6.Este o proprietate fizica a
cuprului:
a.este sfardmicios;
b.se dizolva in apa;
c. are culoare rosiatica.

rare de caldurd, sunt combustibili in procese metalurgice, pentru incélzirea locuintelor
sau pentru deplasarea vehiculelor.

Diamantul (fig. c) este folosit pentru taierea sticlei si pentru slefuirea corpurilor meta-
lice, ca urmare a duritatii foarte mari a acestuia. Datorita puterii mari de reflectare a
luminii, diamantul este foarte stralucitor, fiind folosit pentru confectionarea bijuteriilor.

¢

Aplica

1. Identifica si tu, Tn jurul tau, corespondente Tntre proprietati ale substantelor si utilizari ale

acestora. Realizeaza un tabel cu cel putin cinci astfel de exemple.

. Joc si chimie.

7.Este corecta afirmatia: - . A
a.argintul este un corp; In careul alaturat, 8 1 9 10 11 6
b.inelul de argint este o inlocuind
substanta; cifrele cu litere, 0 2 7 6 4 12
c. azotul este o substanta. Thtotdeauna o
8.Reprezinta o proprietate cifra cu aceeasi 13 11 3 14 10
chimica: o literd, vei 15 4 10 6
a.?lcoglul se d|zo!v?1 in apa descoperi cuvinte
In orice proportie; care denumesc 10 14 12 4 5 11 12 11 6 7 6 1

b.alcoolul arde;

c. alcolul fierbe la 78 °C. proprietati fizice
ale substantelor
si ustensile 2 4 9 16 6 6 14 2 11 3 1
folosite In
laboratorul de
chimie pentru a
le studia.

Pe verticala A — B, vei gasi numele celei mai cunoscute si mai uti-

lizate ustensile Tntalnite in laboratorul de chimie.

9.Este incorecta afirmatia:

a.iodul are proprietatea de
a sublima;

b.sublimarea este un
fenomen chimic;

c. pilitura de fier se separa
din amestecul cu nisip
prin magnetizare.

16 4 12 14 7 3 1

B

Acorda-ti un punct pentru fiecare
rdspuns corect si un punct din oficiu. 3

. Recipientul din imaginea alaturata contine iod.
Total: 10 puncte

a. Priveste cu atentie si noteaza pe caiet trei proprietati fizice ale

., a6982% acestei substante.
095Gy IDElITIDT e < a N
b. Indica trei substante care se gasesc in jumatatea superioara a
‘unsundspy ’

paharului Erlenmeyer.
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Substanta pura.
Amestecuri de substante. Puritate

Substanta pura. Amestecuri de substante

AS1'%A| Stii deja

Formele omogene de materie, cu compozitie constanta, se numesc substante.

In repetate randuri, ai cumpérat lapte, apa mineral, otet, suc sau apa distilata.

Analizeaza informatiile de pe etichetele de mai jos, care se refera la continutul acestor pro-
duse. Ce observi? Ce poti spune cu privire la compozitia lichidelor respective? Scrie in caiet
motivul pentru care ai raspuns astfel.

acid acetic 5%, apa, metabisulfit apa, saruri de calciu, magneziu, sodiu,
de potasiu, sare, glucide potasiu, bicarbonat, clor, azotat

apa, acid fosforic, cafeina, grasimi, glucide, sare, <
zahar, dioxid de carbon sodiu, calciu

Studiind primele patru etichete, ai identificat numele mai multor substante aflate n aceste
produse. Pe ultima eticheta ai identificat numele unei singure substante.

- (4») = | Retine

Substanta pura:
® este perfect curatd, nu contine particule ale unei alte substante;
® are compozitie bine determinata;
® nu fsi modifica compozitia prin fenomene fizice.
In substanta puré, toate particulele constituente sunt identice din punct de vedere chimic.

Exemple de substante pure: apa distilatd, oxigenul, platina, mercurul, hidrogenul.

Formeaza o echipa impreuna cu colega/colegul de banca. Folositi patru pahare Berzelius.
in paharul P., introduceti 50 mL de apa distilata si o spatula de piatra-vanata.

In paharul P, introduceti 50 mL de apa si doua spatule de piatra-vanata.

In paharul P, introduceti 50 mL de apa si o spatula de nisip.

In paharul P,, introduceti cantitati diferite de piatra-vanata si sare de bucatarie.

Amestecati componentele din fiecare pahar, cu ajutorul unor baghete de sticla.
Observati starea de agregare, culoarea si aspectul amestecurilor obtinute.
Notati observatiile.

Interpretarea rezultatelor

In paharele P, si P, se obtin amestecuri care au o compozitie uniforma n toatd masa lor.
Atat in paharul P, cat siin paharul P, se obtin amestecuri de culoare albastra, dar culoarea
este mai intensa in cel de-al doilea pahar. In paharele P, si P, se obtin amestecuri care contin
parti distincte fizic, cu compozitie neuniforma.

O}

In localitatea Rosia
Montana, situata in Muntii
Apuseni, se gasesc ruinele
unor mine de exploatare

a metalelor pretioase din
roci bogate n aur si argint,
care dateaza dinainte de
cucerirea Daciei de catre

romani.

Rosia Montana este una
dintre cele mai vechi
localitati cu traditie in
exploatarea metalelor
pretioase din Europa.
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Substanta pura. Amestecuri de substante. Puritate

22

Aliaj

Roci

Concluzie
In functie de natura componentelor care formeaza un amestec, se disting diferite tipuri
de amestecuri.

- (3») = | Retine

® Amestecul este rezultatul punerii la un loc a doud sau mai multe substante gazoase,
lichide sau solide, Tntre care nu au loc fenomene chimice.

® Amestecurile pot avea compozitie variabila.

o Intr-un amestec, substantele Tsi pastreaza nemodificata compozitia.

® Din amestec, substantele componente pot fi separate prin operatii fizice.

v

Prezinta aceeasi compozitie si aceleasi proprietati in toatd masa lui.
Exemple: alcoolul sanitar, otetul, serul fiziologic, aerul, aliajele etc.
Amestecurile omogene se numesc si solutii.

Tipuri
de amestecuri

Nu prezintd aceeasi compozitie si aceleasi proprietati in toata masa lui.
Exemple: rocile, apa de rau, amestecul de apa cu ulei, solul etc.

>

Intr-un mojar, amesteca pana la uniformizare pulbere de sulf si pilitura de fier.
Pune pe o sticla de ceas o parte din amestecul obtinut si apropie un magnet de acesta.

Urmareste transformarile care au loc.
Noteaza observatiile.

Interpretarea rezultatelor
Amestecul format este solid, de culoare cenusie, avand reflexe verzui.
Magnetul atrage doar pilitura de fier, iar sulful ramane pe sticla de ceas.

Concluzie
In amestecul fier-sulf, componentele isi pastreaza propriettile initiale.

@J Se dau substantele: soda de rufe, apa, sulf, alcool si span de aluminiu.
Indica trei amestecuri omogene si trei amestecuri neomogene, de cate doua com-
ponente, pe care le poti obtine folosind aceste substante.

Puritatea substantelor

A1 Stii deja

® Materia care are aceeasi compozitie si proprietati, in aceleasi conditii de mediu, se numeste
substantd purd.
® In natura, substantele se gasesc, de cele mai multe ori, sub forma de amestecuri.

NN

A e L
In figurile alaturate sunt reprezentate doua i’i ;i q ’
pahare Berzelius. Y - ' J
Unul contine apa distilata (fig. a) si celalalt .

apain care s-a adaugat zahar (fig. b). b
Precizeaza in care pahar se gaseste sub- =
stanta pura.



Substanta pura. Amestecuri de substante. Puritate

Retine

Substanta impura este substanta care nu este perfect curatd. Aceasta poate fi un amestec
de doud sau mai multe substante, dintre care, Tntr-un anumit proces, doar una are valoare
din punct de vedere chimic.

Pentru a obtine o substanta purd, se pot indeparta impuritatile prin diverse operatii fizice.

O substanta purd are Tntotdeauna un punct de topire si un punct de fierbere specifice.
Aceste valori se gasesc in tabele de constante fizice care pot fi consultate pentru a stabili
daca o substanta este pura.

Pe masa de lucru sunt doud eprubete Tn care se afla apa purd, respectiv apa impurificata
cu sare de bucatarie. Priveste cu atentie cele doud eprubete. Poti indica eprubeta in care
se afla apa pura?

Determind temperatura de fierbere atat pentru lichidul din prima eprubeta, cat si pentru
cel din a doua eprubeta.

Noteaza datele in caiet.
Precizeaza in care dintre eprubete se afla apa pura.

Interpretarea rezultatelor

Vizual, nu s-a putut identifica eprubeta care contine apa pura. Determinand insa tempera-
tura de fierbere, s-a constatat ca doar lichidul dintr-o eprubeta fierbe la 100 °C. Lichidul din
cealaltd eprubeta a inceput sa fiarba la o temperatura mai mare.

Concluzie
Prezenta impuritatilor Tn apa, cum ar fi, in acest caz, sarea de bucatarie, a determinat modi-
ficarea temperaturii de fierbere.

Retine

Cantitativ, puritatea unei substante, exprimata in procente de masa, reprezintd masa de
substanta pura care se afla in 100 de unitati de masa de substanta impura.

unde p = puritatea substantei;
2100 Maupet, pura = Masa de substantd purd, exprimatd in unitati de masa;
= masa de substantad impurd, exprimata in unitati de masa.

_ msubst. purd
p=

msubst. impura subst. impura

Aplica

N

@ Problema rezolvata

» Sarea de bucatarie se extrage din zacamintele de sare gema. Calculeaza masa de sare de
bucatarie pura care se obtine din 10 kg de sare gema, de puritate 98,5%.

a. Se noteaza datele problemei. b. Se calculeaza masa de sare de bucatarie

mim urd 10 kg puré‘

p98 5% mimpuré P 10 kg . 98,5
p=98,97 m,,= . _ =
I'T"lpuréL = m = 9’85 kg de sare

purd

sau 100 kg de sare gema impura ... 98,5 kg de sare pura
10 kg de sare gema impura ... x kg de sare pura
X =9,85 kg de sare pura

La obtinerea
medicamentelor, atat a
celor produse in
laboratoare, cat si in cazul
celor extrase din plante sau
produse animale, se
urmareste atingerea unui
grad de puritate cat

mai mare.

Departamentul de control al
medicamentelor se asigura
cd impuritatile nu depasesc
0 anumita limita pentru ca
medicamentele sa nu fie
toxice pentru organism.
Impuritatile ramase

sunt reprezentate, de

cele mai multe ori, de
substante prezente in
organism si sunt Tn cantitati
care nu influenteaza
efectul terapeutic al
medicamentului respectiv.

& 2

&

%

Aurul pur este un metal
moale, care se poate zgaria
usor.

Bijuteriile din aur sunt
confectionate de fapt din
aliaje ale aurului cu alte
metale, putand avea culori
diferite in functie de metalul
cu care este aliat.

Aurul alb contine paladiu
sau argint si un strat fin de
rodiu.

Variantele de aur galben si
roz contin procente diferite
de argint si cupru.

’3&»

%
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Zaharul se extrage din

sfecla de zahar nh urma unui

flux tehnologic care

presupune

urmatoarele etape:

—Tndepartarea impuritatilor
grosiere (pietre, bulgari de
pamant);

— spalarea sfeclei de zahar;

— taierea sfeclei sub forma
de taietei in forma de V;

— amestecarea taieteilor
cu apa fierbinte care
dizolva zaharul continut in
acestia;

— separarea solutiei
de zahar de resturile
vegetale;

— purificarea microbiologica
a solutiei de zahar;

— cristalizarea zaharului din
solutie.

Zahar rafinat

Sarea de bucatarie se poate
obtine din sarea gema
extrasa din zacamintele
subterane prin dizolvare in
apa, urmata de decantare,
filtrare si apoi cristalizare
prin vaporizare.

Sare gema

o

Sarea pentru consum

Metode de separare a componentelor
din amestecuri omogene

ESEA

® Amestecul este rezultatul punerii la un loc a doua sau mai multe substante, intre care nu
au loc fenomene chimice.

® In amestecuri, substantele componente fsi pastreazi nemodificatd compozitia.

® Componentele pot fi separate din amestecuri prin procedee fizice.

Stii deja

In figurile a si b sunt prezentate amestecuri de substante/corpuri. Precizeaz componen-
tele care se separa si dupa ce criterii pot fi acestea separate.

In laborator, Tn industrie sau Tn viata de toate zilele sunt necesare, de multe ori, substante
n stare purd. Pentru a le obtine, se folosesc diverse metode de separare.

-d
- -~

Separarea este operatia fizica prin care, dintr-un amestec de substante, se obtin sub-
stantele componente.

Metodele de separare a componentelor unui amestec se aleg in functie de:
1. tipul amestecului (omogen sau eterogen);
2. proprietatile substantelor componente.

>

Prepara un amestec de apa si sare de bucata-
rie, astfel Tncat toata cantitatea de sare sa se
dizolve. Pune o cantitate mica din amestecul
obtinut pe o sticla de ceas.

Retine

Asaza sticla de ceas pe un trepied cu sita meta-
lica cu insertie ceramica si incalzeste amestecul
pana la evaporarea completa a apei.

Ce tip de amestec se obtine initial?

Noteaza observatiile. Cristalele de sare separate pe sticla de ceas

Interpretarea rezultatelor
Prin amestecarea apei cu sarea de bucatarie, se obtine un amestec omogen, incolor. In a
doua etapa, apa se evapora, iar pe sticla de ceas raman cristalele de sare.

Concluzie

Daca o substanta solida este solubila ntr-un lichid, aceasta poate fi recuperata prin evapo-
rarea lichidului. Prin incalzirea amestecului omogen format, substanta lichida se evaporg, iar
cea solida trece din faza lichida in cea solida.

Aceasta metoda de separare este folosita la obtinerea sarii de bucatarie, a zaharului, la
separarea, purificarea si selectia formelor solide din industria farmaceutica.



Metode de separare a componentelor din amestecuri omogene

- (») = | Retine

Operatia de trecere in stare solida a unei substante dintr-o solutie se numeste cristali- S .
g CC R . ) o . g i o Prin distilarea amestecului
zare. Substanta sollo!a se ob'gmeﬁsub formg cje <':r|stale.. (?rlstalul este un corp solid, marginit R T SE—
de suprafete plane si cu o forma geometrica bine definita. unor fructe sau cereale se
obtin bauturile alcoolice:
tuica, whisky, vodca,
coniac etc. Consumul

In figura de mai jos este prezentata instalatia de separare a unui amestec de alcool si apa. excesiv a} acestora
afecteaza grav sanatatea

Precizeaza care sunt componentele instalatiei si cum functioneaza aceasta, pe baza organismului uman,

informatiilor din figura. In Romania se nregistreaza,
an de an, o crestere
constanta, raportata la
numarul de locuitori, a
consumului de bauturi
alcoolice. Extrem de
ngrijorator este faptul ca

a crescut consumul de
alcool n randul tinerilor,
chiar al copiilor.

Prin acest procedeu de separare, bazat pe operatii fizice, nu se formeaza substante noi.

Instalatie de distilare
a bauturilor alcoolice

Petrolul este un amestec de
substante solide si gazoase
dizolvate Tntr-un amestec
de substante lichide. in
Instalatie de separare a unui amestec de alcool si apa urma distilarii fractionate la
presiune atmosferica a
petrolului brut se pot obtine

> () = | Retine D mai multe produse, in
z > 2 functie de temperatura,
. oo L cum ar fi: benzina, kerosen,
Metoda de separare a substantelor dintr-un amestec omogen de lichide, prin fierbere motorind, pacura, asfalt etc.

urmata de condensare, se numeste distilare.

Aceasta metoda se utilizeaza pentru separarea componentelor dintr-un amestec omo-
gen de lichide care au puncte de fierbere diferite (de exemplu, alcool, p.f. = 78 °C, si ap3,
p.f. =100 °C).

Procedeul distilarii este utilizat la obtinerea unor bauturi alcoolice (tuicd, whisky etc.), la
obtinerea apei distilate (folosita in laboratoare, in industria chimicd, farmaceuticd), la dis-

tilarea petrolului, obtinerea benzinei, motorinei, petrolului lampant etc. Instalatie pentru distilarea
petrolului

¢ Aplica

1. Subliniaza, cu o linie, amestecurile ale caror componente pot fi separate prin cristalizare,
si cu doua linii, amestecurile ale caror componente pot fi separate prin distilare:

solutie de zahar Tn apa, solutie de apa in alcool, solutie de piatra-vanata in apa, solutie
de otet, solutie de sare de ldmaie Tn apa, saramura.

2. Lucrati in grupe de 4 - 5 elevi. Cautati informatii, la biblioteca sau/si pe internet, despre
efectele nocive ale alcoolului asupra organelor corpului uman. Prezentati colegilor ceea
ce ati aflat, realizand un poster pe aceasta tema.
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Metode de separare a componentelor
din amestecuri eterogene

A2\ stii deja

Vinul ?SteA un produs care @ Intr-un amestec, intre substantele componente nu au loc fenomene chimice. Acestea pot

s€ Obt'n? nurma - o fi separate prin procedee fizice.

fermentarii mustului si . A . s A
® Alegerea metodei de separare se face in functie de proprietatile substantelor aflate in

a decantarii.
Principalul scop al decantarii amestec.
vinului este de a separa ® Amestecul eterogen nu prezinta aceeasi compozitie si aceleasi proprietati in toata masa lui.

vinul de sedimente si alte
impuritati. Sedimentele

sunt depuneri si resturi de
fruct, din coaja sau din pulpa

acestuia.

Vinul trebuie sa arate perfect

n pahar, iar eventualele Cu ajutorul unei baghete de sticld, amesteca intr-un
depuneri care se regasesc pahar Berzelius nisip si apa.

n sticla ar putea afecta
aspectul si calitatea vinului.

Lasda amestecul in repaus 1 — 2 minute.

Scurge foarte incet apa separata deasupra nisipu-
lui, cu ajutorul baghetei, intr-un alt pahar Berzelius.

Ce tip de amestec se obtine initial?
Noteaza observatiile.

Interpretarea rezultatelor

Se obtine un amestec eterogen format din doua
straturi separate. Componenta solida (nisipul) are o
densitate mai mare decat cea a lichidului Tn care se
afla (apa) si nu poate fi dizolvata in acesta. Nisipul se
depune pe fundul vasului.

- Concluzie

In procesul de epurare a o . . . o L .
apelor uzate, in bazine cu In cazul unui amestec eterogen, format dintr-o substanta solida si una lichida, daca sub-
capacitati foarte mari, se stanta solida are densitate mai mare, lichidul poate fi separat prin trecerea intr-un alt pahar,
parcurg mai multe etape, in operatie numita transvazare.

care decantarea se

foloseste pentru inldturarea ~ > .

sediméntglor de particule e = Retme @J
insolubile cu dimensiuni si

densitati mai mari, urmata Metoda de separare a componentelor unui amestec eterogen, lichid-solid sau lichid-lichid,
de mai multe filtrari prin pe baza diferentelor de densitate, se numeste decantare.

care se retin gradual,

part'cyle cu dens't?t". Metoda decantarii este folosita la obtinerea apei potabile (in prima faza de limpezire a apei
apropiate de a apei sicu ’

dimensiunildince in ce mai de la suprafata solului), la purificarea sarii extrase din saline, in industria alimentara (de
mici. exemplu Tn vinificatie si la prepararea berii) etc.

>

Masoara cu cilindrul gradat 10 mL de apa si pune
apa intr-o palnie de separare fixata intr-un suport
cu cleme. Adauga peste apa 10 mL de ulei.

Agita amestecul. Apoi lasa-lTn repaus 2 — 3 minute.

Pune sub palnia de separare un pahar Erlenmeyer.
Deschide robinetul si lasa sa curga apa in pahar.

Inchide robinetul cand toata apa a trecut in paha-
rul Erlenmeyer.

Statie de epurare a apei

Ce tip de amestec se obtine initial?
Noteaza observatiile.
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Metode de separare a componentelor din amestecuri eterogene

Interpretarea rezultatelor

Uleiul si apa sunt doua lichide nemiscibile (insolubile unulin celdlalt); prin punerea aces-
tora la un loc se obtine un amestec eterogen. Uleiul are o densitate mai mica decat a apei si
se separa la suprafata acesteia (formeaza stratul superior, iar apa ramane in stratul inferior).

Concluzie
Dintr-un amestec eterogen de lichide nemiscibile, substanta cu densitate mai mare poate fi
separata, cu ajutorul palniei de separare, de substanta cu densitate mai mica, prin decantare.

>

Amestecad pulbere de sulf si apa, intr-un pahar Ber-
zelius, cu ajutorul unei baghete de sticla.

Lasa amestecul in repaus 1 — 2 minute.

Pliaza o hartie de filtru si realizeaza instalatia din
figura alaturata. Prelinge amestecul obtinut, cu aju-
torul unei baghete, pe hartia de filtru.

Ce tip de amestec se obtine?
Noteaza observatiile.

Interpretarea rezultatelor

Prin punerea la un loc a pulberii de sulf si a apei
se obtine un amestec eterogen. Componenta solida
(sulful) este insolubila si are densitate apropiata de
cea a apei. Sulful rdmane pe hartia de filtru, iar apa
se separa n paharul Erlenmeyer.

Concluzie

Dintr-un amestec eterogen, format dintr-o substanta lichida si una solida, cu densitate mai
mica sau apropiata de cea a lichidului, cele doua componente pot fi separate cu ajutorul unui
filtru. Lichidul sau solutia care a trecut prin filtru se numeste filtrat.

Retine

Metoda de separare a componentelor unui amestec eterogen, format dintr-o substanta
solida si una lichida, printr-un filtru pe care se depune substanta solida, insolubila Tn lichi-
dul respectiv, se numeste filtrare.

H&
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¢ Aplica

1. Asociaza, pe caiet, din tabelul alaturat, cifra
ustensilei din coloana A, cu litera corespun-

zitoare metodei de separare lacare poate fi 1. Refrigerent a. Distilare
folosit, din coloana B. O litera poate fiscrisa 2.  Palnie de filtrare b. Filtrare
o data, de mai multe ori sau nici o data. 3. Pahar Berzelius c. Cristalizare
2. Deseneazi, pe caiet, trei ustensile folosite 4+ Cristalizor d. Decantare
pentru a separa substantele dintr-un 5. Bagheta de sticla
amestec, prin filtrare. 6. Termometru
3. Din urmatoarea enumerare, noteaza pe 7. Hartie defiltru
caiet amestecurile din care componentele 8- Spirtiera
pot fi separate prin filtrare: 9. Suport cu cleme
a. apa si pulbere de sulf; 10. Balon Wiirtz
. nisip si cristale de iod; 11. Trepied
. apasi praf de carbune; 12. Sita metalica cu

. apasiulei;
. apasi pilitura de fier.

insertie ceramica

o Q0T

Filtrarea, ca metoda de
separare a unor substante din
diverse amestecuri, Tsi gaseste
multiple aplicatii in viata de zi
cu zi:

n aparatele de aer

conditionat si aspiratoare;

Tn acvarii;

la prepararea cafelei

la filtru.

T
Filtru pentru aparatul de aer
conditionat

Filtru pentru acvariu

Filtru pentru cafea

Filtru de aer de la masina
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Punctaje:

EVALUARE

I 20 de puncte
II 15 puncte
III 15 puncte

I\ 24 de puncte
\ 10 puncte

VI 6 puncte

10 puncte din oficiu
Total: 100 de puncte

Timp de lucru:
50 de minute

Exercitii si probleme

1. Corecteaza erorile strecurate Tn afirmatiile:
a. Agitarea eprubetei cu solutie se efectueaza pe directie verticala.
b. Volumele de lichide se pot masura cu cilindrul negradat si pipeta.
c. Pentruincélzire, eprubeta se prinde cu mana.
2. Precizeaza care dintre afirmatiile de mai jos reprezinta o proprietate fizica si care se refera
la o proprietate chimica:
a. Sulful arde. c. Vinul lasat liber, in aer,
b. Zaharul se dizolva in apa. se oteteste.
3. Indica metoda de separare a componentelor urmatoarelor amestecuri:
a. alcool + ap3; c. marmura pisata + alcool; e. ulei + apa.
b. sare + ap3; d. fier + sulf;

. Un chimist trebuie sa separe un amestec format din alcool, apa si praf de creta. Pentru

aceasta, si-a adus pe masa de lucru urmatoarele ustensile: palnie de filtrare, pahar Berzelius,
pahar Erlenmeyer, sticla de ceas, termometru, refrigerent, trepied, capsula de portelan, sita
metalica cu insertie ceramica, hartie de filtru, cleste de lemn, balon Wiirtz, balanta, mojar
cu pistil, bagheta. Este convins ca nu le va folosi pe toate, dar nu stie la care sa renunte.
Ajuta-l, specificand schema de separare si ustensilele necesare experimentului.

. Un aliaj este obtinut din 200 g de cupru de puritate 85% si 50 g de zinc de puritate 90%.

Determina:
a. masa totala de impuritati;
b. masa totala de metale pure.

Test

II.

Alege cuvantul potrivit dintre paranteze astfel incat enunturile sa fie adevarate:

1. Distilarea apei presupune o succesiune de fenomene ... (chimice/fizice).

2. ... este confectionat/a din portelan (spirtiera/creuzetul).

3. Amestecul de praf de cretd si apa poate fi separat prin ... (filtrare/cristalizare).
4. Alcoolul sanitar este un amestec ... (eterogen/omogen).

Copiaza in caiet si incercuieste litera corespunzatoare variantei corecte.

1. Este confectionata din sticla urmatoarea ustensila de laborator:

a. trepied; b. refrigerent; c. spatula; d. mojar cu pistil.
2. Este substanta organica:

a. apa; b. zaharul; c. oxigenul; d. sulful.
3. Corespunde unui fenomen fizic:

a. arderea carbunelui; c. dilatarea sinelor de tren;

b. digestia alimentelor; d. ruginirea fierului.

III. Priveste cu atentie ustensilele prezentate in coloana din stanga. Indica denumirea

Iv.

VI.

acestora, precum si materialele din care sunt confectionate.
Analizeaza exemplele de amestecuri de mai jos si propune scheme de separare a com-
ponentelor din aceste amestecuri:

1. saramura + pulbere de sulf;
2. sare de bucatarie + apa + ulei;

3. alcool + apa + marmura pisata;
4. piatra-vanata + pilitura de fier + apa.

O bara de alama cu masa de 2,5 kg contine 1750 g de cupru, restul zinc. Precizeaza:

1. tipul amestecului din care este realizata bara;
2. masa de zinc din bara.

Pe multe bijuterii din argint este inscriptionat numarul 925. Acesta indica puritatea
argintului utilizat. Puritatea lui este de 92,5%. Un inel cu masa de 5 g este confectio-
nat din argint cu aceasta puritate.

Calculeaza masa de argint pur care se gaseste in inel.



Apa in natura
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Stiai ca?

® Apa este cel mai cunoscut compus lichid, fiind folosita de oameni in fiecare zi.
® Este foarte raspanditd in naturg, in toate cele trei stari de agregare.
® Viata pe planeta Pamant este de neconceput Tn absenta apei.

=

Sa observam (1)

Inveti lucruri noi

Sa presupunem ca, dintr-un motiv oarecare, familia ta primeste o singura galeata de apa
pe zi, timp de o sdptamana. Imagineaza-ti ce s-ar intdmpla. Veti putea gati, spala vase, haine
sau sa faceti baie? Exista atat de multe alte activitati pentru care folosim apa! Stii ce cantitate
de apa folosim intr-o singura zi?

» Inimaginile de mai jos (fig. a — d) sunt prezentate patru activitati zilnice care necesita apa.
Discuta cu colegul tau/colega ta si estimeaza cantitatea de apa folosita de familia ta, pen-
tru fiecare activitate n parte, pe parcursul unei zile.

Daca te gandesti la cati oameni traiesc in orasul tau, in tara ta sau pe Pamant, iti poti face
o idee despre cantitatea imensa de apa necesara pentru a supravietui si pentru a avea o viata
confortabila.

> Pentru functionarea optima a organismului sunt necesari 2 L de apa pe zi. Totusi, o persoana
consuma in medie 120 L de apa zilnic, pentru toate activitatile desfasurate.

D Sa observam (2)

Masa apei de pe Pamant ramane destul de constanta in timp, existand un adevarat circuit
al apei n natura.

Apa de pe Pamant este supusa unor procese de evaporare, condensare si colectare. Astfel,
apa din mari si oceane ajunge, prin evaporare, in atmosferd, unde se formeaza norii. Acestia
se deplaseaza Tn zonele mai reci, unde, prin condensare, se transforma in precipitatii, care
se Tntorc pe sol, dand nastere apelor de suprafata. Acestea se aduna formand paraiele, apoi
raurile, care se varsa in mari si oceane si circuitul se reia.

b~ Studiaza imaginile de mai jos (fig. 1 — 4) si indica starea de agregare in care se gaseste
apa in fiecare dintre acestea. Denumeste fenomenele fizice prin care trece apa in timpul
circuitului ei Tn natura.

@ Aproape 70% din suprafata
planetei noastre este
acoperita cu apa.

© Apa dulce reprezinta doar
3% din totalul de apa de pe
Pamant.

© Apa fierbinte, In anumite
conditii, Ingheata mai
repede decat cea rece.

© Boabele de grau contin
aproximativ 13% apa.

o Intr-o rosie, se gaseste apa
n proportie de 95%.
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Surse de procurare
a apei potabile

Apa potabila provenita
din reteaua publica

Apa potabila pompata
din fantani de mare adancime

Apa potabila provenita
din fantani de mica adancime

30
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Apa este supusa permanent unui proces de evaporare la suprafata marilor, oceanelor,
lacurilor, raurilor, dar si la suprafata pamantului, astfel Tncat, in naturd, apaisi schimba sta-
rea de agregare, fiind succesiv in stare solida, lichida sau gazoasa.

A. Apa potabila

Apa potabila este apa de baut sau folosita la prepararea alimentelor. Apa pentru uz cas-
nic este luata, de obicei, din resurse de apa dulce care pot fi lacuri, rauri sau ape subterane.
Pentru a putea fi folosita ca apa potabild, aceasta trebuie sa treaca prin una sau mai multe
instalatii, Tn care sunt parcurse mai multe etape de purificare. Scopul acestei purificari este
obtinerea unei ape limpezi, fara culoare, fara miros, care sa contina aer dizolvat si cantitati mici
de saruri, sa aiba 8 — 12 °C si sa nu contina bacterii sau substante daunatoare organismului.

O varietate de apa folositd, de asemenea, in alimentatie este apa minerald, care poate
proveni dintr-o sursa naturala — izvor — sau poate fi obtinuta prin forare artificiala; prin com-
pozitia ei chimica, apa minerala poate avea efecte terapeutice.

Alege, Tmpreund cu colega/colegul de banca, o marca de apa minerald carbogazoasa si
una de apa plata. Pornind de la informatiile cuprinse pe etichete, realizati un studiu com-
parativ, completand Tn caiet un tabel similar celui de mai jos. Comparati datele obtinute cu
Standardul National (STAS) privind apa potabila, din ultima coloana.

pH 6,5-8,4
azotati, mg/L 45
azotiti, mg/L 0-0,3
cloruri, mg/L 250 -400
sulfati, mg/L 200 -400
magneziu,mg/L 50 -80
calciu, mg/L 100 - 180

potasiu, mg/L =

sodiu, mg/L -

- (1)) = | Retine

Apa potabila nu este o substanta pura. Este un amestec omogen de mai multe substante.

¢ Aplica

1. Pornind de la datele cuprinse in tabelul de mai sus, coloana corespunzatoare normelor STAS
pentru apa potabild, calculeaza masa de calciu, exprimata in grame, pe care o introduci in
corp Tntr-o sdptamana, daca bei 8 pahare de apa de 250 mL pe zi. Pentru calcul, se va lua
media valorilor indicate Tn tabel.

2. Documenteaza-te, inclusiv pe internet, si identifica sursele de apa potabila din localitatea
n care locuiesti. Compara datele obtinute de tine cu cele ale colegilor tai. Adauga rezulta-
tul investigatiei tale la portofoliul personal.
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B. Apadistilata. Rolul apei in organismul uman

IS1'A stii deja

e Din amestecuri se pot separa componentele in stare pura, folosind diverse metode bazate
pe faptul ca substantele au proprietati fizice diferite.
e Apa potabila este un amestec omogen.

Activitate in echipa
Deseneaza pe caiet instalatia de mai jos. Identifica, impreuna cu colega/colegul de banca,
ustensilele care alcatuiesc aceasta instalatie.

Denumiti si definiti metoda de separare a componentelor din amestecuri folosita in instala-
tia de mai sus.

Realizati in laborator instalatia si folositi-o, sub supravegherea profesorului, pentru sepa-
rarea componentei lichide din apa potabila.

Indicati substanta lichida pe care ati obtinut-o din apa potabila.

Interpretarea rezultatelor
In figura data este prezentati o instalatie de distilare.
Apa potabila este un amestec omogen de mai multe substante, care se pot separa prin
distilare.

Concluzii
Prin distilarea apei potabile se obtine apa purad/apa distilata.
Experimentul de mai sus evidentiaza modul in care poate fi utilizata distilarea ca metoda
de separare.

S 2] Retine Q@

Utilizari ale apei distilate

® Pe Pamant, apa exista in multe forme, n cele mai variate locuri. Cu toate acestea, apa
purd sau apa distilatd nu exista in natura.

® Apadistilata nu contine saruri minerale si nu are gust. Aceasta se poate obtine prin dis-
tilarea apei potabile.

Medicina — solutii injectabile, oftalmice, nazale etc.
Cosmetica — apa micelard, apa de gura, parfumuri etc.
Industrie auto — acumulatori, antigel

Uz casnic — umidificator, statii de calcat, instalatii termice
Laborator — preparare de solutii

Apa distilata
Utilizari

Produse cosmetice

Antigel

S W

Fier de calcat

Solutii preparate in laborator
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250ml 250ml 250ml 250 ml

DO H

250ml 250ml 250ml 250 ml

0

Necesarul zilnic de apa

Fructe cu continut ridicat de apa

Rolul apei n organismul uman

Apa este deosebit de importanta
pentru functionarea organismului
uman. Ea intra in alcatuirea citoplas-
mei fiecarei celule, a sangelui, a limfei
si, In procente diferite, Tn compozitia
fiecarui organ. Aproximativ 70% din
greutatea organismului uman este
reprezentata de apa. Procentul difera
in functie de varsta, sex si stare de
sanatate a organismului.

Toate procesele biochimice care
asigura functionarea celulelor, a fieca-
rui organ si, implicit, a intregului orga-
nism, se desfasoara intre substante
care sunt dizolvate in apa. Sangele, limfa — lichide alcatuite in principal din apa — asigura trans-
portul substantelor nutritive in organism, ca si al celor care trebuie eliminate prin respiratie,
transpiratie, urind, dar au si rol important in mentinerea temperaturii constante a corpului.

De gradul de hidratare a organismului depinde starea lui de sanatate. Apa se elimina din
organism in primul rand prin rinichi. Acestia filtreaza din sdnge substantele nefolositoare
sau daunatoare organismului, pe care acesta le-a adunat din tesuturi si organe. Pentru a le
elimina, este nevoie de apa, in care aceste substante sunt dizolvate. Apa se mai elimina din
organism si prin plamani, sub forma de vapori si prin piele, sub forma de transpiratie. Dar,
odata cu eliminarea apei din organism, trebuie sa aiba loc siTnlocuirea acesteia. Astfel, nece-
sarul zilnic de apa este de 2-2,5 L, mai ridicat vara, daca se efectueaza efort fizic indelungat
ori Tn starile febrile.

Consumul apei de baut dupa un efort indelungat

¢ Aplica

Activitate in echipa
Lucreaza impreuna cu colega/cole-
gul de banca. Adaugati rezultatul aces-
tei activitati in portofoliul personal.
1. Alcatuiti meniul cel mai apropiat de
ceea ce consumati voi intr-o zi, la
fiecare masa, folosind alimente din
tabelul de mai jos.

2. Aproximati, Tn grame, cantitatea
consumata din fiecare aliment.

3. Studiati continutul in apa specificat
pentru fiecare aliment.

4. Stabiliti cantitatea de apa pe care
o0 procura organismul vostru, intr-o
zi, din alimentele consumate.

I T T Y TR T

o o placinta o
paine 38% pepene-rosu 90% cu branzs 38%
biscuiti digestivi 3%  miere 2395 Dranza 58%
’ proaspata
peste (cod) 70%  castraveti 96%  salam 28%
carne de pui fiarta  55%  lapte 90%  broccoli 89%
rosii 93%  smantana 63%  curmale 12%



Solutii apoase.
Solubilitatea substantelor

AS1'A stii deja

e Innaturs, substantele se gasesc, in general, sub forma de amestecuri, omogene sau ete-

Piatra-vanata este folosita
pentru combaterea unor

rogene. . > . <
Ag t il f te din dous . It bstant lutii. Aerul ciuperci in legumicultura,

© Amestecurile omogene, formate din doud sau mai multe substante, se numesc solutii. Aerul, ey i1y, pomicultur.
apa de la robinet, tinctura de iod sau bauturile sunt exemple de solutii. Este dizolvata in apa impreuna

cu lapte de var si alte
substante, n cantitati mai
mici. Se obtine un amestec
cunoscut sub numele de
zeamd bordelezd, cu care se
stropesc plantele in diferite
Urmariti cu atentie imaginile de mai jos, in care este prezentata obtinerea unei solutii de stadii de vegetatie.

piatra-vanata.

&
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Piatra-vanata

Solutie de piatra-vanata

Solutiile se formeaza Th urma unui proces de dizolvare, prin care particulele unei sub-
stante se raspandesc uniform printre particulele altei substante.

= A . o . Ny Pomi fructiferi
Substanta in care are loc dizolvarea Substanta care se dizolva

Copiaza in caiet, apoi completeaza tabelul de mai jos cu starea de agregare si componen-
tele solutiilor indicate.

Solutie de piatra-vanata in apa lichida apa piatrd-vanata
Saramura sare
Alama (80% cupru; 20% zinc) solida cupru

Aer azot

Intr-o solutie ap&-alcool, dizolvantul este substanta aflata in cantitate mai mare.

Concluzie
In urma celor observate, putem clasifica solutiile, dupa starea lor de agregare, in:

solutii gazoase (aerul);
solutii lichide (apa potabild, bauturile alcoolice, spirtul medicinal);

solutii solide (aliajele).
33
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Moneda actuala de

1 ban este confectionata
din otel (aliaj alcatuit in
principal din fier si carbon),
placat cu alama (aliaj al
cuprului cu zincul).

Moneda de 1 ban, editia
1952, era un aliaj care
continea 95% cupru si 5%
aluminiu.

Moneda de 2 lei, editia
1924, era confectionata din
aliaj de cupru, 75%, si
nichel 25%.

e - Al
Aerul - solutie gazoasa Apa potabild — solutie lichida

—

Aliajul - solutie solidd

La mesele de lucru, in paharele Berzelius P,, P,, P,, P,, P, P, se gdsesc cate 5 g din urma-
toarele substante (in aceasta ordine): zahar cubic, zahar tos, sare de bucatarie extrafing, sare
de bucatarie extrafing, sare de lamaie, sare de lamaie. Se gasesc, de asemenea, doud pahare
Erlenmeyer. Paharul Erlenmeyer, E,, contine apa rece, iar paharul Erlenmeyer E,, contine apa
fierbinte. Lucreaza cu atentie! Efectueazd, impreuna cu colega/colegul de banca, experimen-
tele mentionate in continuare.

In paharele P, si P, adaugati cate 50 mL de apa din paharul Erlenmeyer E,. Amestecati in
ambele pahare cu cate o bagheta.

In paharele P, si P, adaugati cate 50 mL de apa din paharul Erlenmeyer E,. Amestecati cu
o bagheta numai in paharul P,.

in paharele P, si P, adaugati cate 50 mL de apa din paharul Erlenmeyer E,, respectiv din
paharul Erlenmeyer E,. Amestecati in ambele pahare cu cite o bagheta.

Urmdriti transformarile care au loc in cele sase pahare.

Notati observatiile.

Interpretarea rezultatelor
Zaharul tos se dizolva mai repede decat zaharul cubic.
Sarea de bucatarie se dizolva mai repede in paharul in care s-a amestecat cu bagheta.
Sarea de lamaie se dizolvd mai repede Tn apa fierbinte decat in apa rece.

Concluzie

In urma celor trei experimente, constatdm ca o su bstanta se dizolva cu atat mai repede cu
cat suprafata de contact dintre solvat si solvent este mai mare, temperatura este mai mare
si amestecul este agitat mai mult.

- (3») = | Retine

Factorii care influenteaza dizolvarea sunt:
® gradul de faramitare a substantei dizolvate (in cazul substantelor solide);
® temperatura;
® agitarea componentelor solutiei.
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Lucreaza impreuna cu colega/colegul de banca urmatorul experiment:
In cinci pahare Berzelius, P,, P,, P,, P,, P, se gdsesc, in ordine, cite 5 g din urmatoarele
substante: sare de bucatarie, alcool, sare de lamaie, pulbere de sulf, piatra-vanata.

Adaugati cate 50 mL de apa si agitati usor.

Studiati cu atentie caracteristicile fiecarui amestec obtinut.
Notati observatiile pe caiet.

Interpretarea rezultatelor
In paharele P,, P,, P,, P_se formeazi amestecuri omogene.
in paharul P,se formeaza un amestec neomogen.
Pulberea de sulf (paharul P,) este insolubila in apa.

In toate cele patru amestecuri omogene, solventul a fost apa. Aceste patru substante sunt
solubile Tn apa.

Concluzie
Apa este un foarte bun dizolvant.

> ( 2] Retine O}

® Solutiile in care dizolvantul este apa se numesc solutii apoase. Acestea au un rol foarte
important in viata noastra cotidiana, precum si in existenta plantelor si a animalelor.

® Solubilitatea reprezinta proprietatea unei substante de a se dizolva intr-un anumit sol-
vent.

In functie de solubilitatea in ap4, substantele se pot clasifica astfel:
substante solubile - sare de bucatarie, zahar, alcool, soda caustica;
substante putin/partial solubile - var stins, ghips;

substante insolubile — mercur, calcar, cupru.

Bauturile Bauturile Laptele Solutiile Serul Solutiile
racoritoare alcoolice degresat perfuzabile fiziologic oftalmice

Lucreaza Tmpreuna cu colega/colegul de banca urmatorul Solutii perfuzébile
experiment: intr-un pahar Berzelius, B,, turnati 100 mL de
apa minerala carbogazoasa, apoi puneti vasul la Tncalzit pe

un trepied cu sita metalica cu insertie ceramica.

Urmariti transformarile care au loc.
Notati observatiile.

Interpretarea rezultatelor

Prin incalzirea amestecului, dioxidul de carbon care este
dizolvat Tn apa carbogazoasa se degaja, separandu-se din
solutie.
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Verifica-te singur!

Copiazd in caiet si incercuieste
litera corespunzdtoare
rdspunsului corect.

1.Apa se gaseste n natura:
a.predominant in stare
gazoasa;
b.predominant Tn stare
solida;
c. predominant in stare
lichida.
2.Solutia este:
a.un amestec omogen;
b.un amestec eterogen;
c. o substanta compusa.

3.Substanta care se dizolva se
numeste:
a.solvat;
b.dizolvant;
c.solvent.

4.Dizolvarea:
a.este un fenomen chimic;
b.este un fenomen fizic;
c. nu este un fenomen.

5.Reprezinta o solutie:
a.apa + pilitura de fier;
b.alcool + ap3;
c.apa + pulbere de sulf.

6.Favorizeaza dizolvarea
zaharului in apa:
a.scaderea temperaturii;
b.lumina;
c. cresterea temperaturii.

7.Este corecta afirmatia:
a.apa de izvor este
substanta pura;
b.solubiltatea gazelor in
apa scade cu cresterea
temperaturii;
c. alcoolul este insolubil in
apa.
8.0 solutie se poate
concentra:
a.prin adaugare de solvent;
b.prin adaugare de
dizolvant;
c. prin evaporare de solvent.

9.Este incorecta afirmatia:
a.mn solutia saturatd se mai
poate dizolva solvat;
b.apa potabila este o
solutie nesaturatd;
c. solutia concentrata este
nesaturata.

Acordd-ti un punct pentru fiecare
rdspuns corect si un punct din oficiu.
Total: 10 puncte
06 :2°8:q°L
9°95q°G Gy D gD T 0T
:unsundspy
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Concluzie

Solubilitatea gazelor scade odata cu cresterea temperaturii. Gazele sunt mai solubile n
lichide la temperaturi joase. Dioxidul de carbon, care este un gaz, se dizolva mai usor in apa
rece decat in apa calda.

Retine

® Solubilitatea substantelor depinde de natura substantei dizolvate si a dizolvantului si
de temperatura.

® Solubilitatea poate sa creasca sau poate sa scada odata cu cresterea temperaturii, Tn
functie de starea de agregare a substantelor.

Intr-un pahar Berzelius, P, toarnd 100 mL de apa.

Adauga o spatula de sare siamesteca pana se dizolva sarea. Continud sa adaugi sare, cate
o spatuld, pana cand observi cd aceasta nu se mai dizolva.

Inregistreazi numarul de spatule de sare dizolvata in apa.
Repetd apoi acest experiment intr-un alt pahar Berzelius, P,, folosind zahar in loc de sare.

Urmareste transformarile care au loc in cele doua pahare.
Noteaza observatiile.

Interpretarea rezultatelor
In 100 mL de apa se dizolva mai mult zahar decat sare.
La un moment dat, in niciunul dintre pahare substanta solida nu se mai dizolva.

Concluzie
Apa dizolva cantitati diferite si limitate din substante diferite.

Retine O]

Solutiile se clasifica, dupa raportul masa de solvat/masa de solvent, in:
1. solutii saturate — contin cantitatea maxima de substanta care poate fi dizolvata intr-o
anumita cantitate de solvent, la o temperatura data;
2. solutii nesaturate — solutii Th care se mai pot dizolva cantitati noi de solvat.
a Solutii diluate — contin o cantitate mica de solvat intr-o cantitate mare de solvent.
b Solutii concentrate — contin o cantitate mare de solvat, Tntr-o anumita cantitate de
solvent, dar nu atat de mare incat sa se ajunga la saturare.

¢ Aplica &
1. Copiaza pe caiet si completeaza tabelul de mai jos:

1. 50gdeapa+25gdealcool
2. 75gdeapa+ 150 g de alcool
3.  solutia 1. + solutia 2.

2. Copiaza in caiet si scrie litera A sau F, in functie de valoarea de adevar, pentru fiecare din-
tre afirmatiile de mai jos.
a. Apa distilata este o solutie lichida.
b. Amestecul omogen de doud sau mai multe substante obtinut Tn urma procesului de

dizolvare se numeste solutie.

. Diluarea unei solutii de piatra-vanata in apa se realizeaza prin adaugare de apa.

. Solutiile apoase sunt substante compuse in care dizolvantul este apa.

. Varul stins este o substanta partial solubild in apa.

® o 0



Concentratia procentuala masica
a solutiilor

AS1'A stii deja

° fntélne$ti frecvent, in diverse surse de informare, inclusiv in manualele pe care le folosesti
la alte discipline de Tnvatamant, exprimarea in procente a unor indicatori: demografici, geo-
grafici, politici, sociali, bancari etc.

® 78% din compozitia aerului este azot, 21% oxigen, 1% alte gaze (procente de volum). Altfel
spus, in 100 L de aer se gasesc 78 L de azot, 21 L de oxigen, 1 L de alte gaze.

in practica, in diverse domenii de activitate se folosesc frecvent solutiile apoase si, in
general, este foarte importantd cantitatea solvatului si solventului dintr-o solutie. Exista mai
multe modalitati de exprimare a raportului solvat/solvent, solvat/solutie; una dintre acestea
este concentratia procentuala de masa.

Priveste cu atentie imaginile de mai jos, Tn care sunt prezentate trei solutii intalnite frec-
vent de tine in viata de zi cu zi: ser fiziologic (a), solutie pentru acumulatorul auto (b), alcool
sanitar (c).

ger fiziologi®
Clorurd de sodiu 0.9%
solufie izotond

saonid

Pe fiecare etichetd este trecuta concentratia solutiei (%). Care solutie este mai concen-
trata? Dar mai diluata?

Constatam ca:

Serul fiziologic (a) este utilizat Tn medicina ca o solutie de clorura de sodiu cu concentratia
de 0,9%, ceea ce inseamna ca la fiecare 100 de parti de ser fiziologic se gasesc dizolvate
0,9 parti de clorurad de sodiu (sare de bucatarie).

100 g de ser fiziologic = 0,9 g de clorura de sodiu

Solutia de acid sulfuric este o solutie utilizata Th acumulatorii auto (b), care are concentratia
37%, ceea ce inseamna ca la fiecare 100 de parti de solutie de acid sulfuric sunt dizolvate
37 de parti de acid sulfuric.

100 g de solutie de acid sulfuric » 37 g de acid sulfuric

Pentru alcoolul sanitar (c), concentratia este de 70%, ceea ce inseamna ca la fiecare 100
de parti de solutie de alcool sanitar sunt dizolvate 70 de parti de alcool etilic.

100 g de solutie de alcool sanitar = 70 g de alcool etilic

- (4») = | Retine

Masa de substanta, exprimatd in grame, dizolvata in 100 g de solutie reprezintd concen-
tratia procentuala de masa.

Se dizolva 30 g de sare ntr-un pahar Berzelius care contine 120 g de apa. Se obtin 150 g
de saramura. Ce concentratie procentuala va avea solutia obtinuta?

Solutii folosite
n medicina:

Apa oxigenata — solutie 3%,
dezinfectant

Tinctura de iod, dezinfectant

Solutii perfuzabile,
hidratante, nutritive

Solutie pentru curatat
ochelarii

Apa de gura
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Concentratia procentuald masica a solutiilor

Rezolvare
Se calculeaza folosind regula de trei simpla, care stabileste relatia de directa proportio-
in apa Oceanului Planetar nalitate intre marimi.
concentratia e N 150 g de saramura 30 g de sare
principal sare de bucatarie, 100 5 d . d
care fi dau gustul sarat, g de saramura X g de sare
este, in medie, de 3,5%. x=(100g-30g):150g=20¢gdesare

Pentru a generaliza, se folosesc urmatoarele notatii:

masa de solutie = m,

masa de substanta dizolvata = m,

masa de solvent (apd) =m,_,

concentratia procentuald de masa este egald cu masa de substanta, exprimata in grame,
dizolvata in 100 g de solutie. Se noteaza cu c.

m, g de solutie ......oeeeiieiinnnnne, m, g de dizolvat
100 g de solutie ...ceceevereeieeneeeeeiennen. ¢ g de dizolvat
Oceanul Atlantic
o d 5 —
In Marea Moarta salinitatea c= m 100; mo=m,+m_,,
este de peste 30%, ceea ce s

Tmpiedica dezvoltarea florei
si a faunei, de unde

si numele. Q‘% ApllCé

Problema rezolvata
Calculeaza concentratia procentuala a unei solutii care se obtine prin dizolvarea a 25 g de
soda caustica in 125 g de apa.

1. Indica marimile cunoscute. m, =25 g de soda caustica
m,,=125¢g
- 2. Indica marimile necunoscute. m.=?;c%="?
n Marea Moarta 3. Calculeaza masa solutiei obtinute. m=m,+m,, =25g+125¢
Lacul Don Juan din @ m_=150 g de solutie
Antarctica este chiar

- 4. Calculeaza concentratia procentuala
mai sarat, cu o

d
iei c=——--100
salinitate de peste 40%. 2 sl 5
Chiar daca se afla intr-una 25¢g
dintre cele mai reci zone c -100=16,66%

din Antarctica, este atat 150 ¢

de sarat, Tncat niciodata
nu Tngheatd, nici macar
la temperaturi scazute
de —40 °C.

in Romania, Lacul Sirat
din Judetul Braila are

salinitatea crescuta, o - o . . .. «
peste 80 g/L. Cantareste pe o sticla de ceas 5 g de zahar tos. Masoara cu un cilindru gradat 95 mL de apa

distilata. Amesteca cele doua substante intr-un pahar Berzelius (papé =1g/cm’).

Noteaza in caiet observatiile si calculeaza concentratia procentuald de masa a solutiei
obtinute, solutie pe care o numim solutia 1.

In solutia 1 adauga 5 g de zahar. Calculeaza concentratia procentuald de masa a noii solu-
tii, pe care o numim solutia 2.

Calculeaza concentratia procentualda de masa pentru solutia 3, pe care o vei obtine prin
adaugarea a 45 mL de apa distilata in solutia 2.

Interpretarea rezultatelor
Zaharul se dizolva Tn apa si se obtine o solutie care are concentratia procentuald masica 5%.
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Concentratia procentuala masica a solutiilor

Prin adaugarea de zahar Tn solutia 1, concentratia procentuala a solutiei (2) creste la 9,52%.
Prin adaugare de apa in solutia 2, concentratia procentuald a solutiei (3) scade la 6,66%.

Concluzie
Prin adaugare de dizolvat, se mareste concentratia solutiei. In acest caz, solutia se concen-
treaza. Prin adaugare de apa, se micsoreaza concentratia solutiei. Deci, solutia se dilueaza.

¢ Aplica @j

1. Impreuni cu colega/colegul de banci, copiati si completati tabelul de mai jos dupa mode-
lul de rezolvare oferit pentru solutia S.,.

e e e e e

s, 10% 45¢g 450 g 405¢g
s, 60g 300g

s, 25% g 125 g
S, 30% 90g

S, 30g 270 g
S, 15% 20g

S, 800 g 640 g

2. Joc si chimie. Pentru itemii de mai jos exista o singura varianta corecta. Scrie n caiet litera
corespunzatoare acesteia (dupa modelul din partea de jos a exercitiului). Rezolvarea corecta
a tuturor itemilor te va conduce la descoperirea unui mesaj care te va bucura.

a. Solutia de alcool in apa:

A este un amestec B este un amestec C nuesteun

omogen; eterogen; amestec.
b. In solutia care contine 5 g de zahar si 245 g de apa, masa solventului este:
G 5g; H 250¢g; I 245¢g.
c. Masa de zahar dizolvata in 300 g de solutie cu concentratia procentuald ¢ = 15% este:
u 15g; v 300¢g; z 45¢g.
d. Concentratia procentuala a solutiei care contine 40 g de zahar si 360 g de apa este:
D 40%; E 10%; F 20%.

e. Daca se evapora 40 g de apa din solutia de la punctul d, atunci se obtine o solutie cu
concentratia procentuala egala cu:
c 11,11%; D 14,12%;

f. Se amesteca 350 g de solutie de zahar cu concentratia procentuala c =12% cu 10 g
de zahar si cu 120 g de apa. Concentratia procentuala a solutiei care s-a format este:
E 10,83%; F 12,56%; G 16,24%.

E 15%.

3. Se prepara 600 g de solutie de hidroxid de potasiu
cu o concentratie de 24% prin amestecarea unei
solutii de hidroxid de potasiu de concentratie 30%
cu o solutie de hidroxid de potasiu de concentratie
20%. Determina:

a. masa de hidroxid de potasiu si masa de apa din
solutia finala.

b. masele celor doua solutii care s-au amestecat
pentru a obtine solutia cu concentratia 24%.

8

O}

Zaharul este un aliment
folosit pentru a indulci
mancarurile si bauturile, dar
si drept conservant.

Excesul de zahar este foarte
daunator organismului,
deoarece:
favorizeaza aparitia
problemelor dentare;
influenteaza negativ
functionarea sistemului
cardiovascular si a
muschiului inimii;
duce la instalarea starii de
obezitate;
determina aparitia
diabetului zaharat;
favorizeaza dezvoltarea
celulelor canceroase.
Obezitatea in randul copiilor
este tot mai Intalnita, pe
fondul consumului de
dulciuri si al lipsei de
activitate fizica.

HIDROXID DE POTASIV
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Aplicatii
ale rezistentei aerului

Parapanta

Aeroplanul

Barca cu panze

40

Aerul

IS4 stii deja

® Fie ca esti in sala de sport, Tn clasg, la mare sau la munte, toata existenta ta se petrece
avand 1n jur aer! Respiri oxigenul din aer in fiecare moment din viata ta.

® Din cele mai vechi timpuri, omul a folosit procesul de ardere a lemnului Tn aer pentru
producerea de caldurd necesara prepararii hranei, incalzirii locuintei sau prelucrarii unor
materiale descoperite in naturd, pentru a confectiona arme de vanatoare sau de aparare.

I\ «| Inveti lucruri noi

Sa observam

Priveste cu atentie imaginile a, b si c. Cum poti verifica prezenta aerului in cele trei cazuri?

b~ Se poate observa ca, In toate cele trei cazuri, aerul produce modificarea pozitiei corpurilor:
tulpinile plantelor se apleacd, elicele instalatiilor eoliene pornesc cand se produc miscari
ale aerului, rufele sunt uscate mai repede sub adierea vantului.

- (1) = | Retine

Aerul este un amestec omogen de gaze. Acesta este incolor, inodor (nu are miros) si insi-
pid (nu are gust). Aerul uscat nu conduce electricitatea, nici cdldura si este putin solubil Tn
apa. Se lichefiaza la-190 °C.

Sa experimentam (1)

Lucreaza Tmpreuna cu colega/colegul de banca.
1. Luati un pahar Erlenmeyer. intoarceti paharul vertical, cu gurain jos, si introduceti-1 intr-un
vas cu apa.

2. Inclinati paharul intr-o parte, astfel incat acesta sa se umple cu apa. Urmariti cu atentie ce
se intdmpla cu apa. Paharul folosit era cu siguranta gol?

© Notati observatiile.

Interpretarea rezultatelor

© Apa nu intrd in pahar cand acesta este intors vertical, cu gura in jos.
© Cand paharul este Inclinat, se observa bule de aer care ies din el.

© Apaimpinge aerul din interiorul paharului, iar acesta se umple.

Concluzie
Paharul nu era gol. Acesta era plin cu aer.

= (37) = | Retine

Aerul, ca orice gaz, nu are volum propriu, nici forma proprie si ocupa intregul spatiu pe
care il are la dispozitie.




Aerul

Azot 78%

Aerul este o solutie gazoasa care contine,
n procente volumetrice: 78% azot, 21% oxi-
gen, 1% argon, dioxid de carbon, vapori de
apa si alte gaze.

Argon, dioxid
de carbon,
vapori de apa,
alte gaze 1%

Componentele permanente sunt azotul,
oxigenul, dioxidul de carbon, argonul.
Componentele variabile sunt vaporii de
apa, pulberile fine de substante minerale,
bacteriile, polenul.

Accidental (pe zone mai mult sau mai putin extinse), apar si alte gaze, ca urmare a putrezirii
organismelor moarte, emanatiilor vulcanice sau activitatii umane.

Oxigen 21%

Lucreaza Tmpreuna cu colega/colegul de
banca.

Fixati doua lumanari mici, de aceeasi

dimensiune, Tn mijlocul a doua cristalizoare

de mica adancime, apoi puneti putina apa

n cristalizoare.

Aprindeti lumanarile.

Deasupra fiecdrei lumanari puneti cate un
pahar Berzelius (de dimensiuni diferite).

Observati cu atentie ce se intampla cu lumanarile si cu nivelul apei.
Notati observatiile.

Interpretarea rezultatelor
Lumanarea acoperitd cu paharul mai fnalt arde mai mult timp.
Apaincepe sa urce Tn pahar si sa ocupe spatiul gol.

Concluzie

Arderea se poate produce numai in prezenta oxigenului, una dintre componentele aerului.
Dupa consumarea oxigenului din pahare, lumanarile se sting.

O mare parte din aer este inca prezentd in pahar, ceea ce indica existenta altor componente
n aer, care nu intretin arderea.

Retine

Arderea este un fenomen chimic care are loc cu consum de oxigen si degajare de ener-
gie (caldura si lumind) si formare de alte substante. Este un proces de transformare rapida
a unor substante Tn altele, cu compozitie si proprietati diferite.

¢ Aplica

1. Determina volumul de oxigen care se gaseste intr-o camera cu dimensiunile 5mx3mx2 m.
Aerul contine 21% oxigen, procente volumetrice.

2. Indicele european al calitatii aerului ofera informatii cu privire la situatia actuala a calitatii
aerului, pe baza masuratorilor efectuate Tn peste 2000 de statii de monitorizare a calitatii
aerului din toata Europa. Acesta oferd recomandari atat pentru populatia generald, cat si
pentru categoriile sensibile, cum ar fi adultii si copiii cu probleme respiratorii si persoanele
n varsta cu afectiuni cardiace.

Documenteaza-te si verifica, pentru localitatea ta, calitatea globala a aerului si masurato-
rile pentru fiecare poluant important.

3. Pornind de la compozitia aerului prezentata mai sus, stabileste solventul si cel putin 3 sub-
stante dizolvate care se gasesc in acest amestec.

Aerul constituie Tnvelisul
gazos al Pamantului, numit
atmosferd. Acesta actioneaza
ca un strat protector impotriva
radiatiilor solare sau cosmice
si a expunerii la temperaturi
extreme. Grosimea stratului
de aer din jurul PAmantului
este de aproximativ 30 km.
Aerul este componenta
esentiala care protejeaza viata
pe aceasta planeta.

in lipsa atmosferei, ar fi
posibile variatii foarte mari de
temperatura.

Miscarile orizontale ale aerului

se numesc vanturi.

Acestea pot fi:

— v@nturi permanente — bat
tot timpul anului (alizeele si
contraalizeele).

— vanturi periodice — bat
numai in anumite perioade
(musonii, brizele).

— v@nturi neregulate — care
bat fara nicio regula (vijelii,
tornade).

Tornada
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Scoarta terestra
Astenosfera

Mantaua interna
Nucleul extern

Nucleul intern

Apa cu pamant

Compozitia solului:

I 45% substante minerale
M 25% apa

25% aer
Il 5% substante organice

Solul - amestec eterogen

AS1'pA stii deja

In structura internd a PAmantului, sunt delimitate mai multe zone care se deosebesc prin
compozitie, densitate, temperatura, stare de agregare, grosime.

Pamantul are la suprafatd, intr-un strat cu o grosime de aproximativ 40 km, o crusta solida
numitd scoarta terestrd. Partea afdnata de la suprafata uscatului este cunoscuta sub numele
de sol. Solul reprezinta una dintre cele mai importante resurse naturale. Are rol in sustinerea
plantelor, prin fixarea radacinilor.

Din sol, plantele Tsi extrag apa si nutrientii necesari in procesele de crestere si hranire. Solul
este esential pentru agricultura. Este mediul de viata pentru numeroase organisme. Solul este
o parte inseparabila a vietii noastre.

Intr-un pahar Berzelius de 150 mL, pune 100 mL de ap3.
Adauga 2 - 3 spatule cu pamant faramitat si amesteca cu o bagheta de sticla.
Lasa apoi paharul in stare de repaus 2 — 3 minute.

Observa culoarea si aspectul amestecului obtinut.
Noteaza observatiile.

Interpretarea rezultatelor
Se obtine un amestec eterogen.
Se observa straturi de particule de diferite dimensiuni in paharul de sticla.

Concluzie
Fiecare strat difera prin textura, culoare si compozitie. In urma experimentului de mai sus,
am putut identifica straturile solului, textura si culoarea acestora.

= (1) = | Retine

® Solul este un amestec eterogen.

® Este format din particule minerale, materii organice, apa, aer si organisme vii.

® Este un sistem foarte dinamic, care Tndeplineste multe functii; este vital pentru activita-
tile umane si pentru supravietuirea ecosistemelor.

Solul este un sistem dinamic alcatuit din trei categorii de constituenti: solizi, lichizi si gazosi.

Constituientii solizi reprezinta aproximativ 50% din volumul solului si reprezinta substan-
tele minerale si substantele organice din sol.

Constituentii lichizi reprezinta, de fapt, apa din porii solului si de pe suprafata particule-
lor de sol, care contine, dizolvate, diferite substante, minerale sau organice, folositoare
plantelor.

Constituentii gazosi corespund aerului prezent in porii solului, care are o compozitie modifi-
cata fata de aerul atmosferic, Tn sensul prezentei unei cantitati mai mici de oxigen si a uneia
mai mari de dioxid de carbon.

@ Solul se afla intr-o continud schimbare, ca urmare a proceselor fizice, mecanice, chimice,
biochimice si biologice care se produc la acest nivel. Variatiile de temperatura, apa, miscarile
aerului, organismele vii, organismele moarte care se descompun reprezinta factori care acti-
oneaza permanent asupra solului, determinand Th mod continuu modificari ale aspectului,
compozitiei si structurii acestuia.



Poluarea aerului, a apei si a solului

AS1A stii deja

® De-a lungul mileniilor, omul a transformat natura in folosul sdu. A defrisat suprafete imense
de paduri, a exploatat si folosit rezervele naturale ale solului si ale subsolului.

® Calitatea solului, aerului si a apei s-a deteriorat constant, punand Tn pericol nsasi exis-
tenta vietii pe Pamant.

® Poluarea este una dintre principalele probleme cu care se confrunta omenirea la inceputul
secolului XXI. Intalnim poluare atat n aer, cat si in apa sau n sol.

Omul poate supravietui fara hrana chiar si 40 de zile, fara apa 2 — 3 zile, dar nu poate trai
fard aer decat cateva minute. Ne temem de momentul in care aerul curat si apa nu vor mai fi
de ajuns! Suntem cu totii constienti de faptul ca mediul nostru nu mai este ceea ce a fost acum
cateva sute de ani.

Urmareste cu atentie tabelul. Discuta cu colegii tai,

apoi, pe baza experientelor proprii, compara calitatea o strada
- L " . un par o
aerului din locurile indicate Tn coloana A cu cele din parc aglomerata
coloana B. Copiaza tabelul in caiet si incercuieste locul un cartier 0 zona
n care crezi ca aerul este mai curat. de blocuri industriala
In urma analizei facute, rezulta ca adesea aerul un sat un oras

este contaminat cu substante nedorite, care au efect
nociv asupra vietii. In acest caz spunem ca aerul este
poluat.

= (4») = | Retine

Poluarea reprezinta impurificarea mediului Tnconjurator cu substante toxice, gazoase,
lichide sau solide care afecteaza sanatatea umana, calitatea vietii sau a mediului in care
traiesc organismele vii.

o intersectie,
dimineata

o intersectie,
noaptea

Poluarea mediului Tnconjurator este un fenomen care a inceput sa ia o amploare semnifi-
cativa in urma revolutiei industriale din secolul al XIX-lea. Poluarea apare atunci cand mediul
natural nu poate distruge un element nociv care a ajuns in aer, sol sau apd pe cale artificiald.
Procesul de distrugere poate varia de la cateva zile, pana la mii de ani.

Activitate n echipa — lucreaza impreuna cu trei colegi/colege.

Introduceti in doua pahare
Berzelius de 100 mL:

apa — P, si pamant (sol) -
P, (fig. a). Puneti un
termometru n fiecare
pahar si inregistrati
temperatura de pornire.

Asezati paharele la soare
(sau sub o lampa cu

bec de 100 W - fig. b).
Asigurati-va ca ambele
pahare primesc o
cantitate egala de lumina.
Inregistrati temperatura
dupa 10 minute.

Poluare radioactiva —
padure semnalizata ca fiind
poluata radioactiv in Cernobil
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Poluarea aerului, a apei si a solului

Asezati apoi paharele la umbra (sau stingeti lampa). inregistrati temperatura dupa inca 5
minute.

Comparati valorile temperaturilor obtinute.

Preocuparea conducatorilor ; -
Notati observatiile.

statelor lumii pentru

luarea unor masuri care sa - Interpretarea rezultatelor

incetineasca ritmul incalzirii In paharul P,, care contine sol, temperatura creste mai mult decat in paharul P,, care con-

globale, ca urmare a poluarii tine apa

alarmante, s-a concretizat in N . . o . . . . L

Acordul de la Paris privind Dupéindepartarea sursei de caldura, in paharul P, se inregistreaza o temperaturd mai mica

schimbérile climatice, adoptat decatin paharul P, cu apa.

de numeroase state la Concluzie

sfarsitul anului 2015. “~ . o . N . -

Ui, 20 fes Somnete med scl)lultse incalzeste si se raceste mai repede. Apa se incalzeste mai lent, dar se si raceste
mai lent.

multe acorduri, la nivel global
sau zonal, care sa sustina
introducerea masurilor menite E . ~ | Retine
sa reduca efectele poluarii. = @ = 2
Legea europeana a climei
instituie obligatia juridica

Radiatia solara incdlzeste atat suprafata solului, cat si apa de pe planeta noastra. Supra-

de Tndeplinire a obiectivului fetele de pamant absorb mult mai multa radiatie solard decat apa. Oscilatiile de temperatura
climatic al Uniunii Europene pot afecta drastic viata plantelor si animalelor, fiind un semnal de alarma cd incélzirea globala
de reducere a emisiilor cu cel afecteaza toate tipurile de ecosisteme.

putin 55% panain 2030.

Surse naturale
eruptii vulcanice; incendii forestiere; eroziunea solului.
Activitati umane

A\

= ..

g _g poluare chimica — produsa de diverse substante toxice sau nocive eliberate in
:*E"'E mediu sub forma gazoasa, lichida sau de particule solide;

‘_3 % poluare biologica — produsa de diferite microorganisme, germeni patogeni, sub-
L a stante organice putrescibile;

poluare fizica — produsa de substante radioactive (substante care emit radiatii
nocive), vibratii si zgomote.

Eruptie vulcanica
Sursele artificiale de poluare sunt cele produse de om prin transporturi, rafinarii de petrol,
industria metalurgica, industria chimica. Procesele de productie industriald polueaza atat
aerul din atmosferd, cat si apele si solurile, Astazi, principalul poluant la scard mondiala
este traficul rutier. De asemenea, gazele industriale, gazele rezultate din arderi, din incal-
zirea locuintelor sau gazele de esapament eliminate de autovehicule polueaza atmosfera
cu numeroase substante daunatoare vietii. Zootehnia este un alt domeniu important care
genereaza cantitati uriase de gaze cu efect de sera.

¢ Aplica

» Formeaza o echipd impreuna cu doi colegi/colege. Cautati informatii cu privire la o sursa de
poluare din zona Tn care locuiti si completati fisa de mai jos. Prezentati fisa colegilor vostri.
Atasati materialele realizate la portofoliul personal.

s Fisa de documentare
s LT Sy
Eroziunea solului Titlul: Poluarea in comunitatea mea

Numele elevilor: . ... ...

Scurgeri accidentale
de produse petroliere
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Poluarea mediului inconjurator PROTECT

Poluarea aerului

Zona puternic industrializata de la inceputul secolului al XIX-lea

Argument

Revolutia industriald, care a debutat la sfarsitul secolului al XVIII-lea si a continuat intr-un
ritm tot mai accelerat, a marcat si Tnceputul unui proces alarmant de poluare a mediului
fnconjurator.

Formeaza o echipd impreuna cu alti trei colegi si realizati un proiect pe aceasta tema. Ana-
lizati, pentru Tnceput, fotografiile de pe coloana alaturata. Cititi apoi cu atentie punctele de
reper prezentate mai jos pentru realizarea proiectului.

Poluarea apei

Surse de documentare

https://ro.wikipedia.org/wiki/ Valeria Ditoiu, Nina Holban, Modificdri
http://greenly.ro/apa/poluarea-apei-cu-nitrati  antropice ale mediului, Editura Orizonturi
http://www.raportaremediu.ro Universitare, Timisoara, 2005

Probleme de urmarit

® Definitia poluarii ® Efectele asupra organismului uman
® Cauzele poluarii ® Acorduri internationale pe tema poluarii
® Tipurile de poluare ® Masuri laTndemana noastra

® Efectele asupra mediului

Modalitati de realizare

® Prezentari Power Point ® Machete ® Desene/colaje

Modalitati de prezentare

Fiecare echipasi stabileste un nume si un titlu pentru proiect, adecvate temei, siisi desem-
neaza unu/doi reprezentanti care prezinta proiectul in fata clasei. Prezentarea se va realiza
in decurs de opt minute.

Criterii de evaluare

® Originalitate in stabilirea numelui echipei

@ Stabilirea unui titlu adecvat temei

® Corectitudinea continutului stiintific al lucrarii
® Relevanta mesajului transmis de autori

® Incadrareain timpul alocat prezentérii

Fisa de observare sistematica si apreciere a comportamentului

Completeaza tabelul de mai jos cu multa sinceritate, bifand intr-una dintre coloane, varianta care ti se potriveste.
Nu exista raspunsuri gresite sau corecte!

La finalul acestei unitati sunt capabil sa ... mmm

respect normele de protectie a muncii in laboratorul de chimie.

realizez experimente pe baza sarcinilor primite.
aplic notiunile Tnsusite in contexte variate.

colaborez cu colegii in proiecte/sarcini de lucru comune.
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EVALUARE Exerci!:ii §i prObleme

1. Alege dintre variantele de mai jos pe acelea care descriu conditiile de dizolvare rapida a
zaharului Tn apa:
a. se foloseste apa calda;
b. se foloseste apa de la frigider;
c. se amesteca cu o lingurita.

2. Calculeaza concentratia procentuala pentru solutiile date:
a. solutia apoasa de bicarbonat de sodiu cu volumul de 275 mL (p = 1 g/mL), care contine
25 g de bicarbonat de sodiu;
b. solutia obtinuta prin dizolvarea a 200 g de zahar Tn 400 g de ap3;
c. solutia de saramura cu masa de 80 g care contine 12 g de sare de bucatarie.

3. Pentru solutiile prezentate, indica dizolvatul, dizolvantul si starea de agregare a acestora:
a. aliajul format din 70 g de zinc si 30 g de cupru;
b. saramura de concentratie 25%;
c. aerul.

4. Peste 12 g de sare de lamaie se adauga 68 g de ap3, rezultand solutia I. In solutia I se mai
adauga 8 g de sare de lamaie, rezultand solutia II.

Rezolva cerintele:
a. Solutia II este mai diluata sau mai concentrata decat solutia I?
b. Calculeaza concentratiile procentuale ale celor doua solutii.

Test

Punctaje: ~ I P < sy «
Hicals I. Alege cuvantul potrivit dintre paranteze, astfel incat urmatoarele enunturi sa fie adevarate:

I 20 de puncte
II 15 puncte 1. Solul este un amestec ... . (omogen/eterogen)

IIT 15 puncte 2. In solutia de saramura, sarea este ... . (dizolvat/dizolvant)

5 gl puneis 3. Apa ... este o substanta pura. (potabild/distilatd)

4. Solubilitatea substantelor gazoase ... odata cu cresterea temperaturii. (scade/creste)

Vv 20 de puncte

10 puncte din oficiu II. Scriein caiet litera corespunzatoare variantei corecte.
Total: 100 de puncte Lo .
Timp de lucru: 1. Componentul principal al aerului este:
50 de minute a. dioxidul de carbon; c. azotul;
b. hidrogenul; d. oxigenul.
2. Principalul poluant la scara mondiala este reprezentat de:
a. incendiile forestiere; c. industrie;
b. eroziunea solului; d. eruptiile vulcanice.
3. O solutie poate deveni mai concentrata prin:
a. addugare de ap3; c. adaugare de dizolvat;
b. addugare de apa si dizolvat, d. amestecare cu o alta solutie
n cantitati egale; mai diluata.

I11. $tiind cA la temperatura de 20 °C | S

in 100 g de apa se dizolva maxi-  1.10 g substantd X si 100 gapa  a. solutie

mum 20 g de substanta X, asoci- 2. 60 g substantd X si 300 g apa saturatd
aza solutia din coloana Acutipul 3. 30 g substantd X si 150 gapa  b. solutie
acesteia, din coloana B. 4. 20 g substanta X si 200 g apa nesaturata

IV. Se dizolva 75 g de soda caustica in 175 g de apa. Determina:

1. concentratia solutiei obtinute;
2. cata apa mai trebuie adaugata, astfel incat concentratia solutiei de la punctul 1 sa
scada la jumatate.

V. Se amestecd 200 g de solutie de saramura de concentratie 15% cu 300 g de solutie de
saramura de concentratie 25%. Indica:

1. masa de apa din solutia finala;
2. concentratia solutiei finale;
3. cum poti recupera sarea din solutia finala.
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Si, in sfarsit, urmasul lui Prometeu, el, omul,

A prins si taina mare, a tainelor, atomul.

El poate omenirea, in citeva secunde,
S-o-ntinereascd noud pe veci, ori s-o scufunde.
Tudor Arghezi

48-51
52-53
54-55
56-57
58-59

60-61

62-63

o Baae B

Definitia atomului. Element chimic. Simbol chimic
Nucleul

Invelisul de electroni

Izotopi

Masa atomica. Mol de atomi

Tabelul periodic al elementelor. Introducere. Structura

Relatia dintre structura invelisului de electroni si pozitia ocupata
de un element in Tabelul periodic al elementelor



Denumirea de atom a fost
data particulei care sta la baza
alcatuirii lumii inconjuratoare
de catre filozofii greci Leucip
si Democrit, care au dezvoltat
o intreagi teorie atomista. In
urma cu aproape 2 500 de ani,
Democrit considera ca lumea
este alcatuita din atomi si
spatiu gol.

Denumirea de atom provine
din cuvantul grecesc atomos,
care Inseamna ,,.ce nu poate

fi taiat”. La acel moment,

cei doi considerau atomul
drept o particuld invizibila si
indivizibila.

Leucip — sec. IV 1.H.

48

Definitia atomului. Element chimic.
Simbol chimic

IS1'A stii deja

Lumea Tnconjuratoare este uimitoare prin marea diversitate a corpurilor care o alcatuiesc.
Toate formele de materie, de la minusculul fir de nisip pana la grandiosul Everest, de la firava
albina pana la colosalul elefant, de la cel mai nefnsemnat meteorit pana la orbitorul Soare,
toate, asadar, au la baza alcatuirii lor o particuld extrem de redusa ca masa si dimensiuni.

Aceasta particuld se numeste atom si este responsabila de tot ceea ce exista si se intdm-
pla in Universul cel fara limite.

Priveste cu atentie obiectul din figura 1. Cu siguranta, ai recunoscut un diamant slefuit.

Imagineaza-ti cd ai putea fragmenta acest diamant (care cantareste 1,2 g) in 100 de parti,
fiecare parte Tn alte 100 de parti si ca ai putea repeta fragmentarea de 11 ori.

Cea de a 11-a divizare in 100 de alte fragmente te-ar conduce la particule care, in cazul
diamantului, stau Tn colturile unui cub cu latura de 1,5 - 107" m, strans legate intre ele (fig. 2).
Aceste particule au fost denumite atomi.

Raportul dintre marimea unui atom si cea a unei mingi de tenis este comparabil cu raportul
dintre marimea unei mingi de tenis si cea a Pamantului (fig. 3).

¢~ Aplica

Raza medie a Pamantului este de 6 368 km, iar raza unei mingi de tenis de aproximativ
3 cm. Stiind ca atomul de plumb are raza de 1,8 - 107 m, determina cati atomi de plumb se
pot alinia pe diametrul Pamantului. Dar pe diametrul unei mingi de tenis?

Retine

Masa atomului este de ordinul 1077 kg, iar diametrul sau este de ordinul 10™° m.

Caracteristicile atomului

invizibil, cu dimensiuni foarte reduse;

divizibil prin procedee fizice n particule subatomice;
neutru din punct de vedere electric;

aflat in continua miscare;

implicat efectiv in desfasurarea fenomenelor chimice.

Atomul

Retine

Atomul este cea mai mica particula dintr-o substanta care, prin procedee chimice obis-
nuite, nu poate fi divizata in particule mai simple.



Definitia atomului. Element chimic. Simbol chimic

Marea diversitate a substantelor care formeaza corpurile din lumea Tnconjuratoare este
determinata de faptul ca exista mai multe tipuri de atomi care se pot combina intre ei intr-o
multitudine de variante.

Atomii se deosebesc intre ei prin structurd, dimensiuni, masa si proprietati. in prezent, se
cunosc 118 tipuri de atomi, dintre care 94 de tipuri descoperite Tn natura si 24 de tipuri
sintetizate artificial, Tn laborator.

Retine

Totalitatea atomilor de acelasi fel formeaza un element chimic.

Sa consideram, de exemplu, un element chimic, carbonul. Acesta este prezent in diamant,
n mina de creion sub forma de grafit, in carbunii de pdmant. Astfel, toti atomii de carbon, fie
ca sunt dintr-o mina de creion, fie ca sunt dintr-un diamant sau din carbuni formeaza ele-
mentul chimic numit carbon.

Mine de creion Carbuni

Diamant

Atomii de carbon sunt diferiti de atomii altor elemente, de exemplu de atomii de aur, de
sulf, de plumb sau de argint.

L oo

Pulbere de sulf Varietati de sulf nativ Bare de plumb

Fiecare dintre cele 118 elemente chimice cunoscute astazi are o denumire si fiecarei denu-
miri Ti este asociata o reprezentare prescurtata, stabilitd prin conventie internationald,
numita simbol chimic.

Retine

Simbolul chimic este litera sau grupul de litere cu care se noteaza prescurtat un ele-
ment chimic.

Simbolurile chimice se regasesc in Tabelul periodic al elementelor siin anexa de la finalul
manualului, alaturi de denumirile elementelor chimice. Aceste denumiri provin, in general,
din limba greaca sau latina.

Simbolurile chimice sunt folosite pentru scrierea formulelor chimice ale substantelor si
pentru reprezentarea, cu ajutorul acestora, a reactiilor chimice.

Prima literd a unui simbol este scrisa intotdeauna cu majuscule (litere de tipar). Daca sim-
bolul este format din doua litere, cea de a doua este litera mica.

>

Teoretic, cel mai mic atom este
atomul de heliu, cu o raza de
0,32-10™" m.

Heliul a fost observat pentru
prima data, in anul 1868

de catre astronomul Pierre
Janssen, 1n stratul compus din
gaze si aburi incandescenti
care inconjoara Soarele, in
timpul unei eclipse totale

de Soare. De aceea, noul
element a fost denumit heliu,
de la cuvantul grecesc helios,
care fnseamna Soare. In anul
1881, heliul a fost descoperit
si pe Pamant, Tn emanatiile
vulcanului Vezuviu.

Vulcanul Vezuviu
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Definitia atomului. Element chimic. Simbol chimic

@ Unele simboluri chimice sunt reprezentate prin prima litera din denumirea elementului
chimic.
In Antichitate, alchimistii
foloseau si ei simboluri pentru Bor B Oxigen 0
elementele chimice pe care le
cunosteau. Carbon C Sulf S
Hidrogen H Vanadiu V
I F

Sulf % . Iod Fluor

Alte simboluri sunt formate din doua litere: prima litera urmata de o alta litera din denu-

Fier O Fe mirea elementului chimic.
Zinc :IEL‘ Zn
. Litiu Li Nichel Ni
Argint ( Ag
Beriliu Be Cupru Cu
Mercur § Hg Neon Ne Zinc Zn
Aluminiu Al Seleniu Se
Plumb "15 Pb
Siliciu Si Brom Br
Clor Cl Argint Ag
Argon Ar Bariu Ba
Calciu Ca Aur Au
Crom Cr Plumb Pb
Mangan Mn Poloniu Po
Fier Fe Radon Rn
Cobalt Co Radiu Ra

Exista unele elemente chimice ale caror simboluri provin din denumirile din limba latina
ale elementelor chimice si nu din denumirile lor curente.

Azot Nitrogen N
Fosfor Phosphorus P
Mercur Hidrargirum Hg
Potasiu Kalium K
Sodiu Natrium Na

Simbolul chimic are dubla semnificatie: calitativa si cantitativa.

Jons Jacob Berzelius semnificatie calitativi: simbolul indici elementul chimic
(1.77? t_ 18i8) ; % Semnificatia respectiv;
P i gt simbolului chimic semnificatie cantitativi: simbolul indica un singur atom din

la Facultatea de Medicina . . .
din Stockholm. unul dintre acel element chimic (la scara atomica).

intemeietorii chimiei . e o . . I STV -
mesErme. Bla aeet berall Simbolul chimic Ag indica elementul chimic argint — semnificatia calitativd. In acelasi timp,

actualului sistem de scriere indica un atom de argint — semnificatie cantitativa.
a simbolurilor chimice. Pentru a reprezenta 6 atomi de argint, se va scrie 6Ag.
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Definitia atomului. Element chimic. Simbol chimic

=

Aplica

. Scrie denumirile elementelor chimice ale caror simboluri chimice formeaza urmatoarele

cuvinte:
a. BUNICA; c. CUSCRI;
b. POTASIU; d. FELINA.

. Scrie denumirile a sase elemente ale caror simboluri chimice sunt formate din primele

doua litere din denumire.

. Noteaza, folosind simbolurile chimice:

a. 1 atom de calciu;
b. 5 atomi de aluminiu;
c. 4 atomi de sodiu;

d. 2 atomi de zinc;
e. 1 atom de mercur;
f. 3 atomi de magneziu.

. Pe o distanta de 3,6 cm se pot alinia, unul langa celilalt, 10° atomi de sodiu. Determina

raza unui atom de sodiu.

. Imaginea de mai jos cuprinde simbolurile chimice ale unor elemente foarte importante
pentru functionarea normala a organismului uman. Scrie pe caiet fiecare dintre aceste
simboluri, insotit de denumirea corespunzatoare.

6. Copiaza in caiet tabelul alaturat.

7.

Scrie, pe spatiul punctat, cifra 1.Calciu a. Cl
care |nsote§te <.1Ier1um.|rea 5 CErSei b. Cd
Zle.n;intulm ChImIrC] dj: coloana 3.Crom c. Co
siliteracorespunzitoare - g, d.co
simbolului chimic al acestuia, din )
coloana B. 5.Cesiu e.C
6.Cobalt f.Cs
7.Ceriu g.Cu
8.Cupru h. Cr
9.Cadmiu i.Ca
AJoc$ichivmie.Formeazéoechipé A T I CA LCTIUNXMGB.C
impreuna cu colega/colegul de
banca. NARB LI TNJZ CVATS
Tncareulaléturat,citindpe M IONORSOMECETWU
orizontald, pe verticala si pe A A CAURU BUONUAIGBTU CUOL
diagonald, veti descoperi
. B G EMNILEIRGTNAS F
denumirile a noud elemente
chimice. NF I ERUMRYPDVW
Scrieti simbolurile chimice ale EMNTTIOMPRTETSME A
elementelor identificate.
Alcituiti dous cuvinte folosind Z I NCOFETISATILKM
aceste simboluri. I N Z L E T S A NI U T I
U C ERGTTI OX I G E N
F ABTWRMANTMUTI

Verifica-te singur!

Copiazd in caiet si incercuieste
litera corespunzdtoare
rdspunsului corect.

1.1n limba greac, cuvantul
atom inseamna:
a.invizibil;
b.indivizibil;
c. divizibil.
2.Elementul chimic este
definit ca fiind:
a.totalitatea atomilor de
acelasi fel;
b.totalitatea atomilor care
se gasesc in natura.

3.Simbolul chimic al
elementului cel mai
raspandit Tn aer este:
a.Az;
b.N;
c.A.

4.Cinci atomi de clor se
noteaza:
a.5Cl;
h.5Ca;
c.ClL,.

5.Cele mai raspandite metale
n scoarta terestra au
urmatoarele simboluri
chimice: Al, Fe, Ca, Na. Sirul
care cuprinde denumirile
lor, in ordine, este:
a.aluminiu, fier, carbon,
azot;
b.aluminiu, fier, calciu,
sodiu.
6.Numarul total de atomi

reprezentati in dreptunghi
este:

7H Ar  8Zn 4Al
nfF 2Mg 5C Pb

a.28;

b.26 + n;

c.28 +n.
Acordd-ti 1,5 puncte

pentru fiecare rdspuns corect
si un punct din oficiu.

Total: 10 puncte

994G G B G e DT EqT
nsundspy

Silt
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Atomul de carbon

Atomul de heliu

Chimistul Ernest Rutherford
aelaboratin anul 1911,
primul model planetar al
atomului. Conform acestui
model, atomul are un
nucleu foarte mic si foarte
dens, constituit din
particule grele cu sarcina
pozitiva, Tnconjurate de
sarcini negative.

3

Ernest Rutherford

Considerand volumul
atomului egal cu cel al unei
camere de dimensiuni

5m x 5m x 5m, atunci
volumul nucleului este de
dimensiunea punctului care
se afla la sfarsitul acestei
fraze.

Nucleul

AS1'A stii deja

® Lumeainconjurdtoare, de la stelele atat de stralucitoare si indepartate la bobul de grau si
furnica impovarata de greutatea lui, este alcatuita din particule extrem de mici, aflate in
miscare, care se deosebesc intre ele prin dimensiuni, structurd, masa si proprietati.

® Un atom este cea mai mica particula dintr-o substanta care, prin procedee chimice obis-
nuite, nu poate fi divizata in particule mai simple.

® Ca’n orice alt domeniu, ca urmare a dezvoltarii metodelor de cercetare folosite, s-au inre-
gistrat progrese remarcabile n stabilirea dimensiunilor si structurii atomilor.

Formeaza o echipa Tmpreuna cu colega/colegul de banca. Observati imaginile de mai jos
si indicati substantele din care sunt alcatuite corpurile prezentate. Notati Tn caiete cate trei
proprietati ale acestor substante. De ce credeti ca sunt atat de diferite?

Canadin cupru Carbune (contine carbon) Balon umplut cu heliu

Substantele au proprietati diferite deoarece sunt formate din atomi diferiti.
Toti atomii, indiferent de proprietatile diferite ale substantelor din care provin, sunt alcatu-
iti din doud parti distincte, avand caracteristici specifice: nucleul si invelisul de electroni.

este format din nucleoni (protoni, neutroni);

reprezinta partea centrala a atomului;

ocupa un volum foarte mic din volumul total al atomului;
concentreaza aproape toata masa atomului;

are sarcina electrica pozitiva.

reprezintd partea exterioara a atomului, Tn care se afla totalitatea electronilor ce
graviteaza in jurul nucleului;

ocupa cea mai mare parte din volumul atomului;

are masa neglijabila;

are sarcina electrica negativa.

Structura atomului

Nucleul este alcatuit din particule numite nucleoni. Cei mai importanti nucleoni sunt pro-
tonii si neutronii, mentinuti intr-un spatiu foarte redus, nucleul, datorita unor forte extrem
de puternice, numite forte nucleare. Fortele nucleare sunt mult mai puternice decat fortele
de respingere care se manifesta intre particule Tncarcate cu sarcina electrica de acelasi fel.



Nucleul

Principalele caracteristici ale particulelor nucleare sunt prezentate in tabelul de mai jos.

protonul 1,672-107kg 1  +1,602-107C +1 Lpsaup’
neutronul 1,674-10%7kg 1 0 0 ;N saun’

Numarul de protoni este diferit de

la un element chimic la altul.
Fiecare dintre cele 118 elemente
/ \ cunoscute are un numar specific de
protoni in atomul sdu: Li are 3 protoni,

\ / N are 7 protoni etc.

= _nucleu Atomul de azot
— protoni

— neutroni w
— electroni
= (1) = | Retine

® Totalitatea protonilor din nucleul unui atom se numeste numar atomic si se noteaza cu Atomul de hidrogen
Z. Numarul de protoni, prin sarcina lor pozitiva, determina sarcina pozitiva a nucleului,
numindu-se si sarcina nucleara.

® Suma numarului de protoni (2) si a numarului de neutroni (n) din nucleul atomic se
numeste numar de masa si se noteaza cu A. Acesta este un numar intreg, pentru orice
specie de atomi.

°c 00

A=Z+n

Elementul chimic se poate defini in functie de numarul atomic Z.

= () = | Retine

Atomul de fluor

Totalitatea atomilor care prezinta acelasi numar atomic Z formeaza un element chimic.

Conventional, un element chimic se noteaza astfel:

X<— simbol element chimic

¢S Aplica )

1. Determina numarul de particule si tipul acestora din nucleele atomilor de
1 19
H si oF.
1 H 9

numar de masd — A

numar atomic —»Z

N
A

4
AN

2. Stabileste valorile numerelor Z si A pentru elementul a carui structura atomica
este reprezentatd in imaginea alaturata. Identifica elementul, folosind anexa
de la sfarsitul manualului, si noteaza-i simbolul dupa modelul de mai sus.
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Invelisul de electroni

Structuri atomice r@\% $tii deja

Nucleul, partea centrala a atomului, este inconjurat spre exterior de invelisul de electroni
care ocupa cea mai mare parte din volumul atomului.

In jurul nucleului, intr-un spatiu mult mai mare decat cel ocupat de acesta, graviteaza, cu
viteze extrem de mari, particulele numite electroni.

sarcina electrica relativa — 1, egala si de semn contrar cu sarcina protonului; sar-
cind electrica reald: - 1,602 - 10 C

masa reald foarte mica (9,109 - 107 kg), neglijabila, = 0; dimensiuni foarte reduse
(diametrul siu este de 1,4 - 107 cm);

Caracteristicile
electronului

se roteste cu viteza foarte mare n jurul nucleului, dar, in acelasi timp, si in jurul
axei sale, crednd o zona numita nor electronic.

= (1) = | Retine

~

@ Invelisul de electroni al atomului este format din totalitatea electronilor care graviteaza
n jurul nucleului atomic.

o Intre electronii incércati electric negativ, din Tnvelisul electronic al atomului, si protonii
ncarcati electric pozitiv, din nucleu, se manifesta forte de atractie electrostatica.

® Electronul se noteaza cu _fe sau, frecvent, cu e".

Priveste cu atentie structurile atomilor reprezentati in figurile a-d.

Identificd numarul de protoni, neutroni si electroni pentru fiecare atom Tn parte.
Compara numarul de protoni cu numarul de electroni. Ce observi?

Numarul de electroni din invelisul de electroni este diferit de la un tip de atomi la altul, dar
este egal cu numarul de protoni pentru acelasi tip de atomi.

= () = | Retine

Intr-un atom, numarul electronilor din nvelisul de electroni al atomului, particulele nega-
tive din atom, este egal cu numarul protonilor din nucleu, particulele pozitive din atom; ca
urmare, atomul este neutru din punct de vedere electric.

nr.p'=nr.e =2

Electronii din Tnvelisul de electroni al atomului sunt repartizati pe straturi. Aceste straturi
sunt concentrice nucleului, cel mai apropiat de nucleu fiind numit primul strat, iar cel mai
departat de nucleu — strat exterior.

Pentru cele 118 elemente cunoscute, numarul maxim de straturi care intrd in alcatuirea
atomului unui element este sapte.

O ) Straturile se noteaza, incepand de la nucleu spre exterior, cu literele K, L, M, N, O, P, Q sau
cucifrele 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, cain figura alaturata.

Structura fnvelisului
de electroni

P < - .
6 9 = (1) = | Retine

Invelisul de electroni al atomului are o structuré stratificata.
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fnvelisul de electroni

Straturile de electroni care intra in alcatuirea oricarui tip de atomi se deosebesc prin: Structuri atomice

distanta fata de nucleu; aceasta reprezinta distanta de la nucleu pana la stratul respectiv. u
Cu cat creste numarul stratului, cu atat creste si distanta de la nucleu la acesta. Distanta
fata de nucleu creste de la stratul K (1) la stratul Q (7).

nivelul de energie pe care il au electronii; acesta creste de la stratul K (1) la stratul Q (7).

numarul maxim de electroni dintr-un strat; acesta reprezintd numarul maxim de elec-
troni care pot gravita pe stratul respectiv. Astfel, pe stratul K (1) pot exista maximum 2e”.
Pe stratul L (2), maximum 8e”. Pana la stratul 4, numarul maxim de electroni dintr-un strat
este dat de relatia: £ | o

Nr. max. de e” = 2 - n?, n fiind numarul stratului.

= (1) = | Retine

® Straturile de electroni ale unui atom sunt ocupate cu electroni, in ordinea cresterii ener- =
giei, Incepand cu stratul care are cea mai joasa energie — stratul K -, si respectand numa-
rul maxim de electroni de pe fiecare strat.

® Invelisul de electroni al unui atom se deosebeste de cel al atomului anterior, in ordinea
cresterii numarului atomic Z, printr-un singur electron, numit electron distinctiv.

Astfel, pentru elementele F si Ne, cu numerele atomice Z = 9, respectiv Z = 10, repartiza-
rea electronilor pe straturi va fi:

F{ K (1) — 2e” — strat complet ocupat Ne { K (1) — 2e” — strat complet ocupat N
L (2) - 7e” - strat in curs de completare L (2) - 8e™ - strat complet ocupat E g | pestatud
Cel de-al 8-lea electron de pe stratul L al atomului de neon este electron distinctiv prin °1(1)[2)[3)|@)
raportare la atomul de fluor. H 1 1 - - -
He 2 F2 [ — |- | -
= (1) = | Retine i 3 2 1 - -
_ A @ . Be 4 20 IRZ0N I
® Structura cu 2e” pe stratul K (1), in cazul in care stratul K este ultimul strat, se numeste
structura stabila de dublet. B 5 2 3 - -
® Structura cu 8e” pe ultimul strat, indiferent care este acela, se numeste structura sta- C 6 2 4 - _
bila de octet.
N 7 2B ==
Structura Tnvelisului de electroni si numarul de electroni de pe ultimul strat determina 0 S I I
multe dintre proprietatile elementelor, inclusiv capacitatea de combinare a atomilor intre ei. F 9127 |=]=
Ne 10 2 8 - -
¢S~ Aplica Na 11 2 8 1 -
oL . . . - Mg 12 2 8 2 -
1. Inimaginile a—d (pag. 54) sunt reprezentate structurile atomilor de B, C, N si O. Determina
pentru fiecare element numarul atomic Z. Al 13 2 8 3 -
2. Stabileste asemanarile si deosebirile care pot fi identificate intre structurile atomice pre- Si 14 2 8 4 -
zentate in coloana alaturata (fig. e - f). P 15 2 8 5 -
3. Studiaza tabelul din coloana alaturata. Identifica si scrie pe caiet denumirile elementelor: S 16 2 8 6 -
a. care prezinta, pe ultimul strat de electroni, structura stabila de dublet; ad 17 2 8 7 -
b. care au pe ultimul strat, structura stabila de octet;
; .. Ar 18 2 8 8 -
c. care au stratul al doilea (L) complet ocupat cu electroni;
d. care au 3 straturi de electroni; K 19 2 8 8 1
e. care au stratul al patrulea (N) in curs de completare. Ca 20 2 8 8 2
4. Pentru elementul chimic cu Z = 15, stabileste: Repartitia electronilor

< . . pe straturi pentru elementele
a. numarul de straturi ocupate cu electroni; e e S eTE, 2,

b. numarul de electroni de pe penultimul strat. cuprins intre 1 si 20

55



Izotopi

Magneziu r@\% $tii deja

® Atomii sunt particule cu mase si dimensiuni foarte reduse, care stau la baza alcatuirii intre-
gii lumi Tnconjuratoare.

@ Atomii sunt alcatuiti din particule subatomice, cele mai importante fiind protonii si neutro-
nii din nucleu si electronii din Tnvelisul de electroni.

® Toti atomii unui element contin acelasi numar de protoni si acelasi numar de electroni; au
acelasi numar atomic Z.

Priveste cu atentie modelele de atomi prezentate mai jos.
Noteaza n caiet numarul de particule subatomice pentru fiecare atom.
Discuta cu colega/colegul de banca si indicati asemanarile si deosebirile dintre atomii dati.

Izotopii magneziului

Atomii care au Tn nucleu un proton (1p*) formeaza elementul chimic hidrogen.
Numarul protonilor este intotdeauna egal cu numarul electronilor, dar numarul neutronilor
poate fi diferit pentru acelasi element.

- (3») = | Retine

Speciile de atomi cu acelasi numar atomic Z (acelasi numar de protoni si electroni), dar
cu numar diferit de neutroni se numesc izotopi.

au acelasi simbol; de exemplu, izotopii carbonului *2C, 2C, *C;
au acelasi numar de protoni (2);

au aceeasi sarcina nucleara;

au acelasi numar de electroni;

au numar diferit de neutroni;

au numar de masa (A) diferit;

au aceleasi proprietati chimice;

au unele proprietati fizice diferite.

@‘% Aplica

Copiaza pe caiet tabelul de mai jos si, impreuna cu colega/colegul de banca, completeaza
casutele libere, folosind informatiile existente Tn figura cu izotopii magneziului.

12

O,

Izotopii
unui element

Numar de protoni

Numar de electroni 12
Numar de masa 25
Numar de neutroni 14
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Izotopi

Izotopii au numeroase aplicatii Tn diverse domenii de activitate. Acestia pot fi utilizati in
metalurgie, n testarea structurii aliajelor; Tn industria constructoare de masini, la depista-
rea pieselor cu defectiuni; Tn arheologie, la datarea relicvelor istorice; Th agriculturd, pentru
masurarea umiditatii si a densitatii solului, precum sin activitatea de cercetare stiintifica,
pentru selectarea soiurilor de plante.

In medicina, izotopii sunt folositi la diagnosticarea si tratarea unor afectiuni.

De exemplu:

Cercetatorii au observat cd, Th urma bombardarii tesuturilor afectate de cancer cu anumiti
izotopi, cum ar fi **'I sau *“Ir, celulele canceroase sunt complet distruse.

Izotopul *'Cr este utilizat, in special, in cazurile de leucemie.

Izotopul **°I este folosit pentru tratarea cancerului de creier.

Izotopul **Cu este utilizat pentru studierea unor boli genetice.

Copiaza tabelul de mai jos si completeaza spatiile libere pe baza informatiilor din text si
a cunostintelor dobandite.

Numar de protoni 53 77 24 29
Numar de electroni
Numar de masa 131 125 192 51 64

Numar de neutroni

Utilizari

| Aplics

D Formati echipe de cate trei elevi. Folosind internetul, cautati informatii cu privire la
utilizarile izotopilor si completati pe o coala urmatoarea fisa de documentare. Prezentati
fisa colegilor vostri. Adaugati apoi fisa realizata la portofoliul personal.

Fisa de documentare

Titlul: Utilizarile izotopilor

Numele elevilor: .. ... . .

Utilizari ale izotopilor
in medicina

r S

Prepararea solutiilor
cu izotopi radioactivi

Aparat medical care foloseste
izotopi radioactivi

Reactor nuclear de la Centrul
de cercetare energetica Petten,
Olanda. Instalatiile nucleare de

la Petten furnizeaza si izotopi
utilizati in medicina

Majoritatea elementelor
chimice sunt amestecuri de
doi sau mai multi izotopi.
Totusi, exista si elemente
monoizotopice.

De exemplu: fluor (F), sodiu
(Na), aluminiu (Al), fosfor (P),
cobalt (Co).
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Masa atomica. Mol de atomi

Mase atomice relative ef HI P
A1 Stii deja
17 — numdrul

atomic Z ® Atomii au mase si dimensiuni foarte reduse.

' I.i, Sihﬂjb!)l ® Suma numarului de protoni (2) si a numarului de neutroni (n) din nucleul atomic se numeste
chimic < . «

. numar de masa si se noteaza cu A.

35,45—1 masa atomica o . < A . LA o .

relativi ® Toata masa atomului este concentrata in nucleu, Tnvelisul de electroni avand masa negli-

f jabila.

17p*
#Cl 7Cl
18n°

Observa cu atentie imaginea alatu-
ratd. O singura picatura de apa con-
tine mai mult de un milion de milioane
de miliarde de atomi (10*). Cum crezi
ca s-ar putea calcula masa unui sin-
gur atom?

Un numar foarte mare de expe-
= rimente ingenioase au avut ca scop
determinarea marimii si masei atomu-
lui. Cel mai usor atom, cel de hidro-
gen, are un diametrude 1-10° cm si
omasdde1,66-107g.

Masele extrem de reduse ale atomilor, de ordinul 107 kg, i-au determinat pe oamenii de
stiinta sa introduca, prin conventie internationald, ca unitate de masura pentru acestea, a
12-a parte din masa izotopului de carbon *2C, numita unitate atomicd de masd si notata pre-
scurtat u.a.m.

- (3») = | Retine

Masa atomica relativa este numarul care arata de cate ori masa unui atom este mai mare
decat a 12-a parte din masa atomului *C.

1 Masa atomica relativa a unui element chimic depinde de numerele de masa ale izotopilor
(A, A, ...A) side abundenta acestora in compozitia elementului in naturd. Aceste valori
| | pentru masele atomice relative ale elementelor chimice se gasesc in anexa de la sfarsitul
1,008 manualului.
Masele atomice relative se noteaza cu A si sunt, n general, numere zecimale (vezi fig.
17 alaturatd). Pentru simplificare se lucreaza cu mase atomice relative rotunjite (vezi anexa de
la sfarsitul manualului).
N a Prin determinari precise, s-a calculat cain 12 g C, 24 g Mg, 1 g H — mase de substante
egale numeric cu masele atomice relative, dar exprimate in grame — se gaseste acelasi numar
22,98 de atomi.
Pentru exemplificare:
29 Masa atomica relativa a hidrogenului este 1.
( : u S-a determinat ca intr-un gram de H se gasesc 6,022 - 10*° atomi de H.
Masa atomica relativa a sodiului este 23.
63,54 S-a determinat cain 23 g Na se gisesc 6,022 - 10> atomi de Na.

Masa atomica relativa a cuprului este 64.
S-a determinat can 64 g Cu se gasesc 6,022 - 10*° atomi de Cu.

Numarul 6,022 - 10* a fost numit numarul lui Avogadro (N,), ca o recunoastere a con-
tributiei deosebite a omului de stiintd italian Amedeo Avogadro la dezvoltarea teoriilor cu
privire la structura substantelor si la comportarea gazelor.
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Masa atomica. Mol de atomi

= (1) = | Retine

® Molul de atomi reprezinta cantitatea dintr-un element egala numeric cu masa atomica
relativa, exprimata Tn grame, si care contine numarul lui Avogadro de atomi.

® Molul este unitatea de masura pentru cantitatea de substanta, in Sistemul internatio-
nal de unitati.

Introducerea notiunii de mol de atomi impune o reconsiderare a semnificatiei simbolului
chimic.

= (1) = | Retine

® La scara atomica, simbolul chimic reprezinta un atom din acel element. Amedeo Avogadro

® La nivel macroscopic, simbolul chimic are semnificatia unui mol de atomi din acel ele- (G2
ment chimic.

Amedeo Avogadro, fizician

si chimist italian, a avut
contributii deosebite Tn
dezvoltarea chimiei ca stiinta.
Avogadro s-a dedicat studiilor
juridice pana la varsta de

30 de ani, cand a inceput sa-si
manifeste interesul pentru
lumea stiintifica. In perioada
1809 — 1819 a fost profesor
de fizica si de matematica la
Colegiul Regal din Vercelli.

in anul 1811, Avogadro a pus
bazele ,,ipotezei moleculare”.
El sustinea ca doua volume

Piliturd de magneziu Piliturd de fier Pulbere de sulf egale din orice gaz, aflate
Un mol de atomi Un mol de atomi Un mol de atomi la aceeasi presiune si
de magneziu—-24 g de fier-56 g desulf-32g temperaturd, contin acelasi

numar de molecule. Principiul
lui Avogadro a oferit un punct

" ) 1 mol Mg de pornire pentru masurarea
6,022 - 10 atomi Mg 24 gMg mai exacta a dimensiunilor si
greutatii atomilor.
1 mol Fe
6,022 - 10* atomi Fe 56 g Fe
1molS
6,022 - 10% atomi S 32¢gS

Relatia dintre mol de atomi si numarul lui Avogadro

Q‘% Aplica

1. Determina numarul de moli care se gasesc in 72 g de magneziu.

2. Calculeaza numarul atomilor de argint dintr-o bratara care cantareste 2,16 g.
3. Copiaza pe caiet diagrama de mai jos si completeaza spatiile punctate (foloseste datele
din anexa de la sfarsitul manualului).

360gC

.. mol ... atomi
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Dmitri Mendeleev
(1834-1907)

Dmitri Mendeleev, chimist
rus, a publicat Tn anul 1869
o versiune a Tabelului
periodic, in timp ce incerca
sd organizeze cele 63 de
elemente cunoscute la acea
data. A scris elementele si
proprietatile acestora pe
bucati de hartie, ca niste carti
de joc, si apoi le-a aranjat

si rearanjat pana cand si-a
dat seama ca se formeaza,
n mod regulat, anumite
grupe de elemente. in unele
cazuri, Mendeleev a lasat
locuri (casute) libere, in care
a prevazut ca vor fi plasate
elemente noi, necunoscute
la acel moment.
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Tabelul periodic al elementelor.
Introducere. Structura

ASI'A stii deja

® Elementul chimic reprezinta totalitatea atomilor care au acelasi numar atomic Z.
® Atomul unui element chimic este caracterizat de numarul de masa A si de numarul atomic Z.

Priveste cu atentie tabelul de mai jos, care prezinta o parte din tabelul creat de Mendeleey,
si spune dupa ce criterii crezi ca au fost aranjate elementele.

Gaseste elementul pentru care Mendeleev a precizat masa atomica, dar care nu fusese
inca descoperit.

H=1

Li=7 Be=9,4 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19

Na=23 Mg=24 Al=27,4 Si=28 P=31 S=32 Cl=355 Fe=56;
K=39 Ca=40 ?=45 Ti=50 V=51 Cr=52 Mn=55 Ni=Co=59;
Cu=63,4

SISC =

Mendeleev a aranjat elementele in ordinea crescétoare a maselor lor atomice. In tabe-
lul rezultat, elementele cu proprietati asemanatoare se gaseau unele sub altele, n aceeasi
coloana.

Dupa stabilirea structurii atomului, s-a constatat ca proprietatile elementelor depind de
structura Tnvelisului de electroni. Pentru un element chimic, numarul de electroni este egal
cu numarul de protoni din nucleu, deci cu numarul atomic Z. Putem spune ca proprietatile
elementelor depind de numarul atomic Z.

\’
s Yo s

La baza clasificarii si ordonarii moderne a elementelor chimice sta numarul atomic Z.
Tabelul periodic al elementelor cuprinde toate elementele chimice aranjate in functie de
proprietatile lor fizice si chimice, care se repeta in mod periodic, in functie de numarul
atomic Z.

Retine

Tabelul periodic al elementelor este alcatuit din si

Sunt 18 grupe care se noteaza cu cifre arabe (1, 2, 3, ..., 18). Elementele care se
gasesc Tn aceeasi grupa au proprietati asemanatoare.

Grupele 1, 2,13, 14, 15,16, 17, 18 se mai numesc grupe principale, deoarece ele-
mentele din aceste grupe sunt cele mai raspandite elemente de pe Pamant, din Sis-
temul Solar si din Univers (alaturi de cateva elemente tranzitionale). Elementele din
grupa 18 se numesc gaze rare. Poate fi intalnita si notatia IA, IIA, ... VIIIA.

Grupele 3-12 se mai numesc grupe secundare si se noteaza IB, IIB, ... VIIIB, iar
elementele pe care le contin se numesc elemente tranzitionale. Unele elemente
tranzitionale sunt asezate sub Tabelul periodic. Aceste doua serii de elemente cu
proprietati foarte asemanatoare intre ele se numesc lantanide si actinide, dupa
numele primului element al seriei (lantan, respectiv actiniu).

Grupe

D Toate elementele din grupele 1, 2, 3, ..., 12 sunt metale.

In grupele 13-18, elementele care se gasesc sub linia ingrosata sunt metale, iar cele
situate deasupra liniei Ingrosate sunt nemetale.



Tabelul periodic al elementelor. Introducere. Structura

©® Sunt 7 perioade, notate cu cifre arabe: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.
©® Numarul atomic Z creste de-a lungul unei perioade.
© Elementele unei perioade sunt cuprinse intre doua gaze rare succesive.

© Perioada 1 cuprinde doar doud elemente: H si He; perioadele 2 si 3 cuprind cate
8 elemente, perioadele 4 si 5 — cate 18 elemente, iar perioadele 6 si 7 — cate 32 de
elemente.

Perioade

© Numarul de elemente dintr-o perioada se poate afla scazand din numarul atomic al
gazului rar care incheie perioada numarul atomic al gazului rar din perioada prece-
denta.

Tabelul periodic al elementelor

1 Coloanele se numesc GRUPE. 18
(IA) (VIIIA)
2
1 2 13 14 15 16 17 He
(IIA) (IIIA) (IVA) (VA) (VIA) (VIIA)
3 10
2 Li Ne
11 18
3 Na 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ar
(IIIB) (IvB) (VB) (VIB) (VIIB) (VIIIB) (VIIIB) (VIIIB) (IB)  (IIB)
19 36
4 K Kr
37 54
5 Rb Xe
55 86
6 Cs Rn
87 118
7 Fr og
|:$irurile
orizontale
se numesc
PERIOADE.

N

1. Copiaza in caiet si completeaza tabelul de mai jos folosind informatiile cuprinse Th Tabelul
periodic al elementelor:

O]

Daca vrei sa

=z

Nr. Denumirea Simbolul Numarul .
. . . . Perioada
crt. | elementului chimic de ordine

2. Identificd elementele de mai jos, utilizand Tabelul periodic al elementelor:

a
b
c
d

calciu
2. argint
3. Xxenon
4. sulf

. E, situatTn grupa 17, perioada 3;

. E, cunumarul de ordine 19;

. E,—al patrulea element din grupa 18;
. E, —al doilea element din perioada 5.

stii mai mult...

P

+4

Unele grupe din Tabelul
periodic al elementelor au si
denumiri speciale.

Astfel:

® Grupal se mai numeste si
grupa metalelor alcaline.

® Grupa2 se numeste

grupa metalelor
alcalino-pamantoase.

® Grupa 17 se numeste

grupa halogenilor.

® Grupa 18 se numeste
grupa gazelor rare.
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Relatia dintre structura
invelisului de electroni si pozitia
ocupata de un element

«wermiasizee 1N TAbelul periodic al elementelor

halogenilor, este singura
grupa din Tabelul periodic . .
care cuprinde elemente aflate r@?fj{l $t|l dEja

n cele trei stari de agregare:

{’"0"“" gaz galtlaen-.pal, ® Numarul atomic Z ofera mai multe informatii despre atomul respectiv. Acesta indica numa-
LIRS ({EEEY S UDIE rul de protoni din nucleul atomului, numarul de electroni din Thvelisul de electroni, dar si

clorul, gaz verzui, toxic; srul d di l lui Tn Tabelul iodic al el lor. D l
bromul, singurul nemetal numarut de ordine, a$ezareaeementu ui In Tabelul periodic al elementelor. De exemplu

lichid la 25 °C si la presiune oxigenul, cu Z = 8, are 8 protoni Tn nucleu, 8 electroni in invelisul de electroni si ocupa locul
normald; brun-roscat, miros al 8-lea Tn Tabelul periodic al elementelor.

iritant, foarte toxic;

iodul, solid, culoare

cenusiu-violacee si cu

proprietatea de a sublima;

astatinul, element care

emite in mod spontan

radiatii. Este putin studiat; Priveste cu atentie configuratiile invelisurilor de electroni ale atomilor elementelor ,Be, ,,Mg,
tennessine, element artificial ,oNe si Ar. Copiaza in caiet, apoi completeaza tabelul prezentat mai jos. Indicd asemanarile
sintetizatin 2010 de si deosebirile dintre structurile Tnvelisurilor de electroni ale acestor elemente.

cercetatori din Rusia si SUA.

" F
i&g;s Atomii de beriliu (Be) si neon (Ne) au cate doua straturi de electroni. Atomii de magneziu
17 (Mg)ﬁi argon (Ar) au céte trei straturi de electroni.

CI In Tabelul periodic, elementele Be si Ne se gasesc in perioada a 2-a; Mg si Ar — n peri-
Clor oada a 3-a. De aici rezulta ca numarul de straturi de electroni ne indica si numarul perioadei
S n care se gaseste elementul respectiv.
35B De asemenea, atomii de beriliu si magneziu au pe ultimul strat cate 2 electroni, iar neonul
Wi r Si alrgonul au pe ultimul strat cate 8 electroni.

79,904 In Tabelul periodic, Be si Mg se gasesc in grupa a 2-a, iar Ne si Arn grupa a 18-a.

53 I Cunoscand numarul de electroni de pe ultimul strat, putem determina numarul grupei
Tod principale din care face parte elementul.

126,90

% At - () = | Retine &
Astatiniu

(210) ©® Numarul perioadei este egal cu numarul de straturi de electroni ale unui atom.

117 ® Pentru elementele din grupele 1 si 2, numarul grupei este egal cu numarul de electroni

TS de pe ultimul strat.

I;g:‘)’ssi"e ® Pentru elementele din grupele 13-18, numarul grupei se determina adunand numarul

de electroni de pe ultimul strat cu 10.
Grupa 17, grupa halogenilor
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Relatia dintre structura invelisului de electroni si pozitia ocupata de un element in Tabelul periodic al elementelor

De exemplu:

Na(Z=11)
Configuratia electronica
K—-2e~ Grupal
L—-8e  (le pe ultimul strat)
M-1e” Perioadaa3-a
(3 straturi electronice)

Al(Z=13)
Configuratia electronica
K-2e~ Grupa3+10=13
L—-8e  (3e pe ultimul strat)
M-3e” Perioadaa3-a

(3 straturi electronice)

Verifica-te singur!

Copiazd in caiet si incercuieste
litera corespunzdtoare
rdspunsului corect.

1.Tabelul periodic al
elementelor cuprinde:

a.17 grupe;
0(z=8) Ar(Z=18) b.7 grupe;
Configuratia electronica Configuratia electronica « 18“gmpe' } )
K-2e" Grupa6+10=16 K-2e Grupa8+10=18 2'%&2?2&? perioade din
L-6e  (6e pe ultimul strat) L-8e  (8e pe ultimul strat) a7 .b.18; c.10.

M-8e  Perioadaa3-a
(3 straturi electronice)

Perioada a 2-a

. . 3.Elementul situat Tn grupa
(2 straturi electronice) grup

13, perioada 3, este:
a.bor;

b.scandiu;

c. aluminiu.

4.Numarul de straturi de

electroni din structura

atomica a unui element

indica:

a.numarul grupei din care
face parte;

b.numarul perioadei careia
1i apartine;

c.numarul de ordine.

Atomul de Na

Atomul de Al Atomul de Cl

5.Configuratia electronica

1 Be K-2e 18 & pentru atomul elementului
}L(: %:— L=loer K- 2e situat in grupa 1, perioada 3
1 2 Na Al 13 14 16 17 | L—-8e” este:
K-2e K-2e M-"7e a.K-2e:L-3e:
b.K-2e;L-8e€;

M-1le;
K-2e c.K-1e; L -8¢;

4 L-8e” M-3e.
M- 8e

M-1e M-3e |

6.Elementul al carui atom are
configuratia electronica
K-2e;L—-8e;M-5e
se gaseste Tn:

7 a.grupa 15, perioada 1;

b.grupa 18, perioada 3;
] Aplici

c. grupa 15, perioada 3.
Folosind informatiile din Tabelul periodic al elementelor de mai sus, determina:
a. grupa si perioada n care se gasesc atomii de Be si Cl;
. numarul atomic Z pentru toate elementele marcate in Tabelul periodic al elementelor;
numele elementelor marcate care se gasesc n perioada a 3-a;
. numele elementelor marcate care se gasesc in perioada a 2-a.

Acorda-ti 1,5 puncte
pentru fiecare rdspuns corect
si un punct din oficiu.

Total: 10 puncte

(=2

99196 Gy e DT T
ansundspy

e 0

Fisa de observare sistematica si apreciere a comportamentului

Completeaza tabelul de mai jos cu multa sinceritate, bifand intr-una dintre coloane, varianta care ti se potriveste.

Nu exista raspunsuri gresite sau corecte!

La finalul acestei unitati sunt capabil sa ...

aplic notiunile dobandite in contexte variate.
utilizez simbolurile specifice chimiei pentru reprezentarea elementelor.
realizez corelatii Tntre structura atomului si Tabelul periodic al elementelor.

colaborez cu colegii in proiecte/sarcini de lucru comune.
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EVALUARE

Punctaje:

I 20 de puncte
II 15 puncte
III 20 de puncte
IV 20 de puncte
\ 15 puncte

10 puncte din oficiu
Total: 100 de puncte
Timp de lucru:

30 de minute

64

Exercitii si probleme

1. Precizeaza daca enunturile de mai jos sunt adevarate sau false.

a.

Electronul este o particula subatomica care se gaseste In nucleul atomului.

b. Atomul de O are pe ultimul strat 8 electroni.

C.

. F

a
a

Atomul este neutru din punct de vedere electric, deoarece numarul de electroni din

Tnvelisul de electroni este egal cu numarul de protoni din nucleu.

. Molul de atomi reprezinta cantitatea dintr-un element care contine numarul lui Avogadro
de atomi.

. Grupele sunt coloanele orizontale din Tabelul periodic al elementelor.

Sodiul este un metal alcalin.

luorul este un element monoizotopic al carui atom are sarcina nucleara +9, iar in nucleu
re 10 neutroni. Pentru atomul de fluor indica:
. simbolul chimic si numarul de particule subatomice (p*, n, €7);

b. numarul atomic si numarul de masg;

c
d

. configuratia electronica;
. pozitia in Tabelul periodic.

. Argonul prezinta trei izotopi care contin 18 electroni si 18, 19, respectiv 20 de neutroni.

Indica simbolurile acestor trei izotopi de tipul ;‘Ar_

a
b

. Identifica numarul atomic Z si grupa pentru urmatoarele elemente:

. E,, situat in perioada a 2-a, cu 7 electroni pe ultimul strat;
. E, caruiali lipsesc doi electroni de pe stratul al doilea pentru a avea configuratie stabila
de octet.

Test

I.

II.

Alege cuvantul potrivit dintre paranteze, astfel incat enunturile sa fie adevarate:

1. Atomul cu numarul atomic 19 si numarul de masa 39 contine ... neutroni (19/20).

2. Elementul care are doua straturi complet ocupate cu electroni este un ... (gaz rar/metal).
3. Elementul cu simbolul P se numeste ... (potasiu/fosfor).

4. Aproape Intreaga masa a atomului este concentrata in ... (nucleu/invelisul de electroni).

Scrie in caiet litera corespunzatoare variantei corecte.

1. Electronii cu energia cea mai mica se afla pe stratul:
a. L(2); b. M(3); c. K); d. Q(7).

2. Calciul este un element care indeplineste un rol extrem de important Tn procesul de
crestere si dezvoltare normala a organismului. Simbolul elementului calciu este:

a. C; b. Ca; c. Cl; d.Cr.
3. Are 6 electroni pe ultimul strat atomul elementului:
a. ,Mg; b. .C; C. A d.S.

III. Priveste cu atentie modelele atomice din figurile a-c.
Indica:

1. numarul de particule subatomice (p*, n, €") din fiecare atom;
2. atomii care sunt izotopii aceluiasi element;

3. perioada’in care se gaseste fiecare dintre aceste elemente.

27 28 + 31
. Se dau elementele ;;X, ;Y si .T.
Determina pentru acestea:

1. structura atomica;
2. configuratia electronica;
3. pozitia in Tabelul periodic al elementelor.

Efectueaza urmatoarele calcule, utilizind pentru masele ato-
mice relative anexa de la sfarsitul manualului:

1. numarul de moli din 81 g de aluminiu;
2. masa a 5 mol de sulf;
3. numarul de atomi din 112 g de fier.



, Important este sa
nu te opresti niciodatd
din a-ti pune intrebari.

Albert Einstein

= 11,50,

Lectia 1 Formarea ionilor pozitivi. Caracterul metalic

Lectia 2 68-69 Formarea ionilor negativi. Caracterul nemetalic
Lectia 3 70-71 Metale si nemetale. Proprietati fizice. Aliaje
Lectia 4 72-74 Formarea compusilor ionici. Proprietati fizice
Lectia 5 75-77 Formarea unor molecule
Lectia 6 78-79 Proprietati fizice ale unor compusi moleculari
Lectia 7 80-81 Valenta. Stabilirea valentei unui element
Lectia 8 82-83 Formula chimica a unei substante
Lectia 9 84-85 Substante simple. Substante compuse
Lectia 10 86-91 Substante compuse. Oxizi, baze, acizi, saruri
Lectia 11 92-93 pH-ul solutiilor

. Prepararea si folosirea unui indicator acido-bazic la determinarea pH-ului
Froieet 9495 Unor solutii

Evaluare 96
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Structura atomului de heliu

Structura atomului de neon

Sodiu metalic (Na)

Formarea ionilor pozitivi.
Caracterul metalic

AS1'A stii deja

® Invelisul de electroni este partea atomului care explica tendinta atomilor de a se uni intre ei.
® Gazele rare sunt o categorie aparte de elemente, ca urmare a tendintei lor foarte reduse
de a se combina cu alte elemente. De aceea, se mai numesc si gaze inerte sau gaze nobile.

Activitate Tn perechi — formeaza o echipad impreuna cu colega/colegul de banca. Analizati
configuratiile electronice pentru atomii de He, Ne, Ar, Kr, prezentate in tabelul de mai jos.

He 2 2e”

Ne 10 2e” 8e”

Ar 18 2e” 8e” 8e”

Kr 36 2e” 8e” 18e” 8e”

Ce caracteristica prezinta configuratia electronica a acestora?

Cati electroni au pe ultimul strat atomii acestor elemente?

- (i) = | Retine

Configuratiile electronice cu 2e”, dublet electronic, pe stratul K (1), in situatia in care
acesta este ultimul strat, sau 8e”, octet electronic, pe oricare dintre celelalte straturi care
devine ultimul strat, sunt configuratii de gaz rar, configuratii electronice stabile.

Atomii elementelor care nu au configuratie electronica stabild, de dublet sau octet, pre-
zinta tendinta de a forma o astfel de configuratie in moduri diferite, Tn functie de numarul
de electroni de pe ultimul strat. De cele mai multe ori, formarea configuratiilor stabile este
favorizata de existenta unor factori externi (lumina, caldura etc.) si conduce la obtinerea
a numeroase substante chimice.

Na.-—e —> Na’

11p* 11p*
11e” 10e”
K-2e K-2e
L-8e L-8e
M-1le
atom de sodiu  ion pozitiv de sodiu Procesul de ionizare a sodiului

Atomul de sodiu are 11p* in nucleu si 11e” in Tnvelisul de electroni, repartizati astfel:
K—-2e,L-8e,M-1e". Cuunsingur electron pe ultimul strat M, atomul nu are o configura-
tie stabila. Pentru a ajunge la o configuratie stabila, atomul de sodiu are tendinta de a ceda
electronul de pe ultimul strat. Cedeaza acest electron si ramane cu 8e” pe ultimul strat, stra-
tul L, ajungand astfel la o configuratie stabila de octet. Se formeaza o particula care nu mai
este neutrd din punct de vedere electric; aceasta este pozitiva, avand un proton Tn plus fata
de numarul de electroni. Aceasta particula se numeste ion pozitiv de sodiu.

In mod similar, toate elementele grupei 1 au tendinta de a ceda electronul de pe ultimul
strat, pentru a dobandi o configuratie stabila. De exemplu:

Ke—e"—>K"



Formarea ionilor pozitivi. Caracterul metalic

= (i) = | Retine @

1_ 2 13 14 15
® Particula provenita din atom care nu mai prezinta egalitate Tntre numarul de protoni si H <« H
cel de electroni se numeste ion. Hel o Li |Be [PB RGN
® Procesul prin care un atom se transforma n ion se numeste proces de ionizare. Nel, [Na[Mg| |Al]Si

Ar K [Ca Ga|Ge| As
Kr Rb| Sr In|Sn|Sb

Metalele cedeaza electroni,
pentru a-si forma configuratia

Mg:—2e —Mg**

+ + stabild a gazului rar precedent
12p 12p din Tabelul periodic
12e” 10e” al elementelor

K-2e K-2e
L-8e L-8e
M-2e”
atom ion pozitiv
de magneziu de magneziu Procesul de ionizare a magneziului

Atomul de Mg are 12p* si 12¢” repartizati pe straturi astfel: K—2e”, L — 8e”, M — 2¢e". Cu 2e”
pe ultimul strat, M, nu are o configuratie stabila. Pentru a ajunge la o configuratie stabila de
gaz rar, atomul de Mg are tendinta de a ceda cei 2e” de pe ultimul strat. Cedeaza cei 2e” de
pe stratul M si ramane cu stratul L ca strat ultim, cu configuratie stabila de octet L — 8e™. Se
formeaza ionul pozitiv de Mg, care are 12p* si numai 10e".

Cu 2¢e™ pe ultimul strat, magneziul se afla in grupa a 2-a. Atomii tuturor elementelor din
aceasta grupa manifesta tendinta de a ceda electronii de pe ultimul strat pentru a dobandi o
configuratie stabila. De exemplu:

Ca:-2e —>Ca*

= (1) = | Retine

® Atomii elementelor din grupele 1 si 2 manifesta tendinta de a-si forma o configuratie
stabild cedand electronii de pe ultimul strat. Atomii se transforma in ioni pozitivi care se
numesc cationi si care au sarcina egala cu numarul de electroni cedati. Aceste elemente
au caracter metalic.

©® Atomii elementelor care cedeaza electroni si formeaza ioni pozitivi au configuratia gazu-
lui rar din perioada precedenta a Tabelului periodic al elementelor.

Elementele cu caracter metalic completeaza grupele 1-12 in totalitate, precum si partial
grupele 13-16.

¢c&| Aplica

Problema rezolvata

In imaginea de pe coloana aliturata este reprezentat schematic atomul de aluminiu.
Stiind ca numarul de neutroni este cu unu mai mare decat numarul de protoni, stabileste
tipul si numarul particulelor care intrd in alcatuirea atomului de aluminiu.

Modeleaza procesul de ionizare.

Rezolvare
Atomul de Al are 13p*, 14n° si 13e” repartizati astfel: K—2e", L —8e’, M- 3e", deci nu
are o configuratie stabil pe stratul M. In tendinta de a realiza o configuratie stabila, atomul

de Al cedeaza cei 3e” de pe ultimul strat. Se formeaza ionul pozitiv de Al, care are 13p” si
numai 10e".

Al*—3e —>AI>" Structura atomului de aluminiu
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Formarea ionilor negativi.
Caracterul nemetalic

IS1'A stii deja

Atomii elementelor care au 1, 2 sau 3 electroni pe ultimul strat au tendinta de a ceda acesti

Nemetalele au un rol foarte electroni, transformandu-se in ioni pozitivi cu configuratii stabile de dublet sau de octet.
important Tn functionarea

organismului uman si a
celorlalte organisme vii.

Astfel:
oxigenul este indispensabil
vietii;
carbonuAl este elementul Reprezinta configuratia electronica a atomului de clor (Z = 17).
grzzin;'” toate substantele Atomul de clor are o configuratie stabila? In cazul in care raspunsul tau este afirmativ,
I Ice; ~
: . . s R . . .
hidrogenul intra Tn alcAtuirea carui gaz ra-r lloapar'glne. In cazulin care consideri ca nu este stabild, cum crezi ca ar putea
apei alturi de oxigen sin deveni stabila?

compozitia majoritatii
substantelor organice, . .
impreun cu carbonul; :Cle+e—:Cl¥
azotul si fosforul sunt ° *

constituenti de baza, alaturi 17p 17p

de carbon, hidrogen si 17e 18e”

oxigen, Tn compozitia K—2e K—2e
proteinelor, hormonilor,

vitaminelor — substante atat L-8e L-8e
de necesare bunei M-"Te M- 8e”
functiondri a organismului. . .

’ atom ion negativ
de clor de clor Procesul de ionizare a clorului

Atomul de clor are 17p* in nucleu si 17¢e” In invelisul de electroni, repartizati astfel: K — 2e",
L —8e, M- 7e ceea ce reprezinta o configuratie care nu este stabila. Pentru a ajunge la o
configuratie stabila de octet, atomul de clor accepta un electron. in acest fel, se formeaza
ionul negativ de clor, in care numarul electronilor, particule incarcate negativ, este mai mare
decat numarul protonilor, particulele incarcate pozitiv. Datorita faptului ca atomul de clor
a acceptat un electron, acesta s-a transformat intr-un ion negativ, Tncarcat cu sarcina elec-
trica negativa si notat Cl".

In mod similar, toate elementele din grupa 17, avand 7e™ pe ultimul strat, au tendinta de a
primi un electron pe acest strat, pentru a dobandi configuratie stabila. De exemplu:

::F:-+e-—>:i:.:‘

@

1 2 13 14 15 16 17 18 e -
1 R153 e
H He

Li|Be[[B|C|N|[O]| F|Ne

Na[Mg| | AL} Si| P | S |CL|Ar
K |Ca| |Ga|Ge|As|Se | Br| Kr

Rb|Sr| |In|Sn|Sb|Te| I_|Xe

Nemetalele accepta electroni,
pentru a-si forma configuratia
stabila a gazului rar urmator din
Tabelul periodic al elementelor

Procesul de ionizare a fluorului

- (1)) = | Retine

Atomii elementelor care au pe ultimul strat 5, 6 sau 7 electroni manifesta tendinta de
a-si forma configuratie stabila acceptand, in anumite conditii, 3, 2, respectiv un electron pe
ultimul strat. Acesti atomi se transforman ioni negativi care se numesc anioni si care au sar-
cina electrica egala cu numarul de electroni primiti. Aceste elemente au caracter nemetalic.
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Formarea ionilor negativi. Caracterul nemetalic

Studiaza imaginea alaturata in care este reprezentata structura atomica pentru elementul
O (Z = 8). Modeleaza procesul de ionizare pentru atomul de oxigen.

Rezolvare

Atomul de oxigen are 8p* 1n nucleu si 8¢ n nvelisul de electroni, repartizati astfel: K — 2¢7,
L —6€". Pentru a ajunge la o configuratie stabila de octet pe ultimul strat, atomul de oxigen,
n anumite conditii, are tendinta de a accepta 2e”. Prin acceptarea celor 2¢7, se formeaza
ionul de oxigen cu douad sarcini negative.

:E.).-+2e‘—>:0:2‘

8p* 8p*

8e” 10e”
K-2e K-2e
L-6e L—-8e

in mod similar, si alte elemente din grupa 16, avand 6e” pe ultimul strat, au tendinta de a
accepta 2e” pe acest strat, pentru a dobandi o configuratie stabila.

:S-+2e —>:S
Realizeaza un model similar cu cel de la exercitiul 1 pentru atomul de azot (Z=7, A = 14).
Modeleaza procesul de ionizare a acestuia.

Rezolvare

Atomul de azot are 7p* in nucleu si 7e” in nvelisul de electroni, repartizati astfel: K — 2¢7,
L —5e". Pentru a ajunge la o configuratie stabila de octet pe ultimul strat, atomul de azot,
Tn anumite conditii, accepta 3e”. Se formeaza astfel ionul negativ de azot, cu trei sarcini
negative in plus fata de numarul particulelor pozitive.

.[S].+3e‘—>:N:3_

7p* 7p*

7e” 10e”
K-2e K-2e
L-5e L—-8e

in mod similar, si alte elemente din grupa azotului, avand 5e” pe ultimul strat, au tendinta
de a primi 3e” pe acest strat, pentru a dobandi configuratie stabila.

= (1) = | Retine

® Elementele cu caracter nemetalic ocupa in totalitate grupele 17 si 18 si partial grupele
13,14, 15 si 16 fiind situate deasupra liniei ingrosate din Tabelul periodic al elementelor.

® Atomii elementelor care accepta electroni si formeaza ioni negativi au configuratia gazu-
lui rar aflat la sfarsitul perioadei respective.

Nemetalele sunt elemente bine reprezentate in mediul inconjurator.

Astfel:

hidrogenul este elementul cel mai raspandit in Univers;

oxigenul este elementul cel mai raspandit pe planeta Pamant;

azotul este elementul cel mai raspandit in aer;

hidrogenul si oxigenul intra Tn alcdtuirea apei, substanta cea mai raspandita pe Pamant.

Structura atomului de oxigen

Aurora boreala

Aurora boreald, unul dintre
cele mai spectaculoase
fenomene observate pe Terra,
este produsa in urma ionizarii
atomilor de oxigen si azot

din straturile superioare ale
atmosferei.

69




Metale si nemetale. Proprietati fizice.
Aliaje

Metale ST stii deja
S\ .‘ /(0

® Elementele ai caror atomi formeaza ioni pozitivi au caracter metalic, iar cele ai caror atomi
formeaza ioni negativi au caracter nemetalic.

® Tendinta elementelor de a ceda sau de a primi electroni, respectiv de a avea caracter
metalic sau nemetalic, devine vizibila la scara macroscopica prin proprietatile lor diferite.

Activitate Tn echipa — lucreaza impreuna cu alti doi colegi/colege.

Aveti pe mesele de lucru:

substante: cupru (conductor si bard), aluminiu (folie si bard), sulf (pulbere si baton), car-
bune (pulbere si brichete de cocs), apa (in paharul Berzelius);

ustensile de laborator si alte materiale: termometru, spatula, cleste metalic, pahare Erlen-
Mercur — lichid meyer, baterie, conductori electrici, comutator, becuri de lanterna, sursa de incalzire, luma-
nare, trepied.

Nemetale
Observati cu atentie substantele si informatiile despre acestea cuprinse in Tabelul perio-

' > dic al elementelor.

Realizati investigatii care va pot ajuta sa completati in caiete un tabel asemanator cu cel
de mai jos. Unele casute pot fi completate cu informatii pe care le cunoasteti deja de la
alte discipline.

Comparati informatiile din tabelul completat de voi cu informatiile din tabelul oferit la
rubrica Retine.
Clor — gazos

Stare de agregare

Aspect (pentru cele solide)

Conductibilitate electrica si
termica

Maleabilitate
Ductilitate

Solubilitate Tn apa

Brom - lichid G7) = | Retine

- Proprietate Metale Nemetale

Stare de agregare  Sunt solide, cu exceptia Se gasesc in toate starile de agregare
mercurului care este lichid. (un singur nemetal lichid — bromul).

| Aspect Prezinta luciu caracteristic. Nu prezinta luciu; cu exceptia iodului.

- (pentru cele solide)

Iod — solid Conductibilitate Sunt bune conducatoare Sunt izolatori termici si electrici.
odsot electrica sitermica de caldura si electricitate.  Exceptie face grafitul, care este bun
conducator de caldura si electricitate.

Maleabilitate Pot fi trase n foi subtiri Sunt sfar@micioase (cele solide),
(sunt maleabile). nu sunt maleabile.
Ductilitate Pot fi trase n fire de diferite Nu sunt ductile (cele solide).

grosimi (sunt ductile).

Solubilitate Tn apa  Metalele nu sunt solubile Pot fi insolubile Tn apa: carbon, sulf.
n apa. Pot fi partial solubile in apa: oxigen, clor.
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Metale si nemetale. Proprietati fizice. Aliaje

i
X

Stii deja

Metalele prezinta proprietati specifice — maleabilitate, ductilitate, conductibilitate elec-
trica si termica, rezistenta mecanica, proprietati datorita carora sunt utilizate pe scara larga

n diverse domenii de activitate.

Citeste cu atentie tabelul de mai jos, in care sunt prezentate cateva dintre cele mai impor-
tante aliaje. Din ce sunt alcatuite aceste aliaje? Care este componentul care se gdseste in

cantitatea cea mai mare in fonta si in otel?

Fonta fier, carbon (2-6,6%) duritate mare,
(sulf, fosfor, siliciu, casant
mangan, alte metale, Tn
cantitati foarte mici)
Otel fier, carbon (0,2-2,11%)  dur, elastic,
(nichel, crom, molibden, maleabil
vanadiu n cantitati foarte
mici sau deloc)
Duraluminiu aluminiu, cantitati mici de duritate mare,
cupru, magneziu, mangan densitate mica
Alama cupru, zinc duritate mare, nu
se poate turna
Bronz cupru, staniu duritate mare,
rezistent, se poate
turna
Aliaj de lipit  plumb, staniu temperaturi de

topire scazute

Aliajele sunt amestecuri de metale. Exista
aliaje, cum ar fi fonta si otelul, care con-
tin si adaosuri de nemetale.
in general, aliajele se obtin prin dizolva-
rea unor metale Tn topiturile altor metale, for-
mand solutii care prin racire se solidifica.
Aliajele sunt folosite mai mult decat meta-
lele Tn stare purd, pentru ca proprietatile lor
sunt superioare, comparativ cu cele ale meta-
lelor pe care le contin. Temperatura de topire
a aliajului este mai mica decat cea a metale-
lor componente, scazand astfel considerabil

piese si carcase pentru
automobile, locomotive,
avioane, schelete pentru
poduri, calorifere

arcuri, roti dintate,
schelete pentru cladiri,
burghie, bare pentru beton
armat, utilaje industriale
in industria constructoare
de masini, industria
aeronautica

tevi, robinete, suruburi,
inele, ventile, obiecte
decorative

statui, monede, angrenaje,
cuzineti, sarme

n electronica,
electrotehnica, pentru
lipirea pieselor

Statuie din bronz

Atelier de fabricare a otelului

costurile energetice de prelucrare. De asemenea, rezistenta mecanica, rezistenta fatd de
actiunea agentilor chimici si duritatea sunt mult mai mari in cazul aliajelor decat Tn cazul

metalelor componente.

"
- ~

Retine

Un aliaj este un amestec omogen, solid, a doua sau mai multe substante. Dintre acestea,

un metal se afla in cantitatea cea mai mare.
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cation

cedare
de electroni

atom
neutru

acceptare
de electroni

-

anion

Ardereain flacara
a panglicii de magneziu

Pulbere de oxid de magneziu
(MgO)
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Formarea compusilor ionici.
Proprietati fizice

IS4 stii deja

® Elementele ai caror atomi nu prezinta configuratie stabila pe ultimul strat au tendinta de
a-si forma o astfel de configuratie prin cedare sau acceptare de electroni.

@ in conditii de reactie, atomii elementelor care au 1, 2 sau 3 electroni pe ultimul strat for-
meaza ioni pozitivi numiti cationi, iar atomii elementelor cu 5, 6 sau 7 electroni pe ultimul
strat formeaza ioni negativi, numiti anioni (vezi figura alaturata).

Activitate in echipa — lucreaza impreuna cu colega/colegul de banca.

Pe mesele de lucru, pe sticlele de ceas, se afla fragmente de panglica de magneziu.
Studiati cu atentie fragmentele metalice si notati caracteristicile observate.

Cu ajutorul unui cleste metalic, introduceti un fragment de panglica de magneziu in fla-
cara unei spirtiere. (Atentie! Nu priviti direct in flacara produsa de arderea magneziului!).
Studiati cu atentie produsul rezultat din arderea magneziului. Acesta este oxidul de mag-
neziu. Comparati-l cu fragmentele de panglica de magneziu existente pe masa.

Stabiliti asemanari si deosebiri.

Formulati o ipoteza cu privire la modul In care se formeaza, la scara atomica, oxidul de
magneziu din magneziu si oxigen.

Interpretarea rezultatelor
In urma arderii, panglica de magneziu s-a transformat Tntr-o pulbere de culoare alb& care
se numeste oxid de magneziu.
Panglica de magneziu si oxidul de magneziu au proprietati diferite.

Concluzie

La scara atomica, atomul de magneziu cedeaza cei 2e” de pe ultimul strat, formand ionul de
magneziu cu doua sarcini pozitive (2+). Atomul de oxigen accepta cei 2e” cedati de magneziu
si formeaza ionul de oxigen cu doua sarcini negative (2-). Cei doi ioni, cu sarcini electrice de
semn opus, se atrag prin forte de natura electrostatica si formeaza un compus nou, oxidul de
magneziu, denumit compus ionic.

Mg:-2e” —> Mg

K-2e K-2e
L-8e” L-8e”
M-2e

:b:-+29‘—>:0:2‘

K-2e
L-8e”

K-2e
L-6e

Procesul de formare a oxidului de magneziu

Mg2++ 02— forte

electrostatice

Mg>0* —>Mg0

Retine

In conditii de reactie, atomii metalelor si ai nemetalelor isi realizeaza in acelasi timp
configuratii stabile: atomii metalului cedeaza electronii de pe ultimul strat, formand ioni
pozitivi, iar atomii nemetalului accepta pe ultimul strat electronii cedati de metal, formand
ioni negativi. Ionii incdrcati cu sarcini electrice de semn contrar se atrag prin forte de natura
electrostatica si formeaza compusi ionici.



Formarea compusilor ionici. Proprietdti fizice

Modeleaza procesele de ionizare pentru atomii elementelor Na (Z = 11) si Cl (Z = 17). Sta-
bileste ce fel de ioni formeaza Na si Cl. Compara sarcinile electrice ale ionilor formati. Ce
fel de forte se manifesta intre particulele Tncarcate cu astfel de sarcini?

Rezolvare
Atomul de sodiu, in conditii de reactie, cedeaza electronul de pe ultimul strat atomului de
clor, care are pe ultimul strat 7e". Se formeaza ionul pozitiv de sodiu si ionul negativ de clor,
cu configuratii de gaze rare si sarcini electrice egale, dar de semn contrar.

Cristal de clorura de sodiu

Na-—e —>Na’

K-2e K-2e
L-8e” L —-8e”
M-1e

Glere —mile

K-2e K-2e
L-8e L-8e P Lde f lorurii de sodi
M _ 7e_ M _ 8e_ rocesu e 1ormare a cloruril de sodiu

Intre ionul pozitiv de sodiu si ionul negativ de clor se exercita forte de atractie electros-
tatica. Astfel, se formeaza un compus ionic, alcatuit din ioni de sodiu si ioni de clor. Acest
compus se numeste clorurd de sodiu (sare de bucatarie).

Compusul este neutru din punct de vedere electric, numarul sarcinilor pozitive fiind egal
cu numarul sarcinilor negative.

Na'+ Cl' .—==— Na'Cl"—>NaCl
Compusul ionic format din ioni de calciu si ioni de oxigen, numit oxid de calciu, este o subs-
tanta cu importanta practica deosebitd, cunoscuta si sub numele de var nestins. Este utili-
zata Tn constructii, pentru obtinerea mortarului sau a cimentului si in industria chimica, la
obtinerea amestecurilor folosite pentru ameliorarea aciditatii solului.

Reprezintd procesele de ionizare pentru atomii de calciu (Z = 20) si oxigen (Z = 8).
Modeleaza transferul de electroni si formarea compusului ionic.

Rezolvare
In conditii de reactie, atomul de calciu (Z = 20 si configuratia electronicd K — 2e”, L - 8¢’
M -8e, N - 2e") cedeaza electronii de pe ultimul strat, transformandu-se n ionul pozi-
tiv de calciu.

Atomul de oxigen (Z = 8 si configuratia electronica K — 2e”, L — 6e”) are nevoie de doi
electroni pentru a-si completa octetul electronic pe ultimul strat. Pentru aceasta, ato-
mul de oxigen va primi cei 2e” pe care ii cedeaza atomul de calciu, ajungand astfel la
configuratia stabila de octet.

Structura oxidului de calciu
(Ca0)

Ca:-2e —>Ca*

K-2e" K-2e"

L-8e L-8e”

M-8e” M- 8e” Oxid de calciu (var nestins)
N-2e”

:§-+23‘—>:0:2‘

K-2e K-2e Procesul de formare a oxidului de calciu
L-6e L-8e
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Formarea compusilor ionici. Proprietdti fizice

NaCl
cristal

Conductibilitate electrica
n cristal

NacCl
topitura

Conductibilitate electrica
n topitura

NaCl
solutie

Conductibilitate electrica
n solutie
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Intre ionul pozitiv de calciu si ionul negativ de oxigen se exercita forte de atractie electrostatica.
Astfel se formeaza un compus ionic, alcatuit din ioni de calciu si ioni de oxigen, numit oxid de
calciu. Aceasta substanta este neutra din punct de vedere electric, deoarece pentru fiecare ion
negativ, cu sarcina electrica 2—, se formeaza un ion pozitiv, cu sarcina electrica 2+.

Ca2+ + 02— forte

electrostatice Ca2+02_ - Cao
Substantele ionice au proprietati total diferite de cele ale atomilor din care provin.
Exemplu: sodiul este un metal solid, alb-argintiu, moale, usor, cu luciu metalic in taietura
proaspata. Clorul este un gaz galben-verzui, otravitor pentru organism. Transferul unui
electron de la atomul de sodiu la cel de clor, in conditii de reactie, determina formarea
unei substante noi, sarea de bucatarie, alcatuita din cristale in care sunt aranjati ionii de
sodiu si de clor. Sarea de bucatarie este o substanta necesara organismului, cu proprietati
diferite de cele ale sodiului si clorului.

sare de
bucatarie
(clorura
de sodiu)

clor gazos

Activitate Tn echipa — formeaza o echipa impreuna cu colega/colegul de banca.

La mesele de lucru, pe cele trei sticle de ceas, se gasesc cate 5 g de clorura de sodiu, de
piatra-vanata si de clorura de calciu, compusi ionici. Se gasesc, de asemenea, un cub de
sare, precum si pahare Berzelius, baghete, materiale necesare realizarii unor circuite elec-
trice, baterii, becuri pentru lanterna.

Studiati cu atentie substantele existente pe cele trei sticle de ceas.

Stabiliti starea lor de agregare si aspectul.

Verificati solubilitatea Th apa a celor trei substante.

Realizati circuitul prezentat in figura a.

Studiati cu atentie figura b.

Realizati circuitul prezentat in figura c.

Formulati o ipoteza cu privire la conductibilitatea electrica a compusilor ionici.

Interpretarea rezultatelor
Substantele studiate sunt substante solide, cristalizate, solubile Tn apa.
in stare solida, nu conduc curentul electric.
In solutie si in topituri sunt bune conduc&toare de electricitate.

Concluzie

Compusii ionici:
sunt substante solide, cristalizate, cele mai multe solubile Tn apa, incolore sau colorate.
n stare solida, nu conduc curentul electric. Ionii de semn contrar se atrag prin forte puter-
nice, electrostatice si ocupa pozitii fixe in structura cristalelor.
n topituri sau n solutii, ionii se desprind din retea si devin mobili, iar compusii ionici con-
duc curentul electric.

so
- ~

Retine

Topiturile si solutiile compusilor ionici se numesc electroliti, deoarece conduc curentul
electric.



Formarea unor molecule

AS1'p| stii deja

® Dintre elementele cunoscute, un numar mic prezinta structuri stabile pe ultimul strat cu
electroni. Se numesc gaze rare, nobile sau inerte. Acestea sunt: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn si Og.

® Atomii celorlalte elemente pot ceda sau accepta electroni, rezultand astfel ioni pozitivi sau
negativi, cu configuratii electronice de gaze rare, care se atrag. In urma acestor atractii se
formeaza compusii ionici.

A. Formarea moleculelor din atomi identici

Numarul compusilor ionici formati din cele peste 100 de elemente cunoscute este destul
de mic comparativ cu numarul imens de substante existente.

Cele mai multe dintre substantele cunoscute se formeaza intr-un alt mod, prin asociere
interatomica.

Activitate Tn echipa — lucreaza impreuna cu colega/colegul de banca.
Reprezentati configuratia electronica pentru atomul de hidrogen (Z = 1).

Comparati configuratia electronica a hidrogenului cu cea a heliului (Z = 2), gazul rar care
fi urmeaza in Tabelul periodic al elementelor. Ce observati? Cum poate ajunge atomul de
hidrogen la o configuratie similara cu cea a atomului de heliu?

Formulati o ipoteza pe baza imaginilor alaturate.

Interpretarea rezultatelor

Atomul de hidrogen are Z = 1, deci un singur electron in Tnvelisul sau de electroni, pe stratul
K. Avand un singur electron, structura lui nu este stabild. Pentru a ajunge la o structura stabila
de dublet pe stratul K, specifica atomului de heliu, doi atomi de hidrogen isi pun in comun cate
un electron. Electronii pusi Th comun apartin deopotriva ambilor atomi de hidrogen.

Concluzie
Se realizeaza o asociere de doi atomi de hidrogen, numita moleculd de hidrogen si repre-
zentata H,.

Modeleaza configuratia electronica pentru atomul de clor (Z=17).

Compara configuratia electronica a clorului cu cea a argonului (Z = 18), gazul rar care i
urmeaza n Tabelul periodic al elementelor. Ce observi? Poate ajunge atomul de clor la o
configuratie similara cu cea a atomului de argon altfel decat primind un electron?

Urmareste cu atentie imaginile de mai jos. Ce observi?

SR R

Grupa 17 din Tabelul periodic
al elementelor, numita si
grupa halogenilor, contine
cele mai multe elemente care
formeaza molecule diatomice
(alcatuite din doi atomi): F,,
Cl,, Br,, L.

@ Fosforul formeaza
molecula
tetraatomica, P,

iar sulful molecula
octoatomica, S,.

3
’

He+:H— HEH

Formarea
moleculei de hidrogen

Molecula de hidrogen, H

2
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Formarea unor molecule

Molecula de clor, CL,

Molecula de fluor, F,

Molecula de acid clorhidric, HCL

76

Atomul de clor are 17¢7, repartizati astfel K— 2e7, L —8e”, M —7e", deci 7¢e” pe ultimul strat.
Pentru a realiza o structurd stabild, de octet, pe stratul M, specifica argonului, doi cate doi,
atomii de clor Tsi pun in comun cate un electron. Se realizeaza o asociere de doi atomi de clor,
numita moleculd de clor si reprezentata CL,.

- (i) = | Retine

® Prin punere in comun de electroni, intre atomi care nu au o configuratie stabila pe ultimul
strat, se formeaza asociatii de atomi cu stabilitate mare, care pot exista in stare libera.
Aceste asociatii de atomi se numesc molecule.

® Cea mai mica particula dintr-o substanta, care poate exista in stare libera si care, in con-
ditii standard de temperatura si presiune, prezinta toate proprietatile substantei din care
provine se numeste molecula.

® Punerea in comun de electroni si formarea de molecule este specifica elementelor cu
caracter nemetalic, cu exceptia gazelor rare.

Priveste cu atentie imaginea de mai jos. Explica pe scurt modulin care se asociaza atomii,
pornind de la configuratia electronica a atomului de fluor (Z = 9).

B. Formarea moleculelor din atomi diferiti

Activitate n echipa — lucreazd impreuna cu colega/colegul de banca.

Reprezentati configuratiile electronice ale atomilor de H (Z=1) si Cl (Z=17).

Modelati asocierea celor doi atomi prin punere in comun de electroni. Cati electroni trebuie
sa-si puna in comun fiecare dintre ei?

H-+.(:j:[:—>H (:::[:

Atomul de hidrogen are un electron pe stratul K. Atomul de clor are 7e” pe stratul M. Atomii
celor doud elemente pun Tn comun cate un electron: hidrogenul — singurul electron pe care il
poseda, iar clorul un electron de pe ultimul strat, formandu-si fiecare configuratie de gaz rar.
Atomul de hidrogen Tsi formeaza astfel dubletul de electroni pe stratul K, iar atomul de clor,
octetul de electroni pe stratul M.

Prin asocierea celor doi atomi, se formeaza molecula de acid clorhidric, HCL.



Formarea unor molecule

Reprezentati configuratia de electroni a atomului de oxigen. Cati electroni are pe ultimul strat?

Modelati asocierea atomului de oxigen cu atomi de hidrogen. Cati electroni trebuie sa puna
Tn comun oxigenul? Cu cati atomi de hidrogen trebuie sa se asocieze atomul de oxigen pen-
tru completarea octetului electronic?

Atomul de oxigen are nevoie de 2e” pentru a-si completa octetul de electroni pe stratul L. Un
atom de hidrogen nu poate participa decat cu un singur electron. Prin urmare, atomul de oxigen
pune Tn comun 2e” de pe ultimul strat cu 2e” proveniti de la doi atomi de hidrogen. Astfel, atat
oxigenul, cat si cei doi atomi de hidrogen vor avea configuratii stabile pe ultimul strat: oxigenul
de octet, iar hidrogenul de dublet.

Prin asocierea atomului de oxigen cu doi atomi de hidrogen se formeaza molecula de apd,
H,O (vezi imaginea alaturata).

Modelati formarea compusului molecular rezultat din asocierea azotului (Z = 7) cu hidro-
genul (Z = 1). Cati electroni are atomul de azot pe ultimul strat de electroni? Cu cati atomi
de hidrogen trebuie sa puna in comun electroni? Studiati modelul alaturat. Formarea moleculei de ap

Atomul de azot are nevoie de 3e” pentru a-si completa octetul electronic pe stratul L. Un
atom de hidrogen nu poate participa decat cu un singur electron. Prin urmare, atomul de azot
pune nh comun 3e” de pe ultimul strat cu 3e” proveniti de la trei atomi de hidrogen. Astfel, atat
atomul de azot, cat si cei trei atomi de hidrogen vor avea configuratii stabile pe ultimul strat:
azotul de octet, iar hidrogenul de dublet.

Prin asocierea atomului de azot cu trei atomi de hidrogen se formeaza molecula de amoniac,
NH, (vezi imaginea alaturata).

Modelati formarea compusului molecular rezultat din asocierea carbonului (Z = 6) cu hidro-
genul (Z = 1). Cati electroni are atomul de carbon pe ultimul strat de electroni? Cu cati atomi
de hidrogen trebuie sa puna in comun electroni? Studiati modelul de mai jos.

Formarea moleculei de amoniac

Atomul de carbon are nevoie de 4e” pentru a-si completa octetul electronic pe stratul L.
Un atom de hidrogen poate participa cu un singur electron. Prin urmare, atomul de carbon
pune in comun cei 4e” de pe ultimul strat cu patru atomi de hidrogen. Astfel, atat carbonul,
cat si cei patru atomi de hidrogen vor avea configuratii stabile pe ultimul strat: carbonul de
octet, iar hidrogenul de dublet.

Prin asocierea atomului de carbon cu patru atomi de hidrogen se formeaza molecula de
metan, CH,.

= (1) = | Retine

Atomii nemetalelor isi pot forma configuratii de gaz rar prin punere in comun de elec-
troni cu atomi de nemetale, identici sau diferiti.
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Proprietati fizice
ale unor compusi moleculari

SISt deja

® Atomii nemetalelor se pot asocia prin punere in comun de electroni, formand edificii struc-
turale numite molecule.
® Imensa majoritate a substantelor din lumea Tnconjuratoare este alcatuitd din substante

moleculare.

Activitate Tn echipa — formeaza o echipa impreuna cu colega/colegul de banca.

Cititi textul urmator.

Radu este elev Tn clasa a VII-a. El pregateste, pentru ora de chimie, un proiect despre
proprietatile substantelor moleculare. S-a informat din diverse surse si a selectat mai multe
enunturi si imagini referitoare la tema proiectului.

Iata care sunt enunturile si imaginile (fig. a-1) selectate de Radu:

Zaharul, alcoolul, acizii, uleiul sunt substante formate din molecule, obtinute prin punere
in comun de electroni intre atomi de nemetale, deci sunt substante moleculare.

Metanul nu se dizolva in apa.

Oxigenul, hidrogenul, azotul sunt putin solubili Tn apa.

Zaharul este solubil in apa.

Solutia de zahar nu conduce curentul electric.

Multi oxizi nemetalici sunt substante gazoase.

Solutiile acizilor sunt bune conducatoare de electricitate.

Substantele moleculare n stare solida sunt izolatori electrici.

IA ; Alcoolul se dizolva Tn orice proportie Tn apa.

Apd cu ulei Uleiul nu se dizolva in apa si nu conduce curentul electric.

solutie de zahar

Conductibilitatea electrica Conductibilitatea electrica Conductibilitatea electrica
a solutiei de zahar a solutiei de acid a uleiului
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Proprietati fizice ale unor compusi moleculari

=

SCHOTT
DU RANS

100:mi

Brom - lichid brun-roscat Iod - solid, violet Clor — gaz galben-verzui

Realizati in caiete un tabel dupa modelul celui de mai jos si completati-l corespunzator,
folosind informatiile culese de Radu precum si a celor desprinse din studierea imaginilor
a-l, dupa modelul:

Substantele moleculare au
reprezentanti cu importanta
; practica deosebita:
pu'gln. insolubil conductor izolator A‘?',dm florh'dr'c este

solubil utilizat Tn laborator pentru
obtinerea hidrogenului, a
clorului, a altor acizi; n
industrie, pentru a obtine
mase plastice, fire si fibre
sintetice, coloranti,
medicamente, in gravarea
- - metalelor, n procesul

- - Re;ine tehnologic de obtinere a

: . produselor de pielarie sau
® Substantele moleculare se gasesc in toate cele trei stari de agregare. teXtile_- _
® Dupé solubilitatea Tn apa, substantele moleculare pot fi foarte solubile (acizii, alcoolii), Amoniacul este folosit pe
. . . . . . . scard larga ca materie prima
putin solubile (oxigenul, hidrogenul), insolubile (metanul, uleiul). P
° ;n stare pura, substantele moleculare nu conduc curentul electric. Tngrésémiﬁtelor chimice pe
® Insolutie, unele substante moleculare sunt bune conducatoare de electricitate, dar exista baza de azot.

si solutii de substante moleculare care nu conduc curentul electric. Metanul este un
combustibil foarte valoros,
dar este folosit, pe scara

solida lichida gazoasa solubil

zahar da da

- larga, si ca materie prima
%‘% Aplica @ pentru obtinerea de
solventi, agenti frigorifici,
1. Un compus molecular al oxigenului formeazd, in partea superioara a atmosferei terestre, negru de fum etc.

Acidul fosforic este un

un strat protector care actioneaza ca un filtru, retindnd cea mai mare parte din radiatia
compus molecular

solara ultravioleta, nociva. Totodata, regleaza temperatura din atmosfera si are implicatii

oA . . . utilizat n:
deosebite in protejarea biosferei. industria alimentars;
Aranjeaza simbolurile chimice ale elementelor poloniu, zinc, nichel, cobalt, in patratele pentru obtinerea de

ingrasaminte chimice;
coloranti;

materiale folosite

in tratamente
stomatologice etc.

libere de mai jos, astfel incat sa obtii, pe orizontala colorata in mov, numele acestui com-
pus molecular.

2. Formeaza o echipa impreuna cu doi colegi/colege. Realizati o activitate de documentare,
folosind internetul, si selectati informatii cu privire la influenta asupra mediului a compu-
sului molecular de la exercitiul 1. Prezentati fisa colegilor vostri. Atasati-o apoi, la porto-
foliul personal.

3. Dioxidul de carbon este un gaz incolor care rezulta si din respiratia vietuitoarelor. Docu-
menteaza-te si indica cel putin cinci utilizari practice ale dioxidului de carbon.
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Valenta.
Stabilirea valentei unui element

IS1'A stii deja

® Cele mai multe dintre substantele care alcatuiesc lumea inconjuratoare se formeaza prin
asocierea atomilor de acelasi fel sau a atomilor diferiti.
® Asocierea atomilor se realizeaza prin intermediul Thvelisului lor de electroni.

Activitate in echipa — formeaza o echipa impreuna cu colega/colegul de banca.

Reprezentati configuratiile electronice pentru Mg (Z = 12) si Cl (Z = 17). Modelati formarea
compusului ionic alcatuit din Mg si CL.

Modelati punerea in comun de electroni pentru formarea moleculelor alcatuite din:
HZ=1)siF(Z=9); H(Z=1)siS (Z=16).

Copiati pe caiete si completati tabelul de mai jos.

Mg
Cl
H
=
S

Atomul de magneziu cedeaza cei 2e” de pe ultimul strat catre doi atomi de clor. Fiecare
atom de clor, avand 7e” pe ultimul lui strat, accepta cate un electron de la atomul de mag-
neziu, din cei 2e” cedati de acesta. Astfel, se formeaza ionul pozitivde magneziu, cu struc-

tura electronica a gazului rar neon si ionii negativi de clor cu configuratia gazului rar argon.

Atomul de fluor are 7e” pe stratul L si pune in comun 1e™ cu atomul de hidrogen, K - 1¢e".
Fluorul realizeaza configuratia de octet a gazului rar neon, iar hidrogenul configuratia de
dublet a gazului rar heliu.



Valenta. Stabilirea valentei unui element

Verifica-te singur!

Copiazd in caiet si incercuieste
litera corespunzdtoare
rdspunsului corect.

1.Formeaza ioni pozitivi:
a.Na, Mg, O;
b.Na, K, Mg;
c.Na, Ne, F.
2.Sunt nemetale:
H'+°.F.=—>H i:.: a.Ca, C, Cl;
. e b.N, Cu, Cl;
c.Ar,C, F.
Atomul de sulf are 6e” pe stratul M si pune in comun 2e” cu doi atomi de hidrogen, L
_ . . L] . .. .. . . Ly 3.Compusii ionici sunt:
K —1e". Sulful ajunge la configuratia gazului rar argon si, implicit, la configuratie stabila a.substante solfee
de octet pe ultimul strat. Hidrogenul isi realizeaza configuratia stabild de dublet, care s e sl &
este configuratia heliului. gazoase;
c. substante lichide.

Numarul electronilor de pe ultimul strat al unui atom determina capacitatea acestuia de
a se combina cu atomii altor elemente, fie prin cedare/acceptare, fie prin punere Tn comun
de electroni.

4.Compusii moleculari se
formeaza prin:
a.acceptare/cedare de
electroni;
> @ ~ | Retine b.cedare de electroni;
: c. punere in comun de
electroni.

® Capacitatea atomilor unui element de a se combina cu atomii altui element se numeste B
5.Formeaza molecule

valenta. . .
. L L . | 15 srul de el  cedati/primiti o diatomice:
La nive at9m|c, va enta: es'te egala cu”numa.ru. e electroni cedati/primiti sau pusi in a.hidrogenul, azotul, iodul;
comun de fiecare atom Tn timpul reactiilor chimice. b. neonul, clorul, iodul;
® Stratul de electroni pe care se gasesc electronii cedati/primiti sau pusi in comun de catre c. carbonul, bromul, fluorul.
un atom se numeste strat de valenta. 6.Valenta sulfului fati de
® Electronii care se gasesc in stratul de valentd se numesc electroni de valenta. oxigen este egald cu:
a.llsilv;
b.II si III;
c.IVsiVL
< . « AL . o . Acordd-ti 1,5 puncte
Noteaza pe caiet care este stratul de valenta si cati electroni de valenta au elementele: Y e ——
Mg, Cl, H, F, S. Foloseste informatiile din tabelul completat anterior. si un punct din oficiu.
Total: 10 puncte
S - . 09D 0 'p 00 07 g T
. @ : Retlne aunsundspy

® Elementele din grupele 1 si 2 au valenta egala cu numarul grupei, iar elementele din
grupa 13 au valenta egala cu 3.

® Elementele din grupele 14, 15, 16 si 17 au valente variabile. in compusii cu hidrogenul
sau cu metalele, au valenta egala cu 18 — numérul grupei. in compusii cu oxigenul, pot
manifesta mai multe valente. Cea maxima este egald cu numarul grupei — 10 si apoi pot
fi valente cu cate doua unitati mai mici.

® Exceptie fac fluorul, care este constant monovalent, si oxigenul, constant divalent.

| Aplics

Copiaza si completeaza pe caiet tabelul de mai jos, dupa modelul dat.

T I T A N

Numarul electronilor de valenta

Valenta Tn compusii cu oxigenul . 4si2

Valenta Tn compusii cu hidrogenul ... 4 1
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Formula chimica a unei substante

AS1'pA stii deja

® Atomi identici sau diferiti se asociaza prin cedare/acceptare sau punere in comun de elec-
troni; Tn acest fel se formeaza compusii ionici, respectiv compusii moleculari.

® Numarul de atomi cu care participa un element la formarea substantelor ionice sau mole-
culare este determinat de numarul de electroni de valenta.

Activitate independenta — modeleaza formarea compusului ionic alcatuit din calciu (Z = 20)
si fluor (Z = 9). Verificd modelul realizat de tine, comparandu-l cu schema de mai jos.

_* .. e _

-F: tF:
Ca .. —Ca” .. —CaF,
RS :F:

Atomul de fluor are 7e” pe ultimul strat; are, asadar, nevoie de un singur electron pentru
a dobandi configuratie de gaz rar.

Atomul de calciu are 2e™ pe ultimul strat, pe care ii cedeaza cétre doi atomi de fluor.

Se formeaza un ion de calciu cu doua sarcini pozitive si doi ioni de fluor, fiecare avand
cate o sarcina negativa. Ionii se atrag, rezultand compusul fluorurd de calciu. Acest com-
pus poate fi reprezentat CaF,, pentru a indica numarul de ioni din fiecare element care
se asociaza.

- (1) = | Retine

® Notatia prescurtata care evidentiaza tipul si numarul de atomi/ioni care se asociaza pen-
tru a forma o substanta se numeste formula chimica.

® Formula chimica este alcatuita din simbolurile chimice ale elementelor componente,
insotite, in partea din dreapta jos, de un numar care indica numarul de atomi/ioni. Acest
numdr se numeste indice. Indicele 1 nu se scrie, prin conventie. Simbolul chimic indica

P Ll W un atom din acel element.

Fluorura de calciu ﬂuoi{ ® Formula chimica a unei substante se poate determina dupa modelul de mai sus sau, prin

calcul, pe baza valentei elementelor, parcurgand mai multe etape.

Determinarea formulei chimice pentru compusul format din calciu si fluor:

1.  Scrie simbolurile chimice ale elementelor. Ca F
2.  Noteaza valentele celor doua elemente. II I
3.  Calculeaza cel mai mic multiplu comun al valentelor. 2-1=2

Stabileste numarul de atomi cu care participa fiecare
4.  element la formarea substantei respective.
Cel mai mic multiplu comun: valenta elementului.

2:2=1atomCa
2:1=2atomiF

5. Scrie formula chimica. CaF,

Analizand cu atentie formula fluorurii de calciu, se observa ca valenta elementului calciu
devine indice la simbolul elementului fluor, iar valenta elementului fluor devine indice la sim-
bolul elementului calciu.
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Formula chimica a unei substante

Formula chimica a unui compus format din elementele A si B, care au valentele x, respec-

tiv y, este:
—A,B,

Valenta x Valenta y

Indice y Indice x

"
- ~

Pentru stabilirea formulei chimice pe baza valentelor:

Retine

® Se scriu simbolurile chimice ale elementelor componente.

® Deasupra simbolului chimic se scrie valenta elementului, cu cifre romane.

® Valenta unui element devine indice pentru celalalt element.

® Daca indicii sunt numere care se pot simplifica, se vor scrie ca indici cele mai mici numere
intregi, pozitive, obtinute prin simplificare.

Exemple: formulele chimice ale substantelor formate din aluminiu si oxigen, respectiv
carbon si oxigen.
1] 1]

Al>0. —~ALO,; C>0.—~C,0, ~CO,; C>0.—~CO

Existd substante alcatuite din trei ele- Exemple de radicali:

mente, care se numesc compusi ternari, si
substante din mai multe elemente. Acestea
pot contine Tn compozitia lor grupari de atomi

care, in timpul celor mai multe transformari - NO, azotat I

chimice, nu se modifica. Aceste grupari de -NO, azotit I

atomi se numesc radicali si intrd in alcatuirea

substantelor alaturi de ioni de metal, atomi de =0, CEEEEL 11

hidrogen sau alte grupe de atomi. -S0, sulfat I
' Radicalii au valep’;a detgrm!nata de capa- ~s0 sulfit I

citatea lor de asociere cu ionii de metal sau 3

cu atomii de hidrogen. - PO, fosfat III

Retine

Pentru scrierea formulelor chimice ale substantelor care contin radicali, se procedeaza
la fel ca si in cazul compusilor binari.

Exemple: AL=>SQ,. —~AL(S0,), si Ca_>PQ,. ~Ca(P0,),

| Aplics

Copiati pe caiete tabelul de mai jos si completati-l conform cerintelor.
Valenta . Valenta Formula chimica
L Radicalul L -
metalului radicalului a substantei
Li NO,

K,SO

2 3

Zn II PO

4
Cu II CuSO,

Molecula de monoxid de carbon
co

Molecula de dioxid de carbon
co

2

Aluminiu este cel mai
raspandit metal in natura.
Intrd in compozitia argilelor
si formeaza mai multe
forme de oxid de aluminiu.
Printre acestea, rubinele si
safirele, folosite la
confectionarea bijuteriilor.
Monoxidul de carbon

este un gaz toxic, rezultat
la arderea combustibililor
n cantitate insuficienta

de aer.

Dioxidul de carbon este
un gaz prezent in aer.

Se formeaza la arderea
completa a combustibililor.
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Substante simple.
Substante compuse

Corpuri formate g e s
din substante simple - F@ o $t" deja

metale

® Formele omogene de materie, avand compozitie constantd, se numesc substante.

® O bara de aur, un cui de fier, creta sunt corpuri formate din substante.

® Substantele participa la fenomene chimice, formand alte substante, cu proprietati noi.

® Compozitia unei substante este reprezentata prin formula chimica scrisa cu ajutorul sim-
bolurilor chimice si al indicilor.

Bare din fier, Fe

Priveste cu atentie imaginile de mai jos, in care sunt reprezentate mai multe corpuri si
structura substantelor din care provin sau pe care le contin acestea. Indica prin ce se asea-
mana, din punct de vedere al compozitiei, substantele din imaginile a si ¢, respectiv b si d.

I e -

Lingouri din cupru, Cu

Monede din cupru Pahar cu apa Folie de aluminiu Sare de bucatarie

cu H,0 Al NaCl
¥ ¥

e & @
L
S I

L M 3
e & @
L TR

i

Panglica de magneziu, Mg

&

Unele substante chimice sunt alcatuite dintr-un singur tip de atomi, asa cum sunt cele din
figurile a si c. In figura a, monedele sunt alcituite din atomi de cupru, iar in figura c folia de
aluminiu contine atomi de aluminiu. Substantele reprezentate in figurile b si d sunt formate
din doua tipuri de atomi. In figura b, apa este format& din atomi de hidrogen si de oxigen, iar
in figura d sarea de bucatarie contine ioni de sodiu si ioni de clor.

Doze din aluminiu, Al

In alcatuirea corpurilor din mediul inconjurétor, exista substante formate dintr-un singur
tip de atomi, apartindnd unui singur element, si substante alcatuite din atomii a doua sau
mai multe elemente.

- (3») = | Retine

Substanta simpla este formata din atomi de acelasi fel, apartinand aceluiasi element.

Exemple de substante simple: oxigen, azot, clor, hidrogen, zinc, argint, platina.
in mediul inconjurator, numarul de substante este mult mai mare decat numarul cunoscut
de elemente chimice, datorita posibilitatii nelimitate de combinare a acestora.

- (1) = | Retine

Substanta compusa este alcatuita din atomi proveniti de la doua sau mai multe ele-
mente chimice.
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Substante simple. Substante compuse

Exemple de substante compuse: H,0 (ap&), CaO (var nestins), Ca(OH), (var stins), NaHCO, ~ Molecule diatomice
(praf de copt). si poliatomice

-

Molecula de hidrogen, H,

In tabelul de mai jos sunt prezentate cateva proprietati ale unor substante chimice. Pre-
cizeaza care dintre aceste substante sunt substante compuse si care sunt substante simple.
Din ce elemente sunt formate substantele compuse prezentate in tabel?

Oxid de cupru (II) CuO solid negru
Cupru Cu solid rosiatic
Oxigen 0, gaz incolor
Acid clorhidric Hel gaz incolor Molecula de oxigen, O,
Hidrogen H, gaz incolor
Clor CL, gaz galben-verzui

Oxidul de cupru este o substanta compusa, alcatuita din cupru si oxigen.
Acidul clorhidric este o substanta compusa, alcatuita din hidrogen si clor.

Molecula de azot, N,

= (1) = | Retine

Substantele compuse prezinta proprietati diferite de cele ale elementelor din care sunt
formate.

Substante simple Substanta compusa

cupru si oxigen oxid de cupru (II) Molecula de sulf, S
'8

Exista peste 100 de elemente chimice cunoscute, care formeaza substante simple. Aces-
tea se pot clasifica in:

Metale — Al, Fe, Cu, Mg, Na
— molecule monoatomice — He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
Nemetale ; —molecule diatomice - H,, O,, N,

— molecule poliatomice - P,, S,

| Aplics

Copiaza pe caiet formulele chimice de mai jos. Subliniaza, cu o linie verde, formulele cores- IR R P

punzatoare substantelor simple si cu o linie albastra, formulele corespunzatoare substan-
telor compuse.
«HCl-P,+-MgO-Ca-CaCl,- O, MgBr,-H,SO,C-Al(OH),+S,-H,0-FeCl,-Ne-N,
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Oxidul de aluminiu AL,0,
poate avea culori foarte
variate, in functie de
impuritdtile existente Tn
cristal. Astfel, poate fi brun,
gri, roz, rosu, galben, verde,
violet sau albastru, Tn diferite
nuante.

Sunt apreciate ca fiind
valoroase cristalele de culoare
rosie, cunoscute sub numele
de rubine, si cele albastre,
numite safire.

Fi 1

Rubin

Safir
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Substante compuse.
Oxizi, baze, acizi si saruri

IS1'A stii deja

Existd peste 100 de elemente chimice diferite. O substanta compusa contine atomi care
provin de la doua sau mai multe elemente diferite. De exemplu, apa este formata din hidro-
gen si oxigen. Fiecare molecula contine doi atomi de hidrogen si un atom de oxigen. Exista
milioane de substante compuse.

Analizeaza formulele substantelor compuse prezentate in casetele de mai jos.

Noteaza pe caiet cateva informatii despre fiecare substanta n parte: ce tip de compus este
(binar sau ternar), ce elemente se regasesc in structura acesteia, din ce tip de elemente
este formatd (metal sau nemetal).

Incearcd s& gisesti asemanari si si grupezi aceste substante dupa anumite criterii.

CuO NaOH CaCl, HCl

Fe(NO,), co H,SO AL(OH),

2 2 4

Substantele 1, 3, 4 si 6 sunt compusi binari, formati din doua elemente. Substantele 2, 5,
7, 8 sunt compusi formati din trei elemente, deci sunt compusi ternari. Compusii 1 si 6 au
compozitie asemanatoare, fiind alcatuiti din metal/nemetal si oxigen; compusul 2 se asea-
mana cu 8, ambii fiind alcatuiti din metal, oxigen si hidrogen. De asemenea, compusii 4 si 7
sunt formati numai din nemetale, dintre care unul este hidrogen.

Compozitia substantelor compuse este diferita atat din punct de vedere al numarului de
atomi, cat si din punct de vedere al tipului de atomi componenti.

Noteaza pe caiet ce au in comun aceste substante.

Toate substantele compuse din figurile de mai sus contin oxigen.

= () = | Retine

Oxizii sunt compusi binari ai oxigenului cu alte elemente. Au formula generala:

E2 D N ——> valenta elementului E

Denumirea oxizilor se formeaza astfel: oxid + de + numele elementului E.



Substante compuse. Oxizi, baze, acizi si saruri

In cazulin care elementul E este un metal cu valenta variabild, se specificd valenta meta-

lului la sfarsitul denumirii oxidului. In unele lucrari de specialitate, intalnim si o denumire

uzuald, care se realizeaza adaugand sufixul , pentru oxidul in care metalul are valenta

inferioard, si sufixul -ic, pentru oxidul in care metalul are valenta superioara. Oxizii metalelor sunt,
la temperatura obisnuita,
substante solide, albe

. . (Ca0, Mg0, Zn0, AL0,)
Cu,0 oxidde cupru (I) sau  oxid cupros sau colorate (CuO — negru,

Cu,0 - rosu, PbO - galben,

CuO oxid de cupru (II) sau  oxid cupric Kb ek
Fe,O, — caramiziu etc.)

FeO oxid de fier (II) sau oxid feros

Fe,O, oxid de fier (III) sau oxid feric

In cazulin care elementul E este un nemetal cu valenta variabila fati de oxigen, se adauga

un prefix la cuvantul care indica numarul atomilor de oxigen din molecula.
1 mono- (6{0] monoxid de carbon
2 di- Co, dioxid de carbon
3 tri- N,O, trioxid de azot
5 penta- L0, pentaoxid de iod
7 hepta- CLO, heptaoxid de clor
¢ Aplica N

1. Oxizii nemetalici pot fi substante solide, SiO,, lichide, SO,, sau gazoase, CO, CO,, NO, SO,,
NO,. Copiaza pe caiet formulele acestor oxizi si precizeaza valenta fiecarui element din ‘ !
compozitia lor. ‘ 7

2. Realizeaza, cu ajutorul trusei de modele moleculare pe care o ai in laboratorul de chimie,
moleculele de N, si H,0. Stabileste care dintre moleculele modelate reprezinta o substanta
simpla si care o substanta compusa. Precizeaza valenta fiecarui element din aceste
substante.

B. Baze

Oxid de plumb (II), PbO

Analizeaza formulele substantelor compuse prezentate Tn imaginile de mai jos.
Noteaza pe caiet ce au in comun aceste substante.

Substantele compuse din imaginile de mai jos contin radicalul numit hidroxid,

‘\

Soda causticd — NaOH Potasa caustica — KOH Var stins — Ca(OH), Hidroxid de cupru (II) — Cu(OH),
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Substante compuse. Oxizi, baze, acizi si saruri

Hidroxidul de sodiu (NaOH —
soda causticad) si hidroxidul
de potasiu (KOH - potasa
causticd) sunt baze puternice,
caustice, numite alcalii.
Acestea se folosesc frecvent
ca reactivi in laboratoare,

la fabricarea sapunului

din grasimi, la obtinerea
detergentilor.

Soda caustica — NaOH

Potasa caustica — KOH

88
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Bazele sunt substante compuse formate dintr-un metal si una sau mai multe grupe
hidroxid, —OH. Au formula generala:

M(OH)

Gruparea hidroxid, — OH, are valenta I.

Denumirea bazelor se formeaza astfel: hidroxid + de + numele metalului M.

In cazulin care metalul M are valent& variabil, in denumire se precizeaza valenta metalului.
In unele lucréri de specialitate ntalnim si o denumire uzual4 care se realizeaza adaugand
sufixul -os, pentru baza in care metalul are valenta inferioara, si sufixul -ic, pentru bazain
care metalul are valenta superioara.

N —— valenta metalului M

Ca(OH), hidroxid de calciu

NaOH hidroxid de sodiu

CuOH hidroxid de cupru (1) sau hidroxid cupros
Cu(OH), hidroxid de cupru (II) sau hidroxid cupric
Fe(OH), hidroxid de fier (II) sau hidroxid feros
Fe(OH), hidroxid de fier (III) sau hidroxid feric

La temperatura obignuita, bazele sunt substante solide, albe (NaOH, KOH, Ca(OH),, Al(CH).,
Zn(OH),) sau colorate (Fe(OH), — brun-roscat; Cu(OH), — albastru; Ni(OH), — verde).

Hidroxid de cupru (II) —

¢ Aplica @

Joc si chimie. Formeaza o echipa impreuna cu colega/colegul de banca.

Asociati simbolurile, de pe cubul din stanga, cu indicii de pe cubul din dreapta, astfel incat
sa obtineti formulele unor substante chimice, oxizi sau baze. Cautati toate variantele posibile.
Prezentati formulele gasite si comparati-le cu cele identificate de colegii vostri, completand
pe caiete, tabelul de mai jos. De exemplu: Mg(OH),.

H S Ca
cl | e €
P

4 Na

Mg(OH), hidroxid de magneziu baza



Substante compuse. Oxizi, baze, acizi si saruri

C. Acizi >

IS1'A stii deja

® Existd substante compuse care contin in compozitia lor grupari de atomi. Aceste grupari Molecula de acid clorhidric, HCL
se numesc radicali.

® Radicalii sunt grupari de atomi care intrd Tn alcatuirea substantelor alaturi de atomi de
metal, atomi de hidrogen sau alte grupe de atomi.

® Intabelul de maijos sunt trecuti cativa dintre cei mai importanti radicali:

m Formula radicalului Denumirea radicalului
I

L. - NO, azotat

2. -NO, azotit I

3. -CO, carbonat II

4, -S0, sulfat II Molecula de acid azotic, HNO,
5. - PO, fosfat III

Analizeaza figura alaturata.

Cele patru sticlute contin patru solutii de
substante diferite. Pe eticheta fiecarei sti-
clute este trecutd formula substantei dizol-
vata in solutie.

Ce au in comun aceste substante?

Molecula de acid sulfuric, H,SO,

Toate cele patru substante din sticlutele
cu reactivi sunt substante compuse, care
contin hidrogen.

- (») = | Retine

Acizii sunt substante compuse care contin unul sau mai multi atomi de hidrogen si un
radical. Au formula generala: Molecula de acid fosforic, H,PO,

H A — radical cu valenta n
n

Acizii se pot clasifica dupa compozitie si dupa numarul de atomi de hidrogen din molecula.

Dupa compozitie, acizii pot fi:

Hidracizi — contin numai atomi de hidrogen si de nemetal (A este un nemetal).
Denumire: acid + numele nemetalului + sufixul hidric.

HCl acid clorhidric
HBr acid bromhidric
H.S acid sulfhidric

Oxiacizi — contin, pe langad atomi de hidrogen si de nemetal, si atomi de oxigen.
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Substante compuse. Oxizi, baze, acizi si saruri

Daca vrei sa
stii mai mult...

3 Y

210 &

Acizii pot fi gasiti in toate cele

trei stari de agregare: acizi

gazosi (HCL, HBr, H,S); acizi

lichizi (HNO,, H,SO,); acizi

solizi (H,PO,).

Acizii sunt solubili Tn apa.

© Acidul clorhidric, HCL, Tn
conditii normale de
temperatura si presiune,
este un gaz incolor, cu miros
Tntepator, mai greu decat
aerul. Acidul clorhidric este
foarte solubil Tn apa.

© Acidul sulfuric, H,S0,,
este un lichid uleios, incolor
si inodor, mai greu decat
apa.

@ Acidul carbonic, H,CO,, este
un acid slab care se

comercializeaza sub forma
de solutie apoasa numita
sifon.

Molecula de acid carbonic, H,CO,

Molecula de acid sulfhidric, H,S

Clorura de mangan — MnCl,

920

sufixul -ic

. . . nemetalul din acid are valenta superioara
Denumire: acid + numele nemetalului +

sufixul -os
nemetalul din acid are valenta inferioara

Formula Denumirea Formula Denumirea
acidului acidului radicalului radicalului

acid azotos -NO, azotit
HNO3 acid azotic -NO, azotat
H,SO, acid sulfuros - S0, sulfit
H,SO, acid sulfuric -S0, sulfat
H,CO, acid carbonic -COo, carbonat
H,PO, acid fosforic - PO, fosfat

2. Dupa numarul atomilor de hidrogen din molecula, acizii pot fi:

a. Monoprotici — contin un singur atom de hidrogen.
Exemple: HCl (acid clorhidric); HNO, (acid azotic).

b. Diprotici — contin doi atomi de hidrogen.
Exemple: H,S (acid sulfhidric); H,SO, (acid sulfuric); H,CO, (acid carbonic).

c. Poliprotici — contin mai mult de doi atomi de hidrogen.
Exemplu: H,PO, (acid fosforic).

eS| Aplici &

Joc si chimie. Documenteaza-te pe internet si afld care sunt domeniile in care este folosit
acidul sulfuric. Copiaza pe caiet diagrama de mai jos si completeaza spatiile punctate cu uti-
lizarile identificate de tine pentru acidul sulfuric.

H,S0,

Inveti lucruri noi

Ele

Sa observam

o Infigurile de mai jos sunt prezentate patru substante compuse, cu formulele lor chimice.
© Noteaza pe caiet ce au Tn comun aceste substante.

Azotat de cobalt — Co(NO,), Sulfat de litiu - Li,SO,

Clorura de nichel - NiCl,



Substante compuse. Oxizi, baze, acizi si saruri

Toate aceste substante compuse contin un metal si un radical acid.

"
- ~

Retine

Sarurile sunt substante compuse formate din metale si radicali acizi. Teoretic, sarurile se
obtin din acizi prin inlocuirea hidrogenului cu un metal. Au formula generala:

metal cu valentam —» M A«— radical cu valenta n
n m

Sarurile se clasifica Tn sdruri provenite de la hidracizi si saruri provenite de la oxiacizi.

Sarurile provenite de la hidracizi — contin atomi de metal si atomi de nemetal (radicalul

A este reprezentat de un nemetal).
Denumire: numele nemetalului + sufixul + de + numele metalului M.

In cazulin care metalul are valenta variabild, valenta acestuia se specificé la sfarsitul denu-
mirii sau se adauga sufixul , pentru sarea n care metalul are valenta inferioara, si

sufixul , pentru sarea in care metalul are valenta superioara.
NaF fluorura de sodiu
NaCl clorura de sodiu
K,S sulfura de potasiu
FeCl, clorura de fier (III) sau clorura ferica
FeCl, clorura de fier (II) sau clorura feroasa

Sarurile provenite de la oxiacizi — contin pe lAnga atomi de metal si de nemetal, si atomi
de oxigen (radicalul A este o grupare de atomi care contine oxigen).

Denumire: numele radicalului + de + numele metalului M.

In cazulin care metalul are valenta variabild, valenta acestuia se specifici la sfarsitul denu-
mirii sau se adauga sufixul -os, pentru sarea in care metalul are valenta inferioara si sufixul
, pentru sarea in care metalul are valenta superioara.

Mg(NO,), azotit de magneziu

Ca(NO,), azotat de calciu

CaSO, sulfit de calciu

AL(SO,), sulfat de aluminiu

CaCo, carbonat de calciu

FeSO, sulfat de fier (II) sau sulfat feros

Fe,(SO,), sulfat de fier (III) sau sulfat feric
¢ Aplica

Se considera formulele urmatoarelor substante chimice:
+ NaOH - CuCl, - Ca0 - H,S0O, - Ca(OH), - SO, « AL(SO,),« HBr « KOH - H,PO,
+ CO - MgSO, + Al(OH), - K,SO, « HCL - FeO - Cu(OH), - HNO, - FeS - NiO.

Precizeaza care dintre aceste substante sunt saruri si scrie-le in caiet, intr-un
tabel asemanator cu cel alaturat.

>

Cele mai multe saruri, la
separarea din solutiile lor prin
cristalizare, retin Tn cristalele
pe care le formeaza un anumit
numar de molecule de apa,
numitd apd de cristalizare.
Substantele care contin

apa de cristalizare sunt
cunoscute sub numele de
hidrati sau cristalohidrati.
Prin incalzire, hidratii pierd
apa de cristalizare, formand
sdruri anhidre. Procesul de

deshidratare este Tnsotit,
n general, de modificarea
culorii.

CusO, - 5H,0 (cristalohidrat)

CuSO, (sare anhidra)

Formula chimica

Denumirea
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Importanta determinarii
pH-ului unor solutii

® in medicina, determinarea
pH-ului unor solutii este
folosita pentru
diagnosticarea unor
disfunctionalitati ale
organismului. Valorile
pH-ului pentru solutiile
biologice din corpul uman
sanatos au o valoare exacta,
dar care sufera modificari in
cazul unor maladii.

suc gastric 1,5

urina 6,2
sange 7,3-7,5
bila 8,0-8,1

o in agriculturd, determinarea
pH-ului din sol este folosita
pentru stabilirea tipului de
cultura care poate fi
compatibild cu un anumit
tip de sol. De exemplu,
vita-de-vie se dezvolta
optim Tntr-un sol cu pH
apropiat de valoarea 6;
sfecla de zahar se cultiva,
cu rezultate foarte bune,
ntr-un sol cu pH slab bazic
(pH 8-9).
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pH-ul solutiilor

AS1'A stii deja

® Acizii sunt substante compuse care contin unul sau mai multi atomi de hidrogen si un
nemetal sau radical acid (de exemplu: HCL, HNO_, H,SO,).

® Bazele sunt substante compuse care contin un atom de metal si una sau mai multe grupe
hidroxid (de exemplu: NaOH, Ca(OH),).

Activitate in echipa - [ucreazd impreund cu colega/colegul de bancd.

In figurile de mai jos (a-f) sunt prezentate produse pe care si voi le utilizati frecvent: lapte
de corp (a), crema hidratanta (b), sapun lichid (c), lotiune hidratanta (d), apa carbogazoasa
(e), apa plata (f). V-ati intrebat vreodata ce semnificatie are informatia despre pH prezenta
pe fiecare eticheta? Copiati tabelul de mai jos in caiete si notati valoarea pH-ului gasit pe
fiecare eticheta.

[iJ - '||||!.J|Hl|;H5
gm IR §

Apa minerala Apé plata
carbogazoasd oligominerala
pH5,68 pH78

3
ol Bl =

n@-%ﬁm
]
3

lapte de corp

crema hidratanta

sapun lichid

lotiune hidratanta

apa minerala carbogazoasa

apa plata cu oligominerale

Interpretarea rezultatelor
Pe etichetele produselor din imaginile a-f sunt trecute valori de pH diferite.
Lapte de corp pH = 5,5; crema hidratanta pH = 5; sapun lichid pH = 5,5; lotiune hidratanta
pH =5; apa minerald carbogazoasa pH = 5,68; apa plata oligomineralda pH = 7,8.

= (1) = | Retine

® pH-ul masoara caracterul acid, bazic sau neutru al unei solutii.

® Pentru masurarea pH-ului se foloseste scala de pH care are 14 diviziuni. Valorile de
pH < 7 indica un mediu acid, pH = 7 indica mediu neutru, iar valorile de pH > 7 indica
mediu bazic.

® Pentru determinarea valorii pH-ului se foloseste proprietatea unor substante de a-si
modifica culoarea in mediu acid, bazic sau neutru. Aceste substante se numesc indica-
tori acido-bazici.



pH-ul solutiilor

In tabelul de mai jos, sunt prezentati cei mai utilizati indicatori acido-bazici.

Metiloranj rosu galben portocaliu
Fenolftaleina (incolora) incolora rosu-carmin incolora
Turnesol (violet) rosu albastru violet

in laborator, indicatorii sunt disponibili sub forma de solutie (fig. a) sau sub forma de

benzi de hartie impregnate cu diferite solutii de indicatori, cunoscute sub numele de
hartie de pH. Hartia de pH se coloreaza diferit, in functie de pH-ul solutiei analizate (fig. b).
Prin compararea culorii, pe care hartia de pH o dobandeste la introducerea intr-o solutie, cu
scala martor, existenta pe cutia in care se gaseste hartia de pH, se poate determina valoarea
pH-ului solutiei analizate.

|
Solutie indicatoare i
de pH L

Fenolftaleina i
1%

in practica, pentru determinari mai exacte,
pH-ul se masoara cu un aparat numit pH-me-
tru. Astfel a putut fi determinat pH-ul multor
substante utilizate n viata de zi cu zi.

pH-metru

Aplica

N

Activitate Tn echipa - lucreaza impreuna cu colega/colegul de banca.

e Lamesele de lucru, in eprubetele E,, E,, E,, E, se gasesc: solutie de sapun lichid, apa tonica,
suc de lamaie si apa fara a se cunoaste cu precizie continutul fiecdrei eprubete.

e Puneti cantitati mici din continutul fiecarei eprubete pe cate o sticla de ceas. Stabiliti pH-ul
solutiei din fiecare eprubetad, folosind hartia de pH. Comparati culoarea obtinuta pentru
fiecare solutie cu cea prezentata pe hartia martor.

e Verificati rezultatele obtinute folosind pH-metrul.

e Copiati n caiete tabelul de mai jos si notati rezultatele obtinute.

“ Eprubeta E, EprubetaE, EprubetaE, EprubetaE,

Hartie de pH

pH-metru

Concluzie

Culoarea hartiei de pH difera in functie de pH-ul solutiilor analizate. Solutiile de apa tonica
si suc de lamaie au caracter acid (pH < 7), apa are caracter neutru (pH = 7), iar solutia de
sapun lichid are caracter bazic (pH > 7).

O}

Hortensia este o planta
apreciata pentru florile mari
si viu colorate.

Hortensii
(Hydrangea paniculata)

in conditii naturale, are forma
unui arbust stufos care face
flori roz, albe, rosii, albastre,

n functie de aciditatea solului.

De exemplu, intr-un sol cu un
pHn jur de 4 — 4,5, hortensia
va avea flori albastre, iar
ntr-un sol cu pH intre 5 si

5,6 florile vor avea culoarea
roz spre rosie. Cu cat pH-ul
solului este mai apropiat de
6, cu atat culoarea rosie se va
intensifica.
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PROIECT

Prepararea si folosirea unui indicator
acido-bazic la determinarea pH-ului
unor solutii

Argument

Valoarea pH-ului unei solutii, a solului, a cosmeticelor, a sucurilor obtinute din fructe, a
lichidelor fiziologice ofera informatii cu privire la alimentele pe care le consumam, la apa pe
care o bem, la functionarea in parametri normali a organismului, la conditiile Tn care se simt
cel mai bine pestii din acvariu.

Sarcina de lucru

Iti propunem realizarea unui proiect-experiment in care sa prepari un indicator acido-ba-
zic din suc de varza rosie. Acesta poate fi utilizat pentru determinarea pH-ului unor solutii.

Activitatile experimentale se vor realiza acasa. Rezultatele, cuprinse Tntr-un tabel similar
cu tabelul de la pagina 95, vor fi prezentate in clasa si comparate cu cele ale colegilor tai. O
parte din indicatorul acido-bazic preparat de tine va fi adus la scoala si folosit Tn activitatile
experimentale din laboratorul de chimie.

Materiale necesare

® Ovarzarosie ® Sita deasa

® Cutit si tocator @ Sticluta bruna cu dop
® Sursa de incalzire ® Diverse solutii

® Vas care poate fi incalzit pe aragaz ® Pahare de sticla

A Prepararea indicatorului acido-bazic din sucul de varza rosie - etape de lucru:

. Toacd marunt 200-250 g de varza rosie (fig. a — lucreaza cu atentie!).

. Introdu varza tocata intr-un vas metalic (fig. b).

. Adauga apa cat sa acopere bine varza si pune vasul la fiert.

. Cand incepe sa fiarba, inchide focul si lasa vasul sa se raceasca.

. Dupa r&cire, strecoara amestecul printr-o sita deasa (fig. c).
Lichidul obtinut este indicatorul pe care-| vei folosi pentru testarea caracterului acido-ba-
zic al unor substante (fig. d). Pune-lintr-o sticluta de culoare inchisa, pe care inchide-o
cu un dop potrivit.

D Qo0 T W

D B Testarea caracterului acido-bazic al unor solutii folosind indicatorul
obtinut — etape de lucru:

a. Pune in patru pahare de sticla: solutie de apa cu sare de lamaie (A), suc de mere (B),
apa minerala carbogazoasa (C) si solutie de detergent pentru vase (D). Scrie pe fiecare
pahar, pe cate o etichetd, denumirea solutiei care se afla in paharul respectiv.

b. Pune intr-un pahar gol o cantitate din indicator (proba martor) cu care vei compara culo-
rile obtinute Tn cazul fiecarei substante, in urma testarii.

c. Adauga indicator Tn toate celelalte pahare si observa culorile obtinute.
d. Compara culoarea obtinuta cu proba martor si cu grila de culori si stabileste caracterul
acid, neutru sau bazic al substantei testate.



Prepararea si folosirea unui indicator acido-bazic la determinarea pH-ului unor solutii

e. Realizeaza fotografii pe parcursul etapelor, precum si cu rezultatele finale ale determi-
narilor (fig. 1-4).
f. Completeaza in caiet un tabel dupa modelul celui de mai jos, pe baza observatiilor notate
n timpul experimentelor.
2. Noteaza scurte concluzii pe marginea proiectului realizat.

mmm

Apa cu sare de lamaie

Suc de mere

Apa minerala carbogazoasa
Solutie de spalat vase

Bwnp

Grila de culori si pH-urile corespunzatoare culorilor pentru indicatorul extras din varza rosie:
H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| pHut | 2 | 4 | 6 | 8 | 10 | 12

Culoarea rosu rosu-carmin violet albastru verde verde-galbui

Evaluarea proiectului

Criteriile de evaluare:

® Calitatea preparatului obtinut

® Realizarea corecta a determinarilor

® Completarea tabelului cu datele solicitate

® Notarea concluziilor
® Prezentarea concluziilor

Autoevaluare

Vei aprecia participarea ta la realizarea proiectului completand Tn caiet un tabel similar cu
cel de mai jos.

I ™ S ) )

Etapa de pregatire Am folosit materialele indicate.

Am parcurs toate etapele precizate.

Am obtinut indicatorul acido-bazic.

Am efectuat experimentele indicate.

Am comparat culorile obtinute cu cele din grila de
culori.

Am completat tabelul cu rezultatele
determinarilor.

Etapa de realizare

Activitatea de
centralizare a datelor
din experimentele

efectuate ..

Am formulat concluzii.
Prezentarea Am ales o formula de prezentare potrivita.
Portofoliu

Rezultatele determinarilor, tabelul completat, fotografiile realizate, concluziile desprinse
pe parcursul experimentelor le vei include Tn portofoliul personal.

Fisa de observare sistematica si apreciere a comportamentului

pH-ul determinat

cu indicator din varza
rosie pentru diferite
solutii

a —solutia de otet;
b - solutia de sapun lichid.

a —solutia de otet;

b - solutia de otet dupa
adaugarea indicatorului
(pH acid).

a — solutia de sapun lichid;

b — solutia de sapun lichid dupa
adaugarea indicatorului
(pH bazic).

a - solutia de otet dupa
addugarea indicatorului
(pH < 7);

b — proba martor;

¢ — solutia de sapun dupa

adaugarea indicatorului

(pH > 7).

Completeaza tabelul de mai jos cu multa sinceritate, bifand intr-una dintre coloane, varianta care ti se potriveste.

Nu exista raspunsuri gresite sau corecte!

La finalul acestei unitati sunt capabil sa ...
aplic notiunile dobandite in contexte variate.

utilizez notatiile specifice chimiei pentru reprezentarea substantelor si a proceselor chimice.

realizez corelatii intre structura substantelor si proprietatile lor.

colaborez cu colegii n proiecte/sarcini de lucru comune.
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EVALUARE

Punctaje:

I 20 de puncte
II 15 puncte
111 12 puncte

v 18 puncte

\ 10 puncte

VI 15 puncte

10 puncte din oficiu
Total: 100 de puncte
Timp de lucru:
50 de minute

Exercitii si probleme

1. Corecteaza erorile strecurate Tn afirmatiile de mai jos:

@) a. Atomii elementelor din grupa a 2-a primesc 2e” pe ultimul strat de electroni pentru a

forma configuratie stabila de gaz rar.
b. Iodura de calciu este o sare care contine trei atomi de iod.
c. pH-ul unei solutii de acid este mai mare decat 7.

2. Un element E are in nucleu 8 protoni si 8 neutroni.
a. Reprezinta configuratia electronica a elementului E.
b. Identifica elementul E.
c. Scrie formulele chimice ale compusilor pe care 1i formeaza elementul E cu hidrogenul,
magneziul, respectiv aluminiul si denumeste-i.

3. Rezolva cerintele de mai jos.
a. Reprezinta procesele de ionizare pentru elementele chimice:
Al(Z=13),F(Z=9),Mg (Z=12),0 (Z=8).
b. Numeste gazele rare care prezinta configuratiile electronice ale ionilor elementelor de
la punctul a.

4. Determind numarul de atomi de oxigen care sunt cuprinsi in:
a. 2Na,PO,; b. 5Ca(0OH),; c. 7H,SO,; d. 3NO,.

Test

I. Alege cuvantul potrivit dintre paranteze, astfel incat enunturile sa fie adevarate:

1. pH-ul masoara caracterul acid, bazic sau ... al unei solutii (neutru/nemetalic).

2. Azotitul de potasiu este o ... (bazd/sare).

3. H,SO, este un ... (hidracid/oxiacid).

4. Molecula este cea mai mica particula care, in conditii standard de temperatura si pre-
siune, ... toate proprietatile substantei din care provine (pdstreazd/nu pdstreazd).

5. Fenolftaleina isi schimba culoarea in rosu-carmin Th mediu ... (bazic/acid).

II. Scrien caiet litera corespunzatoare variantei corecte.

1. Formula hidroxidului de magneziu este:

a. Mgo; b. Mg(OH)_; c. Mg(NO,),; d. Mg.(PO,)..
2. Este o substanta simpla:

a. H,0; b. NH; c. NaOH; d. s,.
3. Atomul de Li (Z = 3) formeaza configuratie stabila prin:

a. acceptare de electroni; c. cedare de electroni;

b. primire de electroni; d. punere in comun de electroni.

111. in imaginile aliturate sunt reprezentate moleculele de acid sulfhidric si acid azotic.
Indica:
1. formulele chimice ale acestor substante;
2. numarul total de atomi care se gasesc in doud molecule de acid sulfhidric si cinci mole-
cule de acid azotic.

IV. Atomii elementului X formeaza ioni pozitivi trivalenti izoelectronici cu gazul rar din peri-
oada a 2-a. Atomii elementului Y formeaza ioni negativi monovalenti izoelectronici cu
acelasi gaz rar. Determina:

1. elementele Xsi Y;
2. pozitia elementelor X si Y Tn Tabelul periodic al elementelor;
3. formula chimica si denumirea compusului format din cele doua elemente X si Y.

V. Indica formulele chimice din enumerarea de mai jos care apartin unor saruri provenite
de la hidracizi, respectiv de la oxiacizi.

« CaCo, - ALS, - FeCl, - Mg(NO,), « CuCl, - Na,PO, - ZnBr, - Fe,(SO,), « KF - Na,CO,.
VI. Modeleaza punerea in comun de electroni pentru formarea moleculelor de acid fluorhi-
dric (,H, jF), acid sulfhidric (H, ,,S) si hidrogen fosforat (|H, ,.P).

’ 16 ’15



U 4 Calcule pe baza
formulei chimice

’ Chimia este o stiinta care va
avea asupra vietii o influentd

imensa si 0o ampld aplicare.
Johann Wolfgang von Goethe

CALCULE PE BAZA FORMULEI CHIMICE
Lectia 1 98-99 Mol. Masa molara
Lectia 2 100-101 Raport atomic. Raport de masa
Lectia 3 102-103 Compozitia procentuala elementala a unei substante compuse
Lectia 4 104-105 Determinarea formulei chimice a unei substante compuse

Determinarea masei unui element dintr-o cantitate data de substanta
compusa

Determinarea masei de substanta compusa care contine o cantitate data
dintr-un element

Lectia 5 106

Lectia 6 107

Evaluare



Mol. Masa molara

B r ISIHA stii deja

NLE |
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® Atomii se caracterizeaza prin masa si dimensiuni foarte reduse. De exemplu, atomul de
hidrogen are masa egald cu 1,67 - 107>’ kg. Pentru exprimarea masei atomilor se foloseste

-27
S e unitatea atomica de masa stabilita prin conventie internationald, ca fiind a 12-a parte din
masa izotopului de carbon *;C. Masa atomica relativa se noteaza cu A.
b | ® Molul este unitatea de masura in Sistemul international de unitati pentru cantitatea de
substanta.
® Un mol de atomi contine numérul lui Avogadro, 6,022 - 10*° atomi. Masa unui mol de atomi
este exprimata in grame si este numeric egald cu masa atomica relativa.
5,31 - 107 kg

c|
‘ Substantele chimice sunt formate din atomi, asocieri de atomi sau ioni care se caracte-
rizeaza prin masa si dimensiuni foarte reduse. Cum se pot, totusi, masura particule atat de
mici, cu atata exactitate?
Priveste cu atentie modelele moleculelor de H,, O, si H,0, precum si masele acestora din
2,98-10% kg figurile a, b si c. Care este concluzia la care ai ajuns? Crezi ca poate fi cantarita o singura mole-
cula de substanta cu balanta? Cum crezi cd au fost determinate masele acestor molecule?

Interpretarea rezultatelor

Datorita dimensiunilor extrem de reduse ale unei molecule, exprimarea masei acesteia, in
grame, ar fi deosebit de dificila. Din acest motiv, la fel ca si in cazul masei unui atom, pentru
calcularea masei unei molecule se utilizeaza raportarea la unitatea atomica de masa, u.a.m.
(vezi pag. 58).

= (1) = | Retine

® Masa unei molecule este numarul care arata de cate ori aceasta este mai mare decat
unitatea atomica de masa.

® Masa relativa a unei molecule se determina prin Tnsumarea maselor atomice relative ale
elementelor componente.

Calculeazd masa relativa a unei molecule de trioxid de sulf. Foloseste masele atomice rela-
tive din anexa de la sfarsitul manualului. Urmeaza etapele prezentate in tabel.

1. Scrie formula chimica a substantei. SO,

2. Consultd anexa de la sfarsitul manualului si indica AS=32
masele atomice relative ale elementelor componente. A0 =16

3. Calculeaza masa relativa a unei molecule de trioxidde ~ MSO,=AS+3-A0
sulf ca suma a maselor relative ale tuturor atomilor de MSO,=1-32+3-16
sulf si oxigen din molecula respectiva. MSO, =80

Calculeaza masa relativa a unei molecule de apa folosind masele atomice relative din anexa
de la sfarsitul manualului si algoritmul prezentat la sarcina de lucru 1.

Compara calculul realizat de tine cu rezolvarea de mai jos.

MHO=2-AH+1-A0;

MH,0=2-1+1-16;

MH,0=18

Determinari precise au aratat ca in 80 g de trioxid de sulf se gasesc 6,022 - 10> molecule
de trioxid de sulf, iar in 18 g de api se gisesc 6,022 - 10*° molecule de apa.
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Mol. Masa molara

= () = | Retine

® Un mol de molecule contine 6,022 - 10> molecule.
® Masa unui mol de molecule se numeste masa molara. Masa molara se exprima in gram/mol
si este numeric egala cu masa relativa a unei molecule. Se noteaza cu M.

in fiecare vas din figura d se gaseste cate un mol din urmatoarele substante: zaharoza
(C,,H,,0,,), etanol (C,H,0) si apa (H,0). Ce observi?
Calculeaza masele molare ale celor trei substante, folosind masele atomice rotunjite din

anexa de la sfarsitul manualului.

Se observa ca pentru cantitati egale, cate un mol din fiecare substantad, masele sunt dife-
rite, ca urmare a maselor molare diferite ale substantelor.

= (i) = | Retine O]

Formula chimica a unei substante are dubla semnificatie:
@ la nivel molecular, are semnificatia unei molecule;
® la nivel macroscopic, are semnificatia unui mol.

in procesele tehnologice, in laboratoare, se folosesc diverse mase de substante, care nu
sunt neaparat egale cu un mol din acele substante. Se poate determina, insa, numarul de
moli existent Tntr-o masa data dintr-o anumita substanta printr-un calcul foarte simplu.

Exemplu: Calculeaza numarul de moli si numarul de molecule care se gasesc in 490 g de
acid sulfuric, H,SO0,.

Rezolvare
My 50, =490 8 1. Calculeaza masa molara a acidului sulfuric.
n=? MH2504=2«1+1-32+4-16
nr. molecule = ? Msto4 =98 g/mol
2. Calculeaza numarul de moli din 490 g H,SO,.
ImolH,SO,............. 98 gH,SO,
xmolH,SO,............. 490 g H,SO,
X=M =5 mol HZSO4
98 ¢g
3. Calculeaza numarul de molecule din 5 mol de H,SO,.
1molH,S0,............. 6,022 - 10* molecule H,SO,
B el RS0, 00c000000s0c y molecule H,SO,

y- 5mol H,SO, - 6,022 - 10*° molecule
1 mol

y=30,11 - 10* molecule de H,SO,

¢&~| Aplica

Activitate Tn echipa — lucreaza impreuna cu colega/colegul de banca. Folosind algoritmul
prezentat mai sus, determinati:
1. masa (g) pentru 5 mol de hidroxid de aluminiu;
2. numarul de moli din 6,4 g de sulfat de cupru (II);
3. numarul de molecule din 720 de grame de apa;
4. numarul de molecule din 3 mol de acid fosforic.

1 — un mol de zaharoza;
2 —un mol de etanol;
3 —un mol de apa.

Numarul lui
Avogadro

Mol de
substanta
:E E_
o° [=
Masa de g 3
substanta = ®

Relatia intre numarul
de molecule, mol si masa
de substanta

Termenul de mol a fost
introdus de Wilhelm Ostwald
fn anul 1896 si deriva din
cuvantul moles din limba
lating, care inseamna
grdmadd sau teanc.

O substanta este considerata
o gramada de molecule/
perechi de ioni.

29



Molecula de apa, H,0

Molecula de trioxid de sulf, SO,

Molecula de apa oxigenata, H,0,

Molecula de acid sulfuric, H,SO,

100

Raport atomic.
Raport de masa

IS1'A stii deja

® Raportul a doud numere, %, indica de cate ori numarul b este cuprins in numarul a. Rapor-
tul poate fi exprimat printr-o impartire, a : b, sau printr-o fractie, %.

® Orice substanta chimica pura are compozitie constanta, indiferent de metoda de obtinere.

Un raport este o modalitate de a compara cantitati, marimi, numere.
Cand te privesti Tn oglinda vezi doi ochi, un nas, o gura si doua urechi care formeaza rapor-

tul2:1:1:2.
Rapoartele de numere sunt frecvent folosite si in calculele care se refera la substantele

chimice.
In molecula de metan fiecare atom de carbon se leaga de patru atomi de hidrogen, deci
se combina in raportul de 1 la 4. Ca mod de reprezentare, se scrie: C:H=1:4.

- (3») = | Retine

Raportul atomic indica numarul de atomi din fiecare element care se combina pentru a
forma o substanta compusa.

Analizeaza, impreuna cu colega/colegul de banca, formulele substantelor prezentate Tn
figurile a, b, c si d.
Copiati pe caiete si completati tabelul de mai jos.

=l > gl
1]
=
=

@ Numarul de atomi ai fiecarui element dintr-un compus chimic este mereu acelasi.
De exemplu, apa are formula chimica H,0, iar apa oxigenata H,0,. Un singur numar
face o mare diferenta. Apa este esentiala pentru viata, in timp ce apa oxigenata este
folosita ca inalbitor, dezinfectant si decolorant, pentru obtinerea detergentilor, celu-
lozei si hartiei.

Determina raportul atomic pentru pentaoxidul de azot.

1. Scrie formula chimica a substantei. N,O,

2. Indica numarul de atomi din fiecare element. N — 2 atomi
O -5 atomi

3. Noteaza raportul atomic. N:0=2:5

In practicd, in procesele industriale, in laboratoare, este foarte util sa se cunoascs, sidin
punct de vedere masic, care este raportul in care se combina elementele pentru a forma
0 anumita substanta.



Raport atomic. Raport de masa

Analizeaza formulele substantelor prezentate in coloana alaturata.

Calculeaza pe caiet masele molare ale celor doua substante si explica diferenta dintre
acestea.

Masa corespunzatoare fiecarui element dintr-un compus chimic este bine determinata,
fiind constanta. Pentru acidul fosforic, H,PO,, masele elementelor care intrd in compozitia
acestuia sunt Tntotdeauna 3 parti masice de hidrogen, 31 de parti masice de fosfor si 64
de parti masice de oxigen sau oricare alte numere care reprezinta multiplii sau submultiplii Molecula de acid fosforos, H,PO,
(de acelasi numar de ori pentru fiecare element) ai celor trei numere.

- (1)) = | Retine

Raportul de masa reprezinta raportul maselor corespunzatoare fiecarui element care
intra in alcatuirea unei substante compuse.

Determina raportul de masa pentru oxidul de fier (III). ) ]
Molecula de acid fosforic, H,PO,

1. Scrie formula chimica a substantei. Fe,0,

2. Indica numarul de atomi din fiecare element. Fe — 2 atomi
O - 3 atomi

3. Scrie masele atomice relative ale elementelor AFe=56 H

componente. AO0=16

4. Scrie raportul de masa. Fe:0=(2-56):(3-16)
Fe:0=112:48

5. Simplifica numerele prin cel mai mare divizor comun, Fe:0=7:3

daca este posibil.

A

| Aplics

1. Carbonatul de calciu este o substanta ntalnita in calcar si extrasa pentru a servi ca mate-
rie prima la obtinerea varului, a cimentului, a dioxidului de carbon (fig. a). Se gaseste si In
varietatile de marmura (fig. b), n cochiliile de scoici si melci (fig. ¢). Scrie formula chimica
a carbonatului de calciu si calculeaza raportul de masa Tn care se combina elementele care
alcatuiesc acest compus.

Mina deschisa pentru
extragerea calcarului

2. Copiaza pe caiet schema de mai jos si completeaza spatiile punctate, stiind ca modelul
compact este al unei substante formate din atomi de hidrogen, oxigen si azot.

< e Marmura
formula chimica ... «<—

denumire ... B —

raport atomic... <———

raport de masa.. «———

3. Hidrogenul si oxigenul intra in compozitia a doua substante binare. Se cere:
a. scrie formulele chimice ale celor doi compusi;
b. calculeaza raportul de masa pentru compusul in care cele doua elemente se gasescin
raport atomic egal.

Cochilii de melci
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Compozitia procentuala elementala
a unei substante compuse

SISt deja

® Raportul 1/100 se numeste procent. Procentul se noteaza cu p%. Exprimarea in procente
a unor marimi este foarte raspanditd in diverse domenii.

® De exemplu, aerul este un amestec de gaze care are compozitia procentuala molara:
78% N,, 21% O, si 1% alte gaze. Aerul interactioneaza permanent cu organismul avand
o0 actiune care poate fi nu numai pozitiva, ci si negativa. Orice modificare a compozitiei
acestuia poate influenta atat direct, cat si indirect functiile organismului, dereglandu-L.
Este unul dintre motivele pentru care se monitorizeaza permanent compozitia aerului din

Compozitia procentuala
volumetrica a aerului:
B 73% azot zonele urbane sau industriale.
Il 21 % oxigen

1% alte gaze

In figura de mai jos sunt prezentate principalele elemente care compun corpul uman.
Analizeaza, Tmpreuna cu colega/colegul de banca, acest desen si indicati elementul care
se gaseste In procentul cel mai mare.

Care sunt cele patru elemente care reprezinta mai mult de 95% din corpul uman?

O}

Un rol important Tn viata activa
a unui organism uman fl are
sistemul osos.

Din punct de vedere chimic,
osul contine aproximativ 20%
apa si 80% reziduu uscat.

Il 65% oxigen

I 18,5% carbon
9,5% hidrogen

Il 3,5% azot
3,5% alte elemente

Prin analiza elementala se studiaza o proba (de exemplu: aer, deseuri, apa potabila, mine-
rale sau substante chimice) pentru a-i determina compozitia.

Reziduul uscat contine . o o Ly A
Analiza elementala poate fi calitativa, prin care se determina elementele prezente in proba

aproximativ 35% substante

organice si 65% substante respectiva, si analiza cantitativa, prin care se determina cantitatile in care se gasesc ele-
anorganice alcatuite, in mentele componente.

principal, din calciu, oxigen,

magneziu, fosfor, carbon, sulf < = .

si fluor. - = Retme

Compozitia procentuala de masa reprezinta masa din fiecare element care se gaseste
in 100 de parti de masa de substanta compusa.

Compozitia procentuala este termenul utilizat pentru a descrie procentul de masa al fieca-
rui element dintr-un compus. Se determing, de obicei, utilizand valorile masei atat pentru
elementele din compus, cat si pentru masa molara a compusului chimic.

Determinarea compozitiei procentuale de masa folosind masa molara

Probleme rezolvate

Determina compozitia procentuala de masa a apei.
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Compozitia procentuald elementala a unei substante compuse

1. Scrie formula chimica a substantei. H,0

2. Foloseste anexa de la pagina 111 si scrie AH=1
masele atomice relative ale elementelor AO=16

componente.
3. Calculeaza masa molara a apei. i = 2-1+1-16
M, =18 g/mol Compozitia procentuald
: de masa a apei:
4. Calculeaza procentul masic corespunzator 18gH,0........ 2¢H........ 16g0 I 88,89% oxigen
fiecarui element. 100gH,0 ......... XEH oo, yg0 L AZES el e

x=11,11% H; y = 88,89% O

Determina compozitia procentuala masica a acidului sulfuric.

1. Scrie formula chimica a substantei. H,SO,

2. Foloseste anexa de la pagina11lsiscrie  AH=1 Compozitia procentuald de

masele atomice relative ale atomilor care  g45=32 masa a acidului sulfuric:
. v A . . r .

intra Tn componenta moleculei de acid 40=16 Il 65,31% oxigen
sulfuric o 32,65% sulf

2,04% hidrogen

3. Calculeaza masa molara a acidului sulfuric. M, ., =2-1+32+4-16
M =98 g/mol

H,S0,
4. Calculeaza procentul masic corespunzator 98¢gH,SO,..2gH..32¢8S..64¢0
fiecarui element. 100gH,50,..xgH... ygS.. zgO0
x=2,04%H;y=32,65%S;z=65,31%0

Determinarea compozitiei procentuale din raportul de masa

Problema rezolvata

Determina compozitia procentuala de masa a substantei X, cu raportulde masa Cu: 0=8:1.

1. Aduna masele corespunzatoare fiecarui 8gCu+1g0=9gX
element din raportul de masa dat.

2. Calculeaza procentul masic corespunzator 98X ... 8gCu..... 1g0
fiecarui element. 100 g X w........ X8CU oo yg0
x=88,89% Cu; y=11,11% O

o v Rubin — varietate de
%% Apllca oxid de aluminiu impur
1. Rubinele si safirele sunt forme cristaline impure ale oxidului de aluminiu. Calculeaza com-
pozitia procentuala de masa a oxidului de aluminiu, AL0,.

2. Carbonatul de magneziu MgCO, este o substanta care intra in compozitia dolomitului, o
roca folositd in constructii. Determind compozitia procentuala de masa a acestei substante
pornind de la masa sa molara.

3. Salpetru de India, o sare cu multiple utilizari, are raportulde masa K: N: 0=39:14: 48. Safir — varietate de
Calculeazi compozitia procentuald de masa a salpetrului de India. oxid de aluminiu impur
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Verifica-te singur!

Copiazd in caiet si incercuieste
litera corespunzdtoare
rdspunsului corect.

1.Seria care cuprinde, in
ordine, masele molare ale
Fe,0,, Cu(OH),, HCl este:
a.160 g/mol, 98 g/mol,
36,5 g/mol;
b.72 g/mol, 57 g/mol,
37,5 g/mol;
c. 88 g/mol, 82 g/mol,
72 g/mol.

2.Molecula formata din atomii
celui mai raspandit element
din Univers si ai elementului
cunoscut si sub numele de
pucioasa are formula
chimica:
a.CaH,;
b.H.S;
c.NH,.

3.Raportul atomic
Zn:P:0=3:2:8
corespunde substantei:
a.zn,(PO,),;
b.H,PO,;
c.Zn(NO,),.

4.Sulfatul de aluminiu are
raportul de masa:
a.Al:S:0=>54:32:64;
b.Al:S:0=27:32:16;
c.Al:S:0=9:16:32.

5.Substanta care prezinta
compozitia procentuala de
masa 40% Ca, 12% C si
restul oxigen are formula
chimica:
a.CaCo,;
b.CaCoO,;
c.CaC,.

6.Molecula alcatuita dintr-un
atom fara niciun neutron si
un atom al primului element
din grupa halogenilor are
raportul atomic:

a.H:Br=1:1;
b.H:F=1:1;
c.H:Cl=1:1.

Acordd-ti 1,5 puncte pentru fiecare
rdspuns corect si un punct din oficiu.

Total: 10 puncte

OB COYDEqTDT
sansundspy
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Determinarea formulei chimice
a unei substante compuse

ASI'A stii deja

® Formula chimica este notatia prescurtata ce evidentiaza tipul si numarul de atomi care se
asociaza pentru a forma o substanta.
® La scara macroscopica, formula chimica reprezinta un mol de substanta.

Studiaza Tmpreuna cu colega/colegul de banca tabelele de mai jos. Copiati tabelele Tn
caiete si completati spatiile libere. Care tabel este mai usor de completat, tabelul albastru, in
care se cunosc formulele chimice ale substantelor, sau tabelul verde, in care se cunosc unele
caracteristici ale substantelor chimice?

Cu(OH), Raport masic Raport masic
Cu:O:H=...:...:.. .. =32:16:1
CH, M=... M =16 g/mol
H,PO,  Raport atomic Raport atomic
H:P:0=..:...:.... ft..=3:1:4
CO, Raport masic Raport masic
C:0=....:.... vel..=3:8
37 Retine

Cunoscand formula chimicd a unei substante se pot determina cu usurinta raportul ato-
mic, raportul de masa sau masa molara.

Ce se intampla daca formula chimica a unei substante este necunoscuta si se cunosc numai
unele date despre elementele componente? In acest caz, vom descoperi modul de lucru
pentru a determina formulele chimice ale substantelor necunoscute.

Determinarea formulei chimice a unei substante
cunoscand compozitia procentuald de masa

Problema rezolvata

Determina formula chimica a substantei cu compozitia procentuala de masa 43,39% Na,
11,32% C si 45,29% O.

1. Determina numarul de moli din 43,39
fiecare element prin impartirea Mo = 23 ; My, =1,88 mol
procentului la masa lui atomica 11,32
relativa. Se obtine astfel raportul le=—"5 M= 0,94 mol

molar al elementelor din compus. 45.29
n, =T; ny =2,83 mol

Raport molar:
1,88 molNa: 0,94 molC: 2,83 molO



Determinarea formulei chimice a unei substante compuse

2. imparte fiecare termen al raportului Na — 1,88:0,94=2
la cel mai mic dintre acestia. C — 094:094=1

O — 283:094=3

Soda de rufe este cunoscuta
Raport molar: si utilizata din Antichitate.
2molNa:1molC:3 molO In Egiptul antic era folosita
la Tmbalsamarea mumiilor,

Raport atomic: . NI .
iar mai tarziu si la fabricarea

2-N,atomiNa:1-N,atomiC:3-N,atomi O

. sticlei.
Raport atomic:Na:C:0=2:1:3 Soda este utilizata in:
3. Din raportul atomic, stabileste Na,CO, industria sticlei;

industria colorantilor;
tabacirea pieilor;

. . e . industria producerii
Determinarea formulei chimice a unei substante detergentilor si a

cunoscand raportul de masa dezinfectantilor;
industria metalurgica,
pentru indepartarea sulfului

. . din minereul de fier;
Problema rezolvata industria hartiei.

formula chimica a substantei.

Determina formula chimica si denumirea substantei cu raportul de masa H: N: 0 =
=1:14:48.

G

1. Determina numarul de moli din 1
. N . n,===1mol
fiecare element, impartind termenii 1
din raportul de masa la masa 1 Al
atomica relativa corespunzitoare fy=7,=1+Mmo
fiecarui element. 48
Ny =—=3 mol
16

Raport molar:
H:N:O=1molH:1molN:3molO

2. Imparte fiecare termen al raportului H —» 1:1=1
la cel mai mic dintre acestia. N — 1:1=1
O — 3:1=3
Raport molar:
H:N:O=1molH:1molN:3 molO

Raport atomic:
1-N,atomiH:1-N,atomiN:3-N, atomiO
Raport atomic:H:N:0=1:1:3

3. Din raportul atomic, stabileste HNO, — acid azotic
formula chimica a substantei.

| Aplics

1. in decursul secolelor, mai multi compusi ai plumbului au fost folositi ca pigmenti pentru
obtinerea vopselelor utilizate Tn picturd, pentru infrumusetarea unor obiecte decorative sau
chiar de uz casnic. In prezent, acesti compusi sunt mai putin folositi, ca urmare a toxicitatii
dovedite a plumbului. Determina formula chimica a compusului de culoare galbena, care
contine 44,9% plumb si restul iod.

Iodura de plumb (galbena)

2. Stabileste formula chimica a compusului, folosit ca pigment de culoare alba, care prezinta
raportulde masa Pb:S:0=207:32:64.

3. Piatra-vanata este un cristalohidrat, o sare care contine molecule de apa inglobate in struc-
tura sa cristalina. Are formula chimica CuSO, - 5H,0. Pentru acest compus, determina:
a. raportul atomic; c. compozitia procentuala N
b. raportul de masa; masica. Vase de lut pictate

105



TRV

Solutie
de rehidratare

Compozitie

chimica: mmol/L
Sodiu (Na“) 90
Clorura (Cl) 80
Potasiu (K*) 20
Glucoza (C,H,,0,) 111
(HCO,) 30
Compozitie ‘“
chimica: s §f

Cationi (ioni pozitivi)

Sodiu (Na*) 2,88
Potasiu (K*) 1,18
Magneziu (Mg*") 2,63
Calciu (Ca™) 9,53

Anioni (ioni negativi) mg/L

Fluoruri (F) <0,03
Cloruri (Cl) 3,55
Sulfati (SO,)* 7,20
(HCO,) 48,8
Azotati (NO,)” 4,71
Azotiti (NO,)” <0,01
Reziduu sec 180 °C 74

Malachit

Azurit
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Determinarea masei unui element
dintr-o cantitate data
de substanta compusa

AS1'A stii deja

Substantele minerale se gasesc Tn alimente si au rol important in mentinerea sanatatii
organismului uman. Uneori, acestea pot lipsi din alimentatie. De aceea, un regim cu consum
redus de lapte, legume si fructe duce la o mineralizare insuficienta.

Analizeaza etichetele din imaginile alaturate. Elementele minerale sunt introduse Tn orga-
nism sub forma de saruri. Scrie in caiet cateva exemple de ioni metalici pe care li regasesti
pe fiecare dintre etichete.

Sodiul este unul dintre cele mai importante elemente minerale din organism. O alimentatie
echilibrata asigura un aport de 3-4 g de clorura de sodiu pe zi.

Cum putem calcula cantitatea de sodiu pe care o introducem in organism prin cele 3-4 g
de clorura de sodiu pe care le consumam zilnic?

Determinarea masei unui element
dintr-o masa data de substanta compusa

Problema rezolvata: Determina masa de sodiu care se gaseste in 4 g NaCl.

M, .=23+355

1. Calculeaza masa molara a substantei Nacl

compuse. M,.. = 58,5 g/mol
1 molNaCl=58,5¢g
2. Calculeaza masa elementului cautat 58,5 g NaCl. ............ 23 g Na
in masa de substanta compusa data. 4 g NaCl ............ x g Na
x=1,57 g Na

Determinarea masei unui element
dintr-o cantitate data de substanta compusa

O}

Problema rezolvata: Determina masa de argint care se gaseste in 5 mol de AgNO,,.

1. Calculeaza masa molara a substantei Mygno, =108 +14 +3 - 16
compuse. Mg, = 170 g/mol
2. Calculeaza masa de element din 1 mol AgNO, ............ 108 g Ag
cantitatea data de substantda compusa. 5 mol AgNO, ............ X gAg
x=540¢gAg

¢~ Aplica

Malachitul si azuritul sunt doua minerale cu colorit spectaculos, care contin carbonat de
cupru si hidroxid de cupru in rapoarte molare diferite. Sunt utilizate la confectionarea biju-
teriilor si a obiectelor decorative. Determina masa de cupru care se gaseste intr-un astfel de
mineral care contine 496 g de carbonat de cupru si 196 g de hidroxid de cupru.




Determinarea masei
de substanta compusa care contine
o cantitate data dintr-un element

AS1'%A| Stii deja

® 96% din masa corpului uman este formata din patru elemente: oxigen, carbon, hidrogen
si azot. Aceste elemente si compusii lor au cea mai mare pondere nu numai in organismul ; . .
i sifn toats materia vie Organismul unui adult contine
uman, crstin oa. h o ) ) ) . aproximativ 3,5 g de fier la
® Pentru a determina cantitatea din fiecare element esential organismului uman trebuie sa barbati si 2,3 g la femei, 85%
cunoastem formulele chimice ale substantelor din care provin acestea. gasindu-se in hemoglobina.

Fierul este un element prezent
n aproape toate celulele vii.

In figura alaturat, este prezentat un medicament utilizat pentru prevenirea sitratarea ane-

miei cauzate de deficitul de fier. Citeste compozitia si scrie in caiet formula s&rii de fier care se Supliment de fier
gaseste in compozitia medicamentului. Ce alti ioni metalici mai contine acest medicament? =

Fierul, ca si alte minerale, este introdus in organism sub forma de saruri.

Prin calcul, se poate determina masa de supliment care trebuie administrata pentru a asi-

gura fierul necesar organismului. Compozitie:

» fier elementar 105 mg
sub forma de sulfat feros
uscat

» stearat de magneziu

» zaharina sodica

Problema rezolvata: Determina masa de sulfat feros, FeSO,, care contine 2,8 g fier. » dioxid de titan
» alti excipienti.

Determinarea masei de substanta
in care se afld o masa data dintr-un element

v

v

1. Calculeaza masa molara a sulfatului Mo, =56 +32+4-16
feros, FeSO,. M50, = 152 g/mol
1molFeSO,=152¢g
2. Calculeaza masa de substanta compusa 152 g FeSO, ............ 56 g Fe
care contine o masa de element data. xgFeSO, ............ 2,8 gFe
x=17,6gFeSO,

7 Aplica

Pirita (FeS,), numita si aurul nebunilor, este
un mineral folosit ca materie prima pentru
obtinerea H,SO, si a Fe.

Calculeaza masa de FeS, din care se pot
obtine, teoretic, 224 g fier.

Pirita
Fisa de observare sistematica si apreciere a comportamentului

Completeaza tabelul de mai jos cu multa sinceritate, bifand intr-una dintre coloane, varianta care ti se potriveste.
Nu exista raspunsuri gresite sau corecte!

La finalul acestei unitati sunt capabil sa ... mmm

aplic notiunile dobandite in contexte variate.

efectuez calcule pe baza formulelor chimice ale substantelor.
realizez corelatii intre diverse tipuri de calcule.

colaborez cu colegii n proiecte/sarcini de lucru comune.
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EVALUARE

Punctaj:

I 20 de puncte
II 15 puncte
III 16 puncte

v 16 puncte

V 8 puncte

VI 15 puncte

10 puncte din oficiu
Total: 100 de puncte
Timp de lucru:
50 de minute
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Exercitii si probleme

1.

Y

Copiaza in caiet afirmatiile de mai jos si scrie Tn spatiul punctat, A, daca enuntul este ade-
varat, sau F, daca este fals.

a. Sulfura de aluminiu are formula chimica ALS.. (...)

b. Hidroxidul de fier (II) are masa molara 107 g/mol. (...)

a. Inclorura cuproasa raportul atomiceste Cu: Cl=1:2.(...)

. Se considera elementele:

« E, situat in grupa 1, perioada a 3-a; *E,cuz=8.
« E, cu sarcina nucleara + 16;
Se cere:
a. scrie formulele compusilor ternariin a caror compozitie se gasesc elementele E,, E,, E..
b. precizeaza denumirile compusilor identificati la punctul a.
c. calculeaza masa molara, raportul atomic si raportul de masa pentru compusii identificati
la punctul a.

. In recipientele alaturate, de la stanga la dreapta, se gisesc: 15 mol H,, 0,5 kgH,, 6,022 - 10

molecule H,, respectiv 24,088 - 10** atomi de hidrogen (c. n.).
Indica culoarea recipientului in care se gaseste cea mai mare masa de gaz.

. Calculeaza masa, exprimata in grame, pentru:

a. 5 mol Ca(OH),; b. 100 mmol HNO,; c. 0,5 kmol CuCL,.

Test

II.

Alege cuvantul potrivit dintre paranteze astfel incat urmatoarele enunturi sa fie ade-
varate.

=

. Acidul ... are raportul atomic H: S: 0 =2:1: 3. (sulfuric/sulfuros)

. Procentul de oxigen din hidroxidul de sodiu este de ... . (40%/25%)

. Un mol de acid azotos cantareste .... (47 g/98 g)

. Numarul atomilor de oxigen din azotatul de calciu este mai ... decat numarul atomilor
de oxigen din azotitul de calciu. (mic/mare)

5. Valenta sulfului n dioxidul de sulf este ... . (4/6)

A WN

Scrie in caiet litera corespunzatoare variantei corecte.

1. Elementul X situat in grupa a 2-a, perioada a 3-a formeaza oxidul:
a. Na,0; b. ALO,; c. MgQ; d. Ca0.
2. Procentul cel mai mare de hidrogen se gaseste in :
a. HCL; b. CH,; c. H,SO,; d. Al(OH),.
3. In 4 mol de molecule de Cl, se gasesc:
a. 24,088 - 10* molecule; c. 6,022 - 10* molecule;

b. 142 g; d. 24,088 - 10*® atomi.

III. O substanta chimica are raportul atomic Ca: N: 0 =1: 2: 6. Determina pentru aceasta

IV.

VI.

substanta:

1. formula chimica; 3. compozitia procentuala de masa;
2. masa molara; 4. masa care contine 10 g de calciu.

in imaginile aliturate sunt prezentate moleculele de acid fosforic si de dioxid de carbon.
Indica pentru fiecare dintre aceste substante:

1. formula chimica; 3. masa, exprimata in grame, pentru cate
2. masa molara; o molecula din fiecare substanta.

Elementul E1 are sarcina nucleara +29 si valenta variabila. Scrie formulele sulfatilor si
sulfitilor pe care fi poate forma acest element.

O sare folosita ca aditiv alimentar (E 340) are compozitia procentuala 55,189% K,
14,6222% P si 30,189% O. Determina:

1. formula chimica a substantei; 3. numarul de moli din 1484 g de sare.
2. masa de fosfor din 4,24 g de sare;



Recapitulare finala &

II.

III.

Iv.

VI.

VII.

VIII.

Alege cuvantul potrivit dintre paranteze, astfel incat enunturile de mai jos sa fie ade-
varate:

1. Separarea naftalinei dintr-un amestec cu praf de creta se face prin ... . (decantare/
sublimare)

. Sarea se poate separa din saramura prin ... . (filtrare/cristalizare)

. Izotopul de carbon 12C are in nucleu ... neutroni (8/6) si ... nucleoni. (6/14)

. Raportul atomic 1:2: 2 corespunde ... . (sulfatului de calciu/hidroxidului de magneziu)

. Tonul de calciu Ca* este izoelectronic cu gazul rar ... . (neon/argon)

a b~ wWN

Stabileste succesiunea de operatii fizice si ustensilele necesare pentru a separa com-
ponentele din urmatoarele amestecuri:

1. pilitura de fier + sare + pulbere de sulf; 3. ulei + apa + mercur.
2. nisip + apa + alcool;

Se dau elementele X, Y, Z, T, W situate
n Tabelul periodic al elementelor dupa cum X
se observa in figura alaturata.

1. Indica grupa si perioada in care se gaseste
fiecare dintre elementele X, Y, Z, T si W.

2. Reprezinta configuratia electronica si procesele
de ionizare pentru atomii elementelor X, Y, Z, --------------
TsiW.

3. Modeleaza formarea compusului ionic obtinut din elementele Y si W.

4. Modeleaza formarea compusului molecular al elementului W cu hidrogenul (Z = 1).

5. Calculeaza numarul electronilor de valenta care se gasescin4 g V.

Pentru elementul chimic Z de la exercitiul III, se cere:

1. identifica elementul;
2. scrie formulele urmatorilor compusi ai elementului Z:

a. oxid; c. fosfat; e. clorurg;

b. azotit; d. sulfat; f. sulfura.
Analizeaza cu atentie desenul alaturat si completeaza, \ B - \ B - \ B -
n caiet, spatiile punctate de mai jos: 5008 300¢g 400¢g

saramura apa saramura
m_final = ... numarul de moli de solvat = ... —
m,final = ... numarul de atomi de oxigen = ... + - +
. c=12% c=4%

c% final = ...
Un chimist analizeazi o proba de alumind, AL,0,, care canti- - N - N -
reste 400 g. O prima determinare fi indica puritatea probei de 85%. Ajuta-l sa deter-

mine:

1. masa de oxid de aluminiu pur din proba;
2. numarul de moli de aluminiu care se pot obtine, teoretic, din proba analizata;
3. numarul atomilor de oxigen din proba (impuritatile nu contin aluminiu sau oxigen).

intr-un pahar Berzelius se gisesc 6 g de pilitura de cupru, 5,85 g de
clorura de sodiu, 1,6 g de soda caustica si 80 g de apa. Se cere:

1. stabileste tipul amestecului din pahar;
2. calculeaza compozitia procentuala a amestecului;
3. afla compozitia procentuala a solutiei din paharul Berzelius.

Se stie ca ionii metalici aflati in solutie coloreaza diferit flacdra unui
bec de gaz. Se analizeaza prezenta ionilor de cupru in solutia de clo-
rura cuprica, folosind testul flacarii (vezi imaginea alaturata). Pentru
substanta dizolvata in solutie, determinati:

. raportul de mas3;

. raportul atomic;

. compozitia procentuald;

. masa de clor care se gaseste in 10 g de compus dizolvat in solutie;
. masa de compus care contine 6,4 g de metal.
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Raspunsuri

Exercitii si probleme - pag. 28

1. a. Agitarea eprubetei cu solutie se efectueaza pe directie orizontala. b. Volumele de lichide se pot masura cu cilindrul
gradat si pipeta. c. Pentru incalzire, eprubeta se prinde cu clestele de lemn. 2. a. Proprietate chimica; b. proprietate fizica;
c. proprietate chimica. 3. a. Distilare; b. cristalizare; ¢. decantare; d. magnetizare; e. decantare cu palnia de separare.
4, Filtrare, distilare; palnie de filtrare, hartie de filtru, bagheta, pahar Erlenmeyer, termometru, refrigerent, trepied, sita
metalica cu insertie ceramica, balon Wirtz. 5. a. 35 g de impuritati; b. 215 g de metale pure.

Test - pag. 28

I. 1. Fizice; 2. creuzetul; 3. filtrare; 4. omogen. II. 1. b; 2. b; 3. c. IV. 1. Filtrare, cristalizare. 2. Decantare cu palnia de separare,
cristalizare. 3. Decantare, filtrare, distilare. 4. Decantare, cristalizare. V. 1. Omogen; 2. 750 g de zinc. VI. 4,625 g de argint.

Exercitii si probleme - pag. 46
1.a,¢;2.a.¢=9,09%; b. c =33,33%,; c. c = 15%. 4. a. Concentrata; b. ¢, = 15%; ¢, = 22,72%.

I

Test — pag. 46

I. 1. eterogen; 2. dizolvat; 3. distilata; 4. scade. II. 1. c; 2. c; 3. c. IV. 1. ¢ = 30%; 2. 250 g de apa. V. 1. m, = 395;2.¢=21%;
3. cristalizare.

Exercitii si probleme - pag. 64

l.a.F;b.F;c.A;d. Aje.F;f.A. 2.a. F;9p,10n,9e5b.Z=9;A=19;c. K- 2¢,L -7 ¢’; d. grupa 17, perioada a 2-a.
3. 35Ar A SAr 4. a.E, - Z=9, grupa 17; E, - Z = 8, grupa 16.

Test — pag. 64

I. 1. 20; 2. gazrar; 3. fosfor; 4. nucleu. II. 1. ¢c; 2. b; 3. d. III. 1. a. 12 p*,12n,12e; b. 12 p*,13 n,12 e ¢c. 8 p',8n, 8 €
2. izotopii asib; 3. a—perioadaa 3-a; b — perioadaa 3-a; ¢ — perioadaa 2-a. IV. 1. X-13 p*,14n,13e;Y-14p',14n,14 ¢;
T-15p",16n,15e;2.X:K-2¢e,L-8e,M-3¢e;Y:K-2¢e,L-8e,M-4¢e;T:K-2e,L-8e,M-5¢7;3.X-grupal3,
perioadaa 3-a; Y — grupa 14, perioada a 3-a; T — grupa 15, perioadaa 3-a. V. 1. 3 mol Al; 2. 160 g S; 3. 12,044 - 10> atomi Fe.

Exercitii si probleme - pag. 96

2.a.K-2¢e,L-6¢€7;b.E=0;c.H,0 (apa); MgO (oxid de magneziu); AL,O, (oxid de aluminiu). 3. b. neon. 4. a. 8 atomi O;
b. 10 atomi O; ¢. 28 atomi O; 6 atomi O.

Test — pag. 96

I. 1. neutru; 2. sare; 3. oxiacid; 4. pastreazd; 5. bazic. IL. 1. b; 2. d; 3. ¢. IIL. 1. H,S; HNO,; 2. 2H,S = 6 atomi; 5 HNO, = 25 atomi.
IV.1. X = Al; Y = F; 2. X - grupa 13, perioada a 3-a; Y — grupa 17, perioada a 2-a; 3. AlF, (fluorura de aluminiu). V. Saruri
provenite de la hidracizi - ALS,, FeCl,, CuCl,, ZnBr,, KF; sdruri provenite de la oxiacizi - CaCO,, Mg(NO,),, Na,PO,, Fe,(SO,),,
Na,CO,.

Exercitii si probleme - pag. 108

1.a.A,b.F c. F; 2. a. Na,SO,, Na,SO,; b. sulfit de sodiu, sulfat de sodiu; c. M, = 126 g/mol, M, = 142 g/mol; raport atomic
Na:S:0=2:1:3;Na:S:0=2:1:4;raportdemasa—Na:S:0=23:16:24;Na:S:0=23:16:32.3.Verde.4.a.370g;
b.6,3g;¢c.67500¢8.

Test — pag. 108

I. 1. Sulfuros; 2. 40%,; 3. 47 g, 4. mare; 5. 4. II. 1. ¢; 2. b; 3. a; III. 1. Ca(NO,),; 2. 164 g/mol; 3. 24,39% Ca, 17,07% N,
58,53% 0; 4. 41 g. IV. 1. H,PO,, CO,; 2. M, = 98 g/mol, M, = 44 g/mol; 3. 16,27 - 10 g; 7,3 - 107> g. V. Cu,SO,, CuSO,;
Cu,S0,, CuSO,. VI. 1. K,PO,; 2. 0,62 g; 3. 7 mol.

Recapitulare finala - pag. 109

I. 1. Sublimare; 2. cristalizare; 3. 8, 14; 4. hidroxid de magneziu; 5. argon. II. 1. Separarea fierului cu un magnet, dizolvare
in ap3, filtrare, cristalizare; 2. decantare, distilare; 3. decantare cu palnia de separare. IIl. 1. X — perioada a 2-a, grupa 1,
Y — perioada a 3-a, grupa 2; Z — perioada a 3-a, grupa 13, T — perioada a 2-a, grupa 16, W — perioada a 3-a, grupa 17,
2.X:K-2e,L-1€e;Y:K-2¢e,L-8e;M-2¢e;Z2Z:K-2¢e,L-8e;M-3e;T:K-2¢e,L-6e;W.K-2¢e,L-8¢];
M -7 ¢€7; 5.2 -10% e de valenta. IV. 1. Al; 2. a. AL,O,; b. Al(NO,),; c. AIPO,; d. AL(SO,),; e. AlCL,; f. ALS ; V. m_= 1200 g;
m, =76 g ¢ = 6,33%; 1,3 mol solvat; 376,04 - 10 atomi. VI. 1. 340 g ALO, pur; 2. 6,66 mol Al; 3. 6,022 - 10* atomi.
VIL. 1. amestec eterogen; 2. 6,42 % Cu; 6,26% NaCl; 1,71% NaOH; 85,6% H,0; 3. 6,68% NaCl; 1,83% NaOH, 91,49% H,0.
VIII.1.Cu:Cl=32:35,5;2.Cu:Cl=1:2;3.47,4% Cu, 52,6% Cl; 4. 5,25 g clor; 5. 13,5 g metal.
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Anexa - Elemente chimice

Denumirea Numarul atomic Masa atomica Masa atomica
elementului 4 relativa rotunjita
13 27

1 Aluminiu Al 26,98

2 Argint Ag a7 107,9 108
3 Argon Ar 18 39,95 40
4 Aur Au 79 197,0 197
5 Azot N 7 14,01 14
6 Bariu Ba 56 137,3 137
7 Bismut Bi 83 209,0 209
8 Bor B 5 10,81 11
9 Brom Br 35 79,90 80
10 Cadmiu Cd 48 112,4 112
11 Calciu Ca 20 40,08 40
12 Carbon C 6 12,01 12
13 Clor Cl 17 35,45 35,5
14 Cobalt Co 27 58,93 59
15 Crom Cr 24 52,00 52
16 Cupru Cu 29 63,55 64
17 Fier Fe 26 55,85 56
18 Fluor F 9 19,00 19
19 Fosfor P 15 30,97 31
20 Germaniu Ge 32 72,59 73
21 Heliu He 2 4,003 4

22 Hidrogen H 1 1,008 1

23 Iod I 53 126,9 127
24 Litiu Li 3 6,941 7

25 Magneziu Mg 12 24,31 24
26 Mangan Mn 25 54,94 55
27 Mercur Hg 80 200,6 201
28 Molibden Mo 42 95,94 96
29 Neon Ne 10 20,18 20
30 Nichel Ni 28 58,69 59
31 Oxigen 0 8 16,00 16
32 Platina Pt 78 195,1 195
33 Plumb Pb 82 207,2 207
34 Potasiu K 19 39,10 39
35 Rubidiu Rb 37 85,47 85
36 Seleniu Se 34 78,96 79
37 Siliciu Si 14 28,09 28
38 Sodiu Na 11 22,99 23
39 Staniu Sn 50 118,7 119
40 Stibiu Sb 51 121,8 122
41 Sulf S 16 32,07 32
42 Telur Te 52 127,6 128
43 Titan Ti 22 47,88 48
44 Uraniu U 92 238,0 238
45 Zinc Zn 30 65,39 65
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