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GHID DE UTILIZARE A MANUALULUI DIGITAL

Manualul digital reproduce integral versiunea tiparita, la care se adauga diferite activitati multimedia interactive
de invatare (AMII). Astfel, elevii vor putea sa acceseze elemente grafice, sa urmareasca videoclipuri, sa rezolve exercitii
interactive si sa navigheze prin manual.

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

de completare etc.
Cum se foloseste manualul digital?

1. Meniul superior
Q Q Marire/micsorare - se mareste sau se
micsoreaza fereastra.

9 Pagina urmatoare - se acceseaza pagina
Q Cautare - pot fi efectuate cautari in » Salt la ultima pagina - se acceseaza ultima

urmatoare paginii curente.

manualul digital dupa cuvinte-cheie. pagina a manualului digital.

=== Cuprins - deschide cuprinsul /\ Adnotari - deschide o galerie de instrumente,
«=== manualului digital. L/ cu functii diferite, ce permit operatii in timp

real: sublinieri, adnotari, incercuiri, demarcari,

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

. oL o Tipareste pagini din manualul digital.
( Pagina anterioara - se acceseaza pagina

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

QM

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

Deschide exercitiul interactiv dand click pe O. Citeste cerinta, apoi utilizeaza mouse-ul si/sau tastatura pentru
a rezolva exercitiile conform instructiunilor. Apasa butonul Verifica pentru a vedea daca ai ales corect. Pentru toate
tipurile de exercitii apare «" in cazul raspunsului corect si 3 in cazul raspunsului gresit. Pentru a relua rezolvarea
exercitiului, apasa butonul Mai incearca sau reincarca pagina.

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

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

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

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



RECAPITULARE INITIALA

Chimia este stiinta care studiaza structura, proprietatile, compozitia si transformarile substantelor.

Atomul este cea mai mica particula in care se poate diviza o substanta simpla si care
pastreaza individualitatea acesteia. Atomul este format din protoni (p*) si neutroni (n9)
care alcatuiesc nucleul, si electroni (e”) care se rotesc in jurul nucleului (figura 1). Atomul
este neutru din punct de vedere electric.

Tnvelisul de electroni este format din totalitatea electronilor care se rotesc in jurul
nucleului si este structurat in straturi electronice, notate K, L, M, N, O, P, Q sau numerotate
de la1la7, care se ocupa cu electroniin ordinea cresterii energiei lor. Un strat n poate fi
ocupat cu maxim 2n2 electroni.

) ) e LA . .
Simbolul unui element chimic E se reprezinta ,E, unde Z este numarul atomic (Z = Fig. 1. Structura atomului
nr. de p* = nr. de e7) si A reprezinta numarul de masa (A = nr. de p* + nr. de n9).

Tabelul periodic (vezi pag. 112) cuprinde 118 elemente chimice ordonate in sensul crescator al numarului atomic Z
fiind alcatuit din 7 perioade (siruri orizontale) si 18 grupe (coloane verticale). Pozitia elementului in Tabelul periodic se
coreleaza cu structura invelisului de electroni:

- numarul perioadei indica numarul de straturi ocupate cu electroni;

- numarul grupei principale indica numarul de electroni de pe ultimul strat.

Cu exceptia atomilor gazelor rare, atomii tind sa realizeze configuratii stabile de dublet (2 e-) sau octet (8 e~ pe
ultimul strat) formand:

- compusi ionici prin transfer de electroni si atractia electrostatica a ionilor de semn contrar.

Na'Cl

transfer de e~

) oo fortedeatractie
Na‘+'Cl: = Na":(l:

electrostatici

- molecule prin punere in comun de electroni intre atomi identici sau diferiti.
H-+ .Cl: — Hi: 3H-+N-= HiN; H
[

Valenta reprezinta capacitatea atomilor unui element chimic de a se combina cu alti atomi.

Formula chimica este notatia prescurtatd a unei substante cu ajutorul simbolurilor chimice si a indicilor determinati
de valentele elementelor chimice.

nx ny
BY — ASB,
Masa molara, M, a unei substante reprezinta masa unui mol de particule si se exprima in g/mol. Masa molara a unei
substante coreleaza cantitatea de substanta (n) exprimata in moli cu masa (m) exprimata in grame:m=n+M
1mol de atomi reprezintd cantitatea dintr-un element care contine 6,022 - 1023 atomi.

Pe baza formulei chimice a unei substante compuse se pot determina raportul atomic, raportul de masa, compozitia
procentuala elementala, masa unui element dintr-o cantitate data de substanta sau masa de substanta care contine o
cantitate data dintr-un element.

MA1203 =227+3-16 Masa a 2 mol de Al,05 Raport atomic Raport de masa
=150 g/mol m =2 mol - 150 g/mol = 300 g Al:0=2:3 Mp Mg =9:8

iT . l T

v

In 45 g de Al,04 Compozitia procentuala de masa: 8 g de oxigen se afla
se afla 16,2 g de Al 36% Al, 64% O in 25 g de Al,03




RECAPITULARE INITIALA

Substantele chimice pot fi clasificate in substante simple (metale si nemetale), formate dintr-un singur tip de atomi,
si substante compuse, formate din tipuri diferite de atomi.

( " ___m )

Oxizi Baze Acizi Saruri
E,0,, M(OH), H,A M, A,

Denumirea oxizilor de metale include valenta metalului doar daca metalul poate avea mai multe valente:

Ca0 - oxid de calciu
Fe,05 - oxid de fier (1l1)

Denumirea oxizilor de nemetale include prefixe ca: mono-, di-, tri-, tetra-, penta- sau hepta- pentru a indica numarul
atomilor de oxigen:

oxid + de + numelemetalului + (valenta metalului)

CO, - dioxid de carbon

fx  +  oxid  + de + l talului
prefix oxid € numete hemetatuul S0; - trioxid de sulf

Denumirea bazelor include valenta metalului doar daca metalul poate avea mai multe valente:

NaOH - hidroxid de sodiu

hidroxid + + numelem i+ nta m [ o
idroxid de umele metalului (valenta metalului) Cu(0H), - hidroxid de cupru (1)
Acizii care contin in molecula hidrogen si un atom de nemetal se numesc hidracizi si au in denumire sufixul -hidric:

HCL - acid clorhidric
H,S - acid sulfhidric

acid + numele nemetalului +  -hidric
Acizii care contin oxigen in radicalul acid se numesc oxiacizi si au in denumire sufixul -ic sau -0s.

-ic  daca nemetalul din acid are valenta superioara - H,S0,, - acid sulfuric
acid + numele nemetalului +

-os daca nemetalul din acid are valenta inferioara - H,S05 - acid sulfuros

Sarurile sunt substante compuse alcatuite dintr-un metal sau grupa NH, si un radical acid. Denumirea sarurilor
include si valenta metalului doar daca metalul poate avea mai multe valente:

denumirea + + numele + (valenta  CaCO; - carbonat de calciu
radicalului acid metalului metalului)  FeCl, - clorurd de fier (1)

Puritatea unei substante se noteaza cu p, se exprima procentual si se raporteaza la masa sau la volum. Puritatea
exprimata prin procente de masa se calculeaza:
Msubstanta pura

p= 100
m “ . -
substanta impura

Solutiile sunt amestecuri omogene formate din doua sau mai multe substante. Solutiile apoase contin apa (solvent)
si 0 substanta dizolvata (solut, solvat). Concentratia procentuald de masa a unei solutii se calculeaza:
unde:

my este masa de substanta dizolvata
mg este masa de solutie

my

c= +100

S

@ pH-ul poate lua valori de la 0 la 14. Un pH egal cu 7 corespunde mediului neutru. Solutiile acide au pH-ul mai
mic de 7, solutiile bazice au pH-ul mai mare de 7. Caracterul acid, bazic sau neutru al unei solutii se identifica cu
hartia de pH sau cu solutii ale indicatorilor acido-bazici.
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EVALUARE INITIALA

I. Precizeaza daca fiecare dintre afirmatiile de mai jos este adevarata (A) sau falsa (F). 10 p. (2 p.x5)

1. Dizolvarea zaharului este un fenomen chimic.

2. Componentul majoritar al unei solutii este solventul.

3. Atomii de metale cedeaza electroni si se tranforma in ioni pozitivi.

4. Molecula de acid sulfuric contine cu un atom de hidrogen mai mult decat molecula de acid azotic.
5.1n 2 mol de apa se afla patru atomi de hidrogen.

II. Alege raspunsul corect pentru fiecare dintre urmatorii itemi. 20 p. (4 p.x5)
1. O solutie de acid clorhidric poate avea pH-ul:
a. 4. b. 8. c.10. d. 14.
2. Este o substanta simpla alcatuita din molecule:
a. apa. b. amoniacul. ¢. hidrogenul. d. sodiul.
3. Valenta pe care o poate avea atat fosforul, cat si fierul, este:
a. l. b. Il. c. Il d. V.
4. Formula carbonatului de aluminiu este:
a. AlCOs. c. Al5(CO5),.
b. Al(CO5)s. d. Al,(CO3)s.
5.1n 200 g de sare gema de puritate 93,6% se gasesc:
a. 93,6 g de NaCl. ¢. 3,2 mol de NaCl.
b. 6,4 g de impuritati. d. 6,022 - 10% ioni de Na* si CL~.
111 in urmatoarele imagini sunt ilustrate doui metode de separare a substantelor din amestecuri. 20 p. (5p.x4)

1. Indica denumirea metodelor de sepa-
rare ilustrate in imaginile (a) si (b).

2. Denumeste componentele notate de la
1la 5 din imaginea (b).

3. Da cate un exemplu de amestec care se
poate separa prin metodele ilustrate in
imaginile (a) si (b).

4. Precizeaza metoda de separare care
decurge cu schimbarea starii de agre-
gare. Justifica raspunsul.

IV. lonul halogenului X este principalul anion al lichidelor extracelulare din organism. Acesta are acelasi numar de
electroni ca atomii de argon. 20 p. (5p. x 4)

1. Determina pozitia elementului X in tabelul periodic.

2. Precizeaza numarul atomic al elementului situat Tnaintea elementului X in grupa.

3. Reprezinta formarea compusului molecular din atomi ai hidrogenului si atomi ai elementului X.

4, Reprezinta formarea compusului ionic din atomi ai elementului X si ai elementului Z ai caror atomi contin in
nucleu 12 protoni.

V. Prin dizolvarea a 0,3 mol de hidroxid al unui metal alcalin in 108 g de apa se obtine o solutie cu o concentratie
procentuala de masa 10%. 20p. (5p.x 4)

1. Determina formula chimica a hidroxidului metalului alcalin.

2. Calculeaza numarul de molecule de apa din solutia obtinuta.

3. Calculeaza masa de apa care trebuie sa se adauge solutiei pentru a obtine o solutie de concentratie 5%.
4, Precizeaza culoarea obtinuta la adaugare de fenolftaleina in solutia de hidroxid alcalin.

Din oficiu: 10 p. Punctaj total: 100 p.



C Unitatea
Transformari chimice ale substantelor.

Reactii chimice. Ecuatii chimice

1. Reactii chimice. Legea conservarii masei substantelor

2. Legea conservarii numarului de atomi. Ecuatii chimice. Stabilirea
coeficientilor ecuatiilor reactiilor chimice

3. Tipuri de reactii chimice

4. Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

9 I




UNITATEAT

IMI AMINTESC

® Transformarile pe care le
sufera substantele se
numesc fenomene.

® Fenomenele fizice sunt
transformari in urma
carora compozitia sub-
stantelor nu se schimba,
de exemplu, topirea
ghetii si fierberea apei.

® Fenomenele chimice sunt
transformari in care
substantele devin alte
substante, cu proprietati
diferite, de exemplu,
arderea carbunelui (figu-
ra 1), ruginirea fierului
(figura 2), fermentarea
mustului (figura 3),
acrirea laptelui (figura 4).

Fig. 2. Ruginirea fierului

Fig. 3. Fermentarea mustului

Fig. 4. Acrirea laptelui
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1. Reactii chimice. Legea conservarii masei substantelor

* Care sunt avantajele utilizarii unor substante sau procese chimice?

* Cum actioneaza detergentul de rufe (figura 5), cum functioneaza praful de copt
(figura 6) sau de ce numai anumite medicamente (figura 7) sunt eficiente in tratarea
unei dureri de cap?

Fig. 5. Detergent de rufe Fig. 6. Praf de copt Fig. 7. Medicamente

invat

Reactiile chimice explica multe procese care au loc in interiorul si la suprafata
Pamantului, in oceane, in atmosfera si in organismele vii. De exemplu, fotosinteza este
un proces complex in urma caruia, in prezenta luminii solare si sub actiunea clorofilei
din frunze, din dioxid de carbon si apa se formeaza oxigen si substante organice (glucoza).

Reactiile chimice sunt o parte integranta a tehnologiei si a vietii de zi cu zi. Arderea
combustibililor, fabricarea sticlei, producerea vinului si a branzei sunt exemple de
activitati care se bazeaza pe reactii chimice, cunoscute si folosite de mii de ani.

Reactiile chimice sunt procese chimice prin care una sau mai multe substante se
transforma in alte substante cu compozitie si proprietati diferite.

O reactie chimica poate fi recunoscuta prin schimbarea culorii (figura 8), formarea
unui gaz - efervescenta (figura 9), formarea unei substante greu solubile - precipitat
(figura 10), degajarea de caldura sau lumina (figura 11).

k_ __-;1 hé

Fig. 8. Coclirea unui vas de cupru Fig. 9. Introducerea unei tablete efervescente in apa

Fig. 10. Formarea clorurii de argint Fig. 11. Arderea lemnului



UNITATEAT

Descopar in laborator

1.Studiereareactiei de ardere a magneziului in prezenta oxigenului din aer - activitate
practica de laborator in echipa

Substante si ustensile necesare: panglica de magneziu, cleste metalic, spirtiera,
chibrituri.

Mod de lucru: Tineti panglica de magneziu cu un cleste metalic si introduceti-o in flacara
unei spirtiere. Asteptati cateva secunde, fara a privi direct in flacara. Observati transformarea
care are loc si ce se obtine in urma arderii. In ce se transforma magneziul prin ardere?

Observatii: Magneziul este un metal argintiu, care, a introducerea in flacara, arde cu
degajare de lumina alba, orbitoare. Se obtine o pulbere alba.

Concluzii: Magneziul arde transformandu-se intr-o alta substanta, cu proprietati
diferite. A avut loc o reactie chimica.

Prin reactia de ardere a magneziului cu oxigenul se formeaza oxid de magneziu (figura 12).

_

substante chimice care
reactioneaza (reactanti)

oxid de magneziu

substanta care a rezultat
(produs de reactie)

Substantele chimice care se transforma in timpul unei reactii chimice se numesc
reactanti. Substantele chimice formate in urma unei reactii chimice se numesc produsi
de reactie. Elementele chimice din compozitia reactantilor se regasesc integral in
produsii de reactie. Reactantii si produsii de reactie pot fi substante simple sau compuse.

Schema generala a unei reactii chimice se reprezinta:

-

2. Studierea reactiei dintre azotatul de argint si clorura de sodiu - activitate practica
de laborator in echipa

Produsi de reactie

Substante si ustensile necesare: solutie de clorura de sodiu, solutie de azotat de
argint, pahare Berzelius, cantar electronic.

Mod de lucru: intr-un pahar introduceti solutie de clorura de sodiu si intr-un alt pahar
introduceti solutie de azotat de argint. Asezati ambele pahare pe talerul cantarului si
notati masa lor (m,). Turnati cu grija solutia de clorura de sodiu in paharul cu solutie de
azotat de argint. Observati transformarea care are loc si ceea ce se obtine in urma
transformarii. Cantariti din nou ambele pahare si notati masa lor (m,).

Observatii: Prin amestecarea solutiilor incolore de clorura de sodiu si azotat de argint
se obtine o substanta alba (figura 13), greu solubild in apa (precipitat). Dupa amestecarea
solutiilor, masa totala a paharelor este aceeasi, m, = m,.

Concluzii:

* A avut loc o reactie chimica in urma careia din clorura de sodiu si azotat de argint
s-au format azotatul de sodiu si clorura de argint (precipitat alb).

* Masa reactantilor este egala cu masa produsilor de reactie.

Ceea ce s-a constatat in al doilea experiment reprezinta legea conservarii masei
substantelor:

intr-o reactie chimicd, suma maselor reactantilor este egald cu suma maselor
produsilor de reactie.

MA INFORMEZ @

Panglica de magneziu

Oxid de magneziu

Fig. 12. Modelarea reactiei chimice
de ardere a magneziului la scara
microscopica

e

Fig. 13. Obtinerea clorurii de
argint prin amestecarea solutiei
de azotat de argint cu o solutie de
clorura de sodiu.

g



UNITATEAT

MA INFORMEZ

Fig. 14. Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794)

Antoine Lavoisier a
efectuat numeroase
experimente cu ajutorul
unor instrumente de
masura extrem de precise
pentru acea vreme,
demonstrand ca masa
ramane constanta in timpul
reactiilor chimice. In 1789 a
publicat lucrarea Traité
élementaire de chimie
(Tratat elementar de
chimie), in care a expus
aceste descoperiri si a pus
bazele chimiei moderne. in
lucrarea sa, Lavoisier a
formulat clar legea
conservarii masei
substantelor.

Fig. 15. Mihail Vasilievici
Lomonosov (1711-1765)

Savantul rus Mihail
Lomonosov a formulat
principii similare cu legea
conservarii masei inaintea
lui Antoine Lavoisier.

Tn 1748, Lomonosov a
efectuat experimente care
[-au condus la concluzia ca
masa substantelor ramane
constanta intr-o reactie
chimica.
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RETIN

* Reactiile chimice sunt procese chimice prin care una sau mai multe substante
se transforma in alte substante cu compozitie si proprietati diferite.

* Substantele chimice care intra in reactie, se numesc reactanti.

* Substantele chimice care rezulta din reactie se numesc produsi de reactie.

Aplic

l. Dintre urmatoarele exemple, selecteaza transformarile care au loc prin @
reactii chimice.

1. dizolvarea a 2 grame de
piatra vanata in apa;
(2)arderea sulfului;

3. magnetizarea unor cuie
de fier;

4, arderea piliturii de fier;

5. ,stingerea” bicarbo-
natului de sodiu cu otet;

6. caramelizarea zaharului;
7. formarea zapezii;
8.ingalbenirea frunzelor;

9. arderea unei lumanari.

IL. n cele doud imagini sunt prezentate doua transformari ale apei care se pot realiza in
laboratorul de chimie.

(1) Tncalzirea apei intr-un pahar Berzelius
pana la obtinerea vaporilor de apa;

(2) Electroliza apei, prin introducerea in apa
a doi electrozi metalici conectati la o baterie,
cu obtinere de oxigen si hidrogen.

Care dintre transformari reprezinta o reactie
chimica? Argumenteaza raspunsul.

Indiciu. In ce situatie se formeaza substante noi?

lll. Denumeste reactantii si produsii de reactie care participa la urmatoarele reactii
chimice:

1. reactia dintre fier si sulf cu formare de sulfura de fier (I1);

Reactanti: fier, sulf; produs de reactie: sulfura de fier (1l).

2. descompunerea carbonatului de calciu in oxid de calciu si dioxid de carbon;

3. reactia dintre magneziu si clor cu formare de clorura de magneziu;

4. reactia dintre hidroxid de sodiu si acid clorhidric cu formare de clorura de sodiu si apa;

5. reactia de obtinere a acidului sulfuric din trioxid de sulf si apa.
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2. Legea conservarii numarului de atomi. Ecuatii chimice. 1M1 AMINTESC
Stabilirea coeficientilor ecuatiilor reactiilor chimice ® Molul este cantitatea de
' ’ ’ substanta care contine

6,022 - 1023 particule.

» Intr-o reactie chimica se formeaza noi tipuri de atomi? * Numarul lui Avogadro
este:

Na = 6,022 - 1023 mol™.
® Numarul de particule, N,
din n moli de substanta

T se calculeaza:N=n-N
invit @ uieaz ;

® Masa molara reprezinta

* Cum iti explici ca masa reactantilor este egala cu masa produsilor de reactie?
* Crezi ca numarul de atomi variaza in cursul reactiilor chimice?

Dioxidul de carbon se obtine prin reactia chimica dintre carbon si oxigen. Experimental, TEED U MEHes
. . o . R substanta, se noteaza cu
s-a constatat ca 12 grame de carbon reactioneaza cu 32 de grame de oxigen, formand '

. e o .. . M si se exprima Tn g/mol.
44 de grame de dioxid de carbon. Se verifica astfel legea conservarii masei substantelor Masa molara a unei

pentru aceasta reactie. substante se calculeazd
12 g de C<=>1mol de atomi de C <= 6,022 - 1023 atomi de C pe baza formulei chimice
. ini |
32 g de 0, <> 1 mol de 0, <=> 6,022 - 1023 molecule de 0, <=>2 - 6,022 - 1023 atomi de O prin Terarea maseror

atomice ale atomilor
44 g de CO, <=1 mol de CO, <=> 6,022 + 1023 molecule de CO, <=> 6,022 - 1023 atomi de C componenti.

Si 26,022 - 1023 atomi de O

Reactia se poate reprezenta cu ajutorul simbolurilor si formulelor chimice:

c+0, — CO,

Reactia se poate interpreta la nivel macroscopic: un mol de carbon reactioneaza cu un mol de oxigen, formand un
mol de dioxid de carbon sau la nivel microscopic: un atom de carbon reactioneaza cu o molecula de oxigen, formand o
molecula de dioxid de carbon. Astfel, din legea conservarii masei substantelor se deduce legea conservarii numarului
de atomi: intr-o reactie chimica, numarul atomilor din fiecare element chimic care intra in reactie este egal cu numarul
atomilor din acel element care rezulta din reactie.

Reactiile chimice se reprezinta prin ecuatii chimice.

Ecuatia chimica reprezinta scrierea conventionala a unei reactii chimice cu ajutorul simbolurilor chimice si
formulelor chimice.

0w @ - 9 v

| |
2H, + 0, (Reactanti) — 2H,0 (Produs de reactie)

Fig. 1. Modelarea reactiei dintre hidrogen si oxigen

De exemplu, in timpul arderii, hidrogenul gazos (H,), reactioneaza cu oxigenul (0,) din aer formand apa (H,0) -
figura 1. Reactia dintre cele doua substante simple se reprezinta prin ecuatia chimica:
2H, + 0, — 2H,0 (1)
Semnul ,+" dintre formulele reactantilor se citeste ca ,reactioneaza cu” si sageata ,—" ca ,formeaza”.
Numerele din fata formulelor, numite coeficienti, indica numarul de molecule de fiecare tip implicate in reactie.
Deoarece intr-o reactie atomii nu apar si nici nu dispar, o ecuatie chimica trebuie sa aiba un numar egal de atomi din
fiecare element in reactanti si in produsii de reactie.

De exemplu, in partea stanga a ecuatiei (1) sunt 4 atomi de H si doi atomi de O iar in partea dreapta sunt doua
molecule de H,0, fiecare molecula fiind compusa din doi atomi de hidrogen si un atom de oxigen (figura 1). Astfel, in
doua molecule de apa, sunt 4 atomi de H si 2 atomi de O. Deoarece exista patru atomi de H si doi atomi de O atat
in partea stanga a ecuatiei cat si in partea dreapta, ecuatia respecta legea conservarii numarului de atomi.

13 .
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Observatii:

* Numarul de atomi se obtine prin inmultirea fiecarui indice dintr-o formula chimica cu coeficientul din fata formulei.
De exemplu, 2H,0 contine 4 atomi H si 2 atomi O.

* Coeficientii trebuie sa fie cat mai mici. Coeficientul 1 nu se scrie, ca in calculele matematice.

* Formulele chimice nu pot fi modificate. Astfel, in a doua etapa a exemplului de mai sus, nu se poate egala numarul
de atomi de oxigen prin schimbarea H,0 in H,0, deoarece H,0, reprezinta un alt compus, apa oxigenata.

* Daca din reactie rezulta o substanta gazoasa, dupa formula acesteia se scrie 1" si se citeste ,se degaja”.
De exemplu, ecuatia chimica a reactiei de ardere a carbonului se reprezinta: C + 0, = CO,T

*Daca din reactie rezultd o substanta greu solubila (precipitat), dupa formula acesteia se scrie ,4" si se citeste
»,se depune”. De exemplu, ecuatia chimica a reactiei dintre azotatul de argint si clorura de sodiu se reprezinta:

AgNO; + NaCl — AgCll + NaNO,
Etape de stabilire a coeficientilor ecuatiilor reactiilor chimice:

1. Scrie corect formulele reactantilor si ale produsilor de reactie.
2. Stabileste numarul de atomi care au intrat in reactie si numarul de atomi rezultati din reactie pentru fiecare

element chimic.

3. Egaleaza numarul de atomi care au intrat in reactie cu numarul de atomi rezultati din reactie pentru fiecare element,
folosind coeficienti care se scriu in fata formulelor chimice.

4. Dupa stabilirea coeficientilor, verifica egalitatea numarului de atomi din reactanti si din produsii de reactie

pentru fiecare element chimic.

Descopar

Pe baza algoritmului de mai sus, stabileste coeficientii ecuatiilor urmatoarelor reactii chimice:

Etape Reactia de ardere a magneziului cu formarea Reactia dintre clorura de cupru (1) si azotat de argint cu
de lucru oxidului de magneziu formarea azotatului de cupru (11) si a clorurii de argint
Mg + 0, —~ Mg0 CuCly + AgNO3 — Cu(NO3), + AgClL
In reactie intrd: Din reactie rezulta: In reactie intrd: Din reactie rezulta:
1atom de Mg 1atom de Mg 1atom de Cu 1atom de Cu
__atomideO 1atom de O 2 atomi de Cl —atom de Cl
1atom de Ag __atom de Ag
1atom de N —_atomideN
— atomide O —_ atomide O

Pentru a egala numarul de atomi de oxigen se Pentru a egala numarul de atomi de clor se adauga

adauga coeficientul _ la oxidul de magneziu. coeficientul _ la clorura de argint.
Mg + 02 - 2Mg0 CUClz + AgNO3 - CU(N03)2 + ZAgCN
Pentru a egala numarul de atomi de oxigen se Pentru a egala numarul de atomi de argint se va scrie
va scrie coeficientul _ la magneziu. coeficientul _ la azotatul de argint.
2Mg + 0, —~ 2Mg0 CUClz +2AgNO3; — CU(N03)2+ 2AgCly
in reactie intrd: Din reactie rezulta: In reactie intrd: Din reactie rezulta:
__ atomi de Mg __atomi de Mg 1atom de Cu 1atom de Cu
__atomide O __atomide O 2 atomi de Cl __ atomi de Cl
__ atomi de Ag __atomi de Ag
__atomideN __atomide N
__atomide O __atomide O

B 14
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Ecuatiile chimice permit stabilirea unor relatii cantitative intre participantii la
reactiile chimice. Coeficientii substantelor care participa la o reactie se mai numesc
coeficienti stoechiometrici. Cuvantul stoechiometrie deriva din doua cuvinte grecesti:
stoikheion (care inseamna element) si metron (care inseamnd masura).

Semnificatia ecuatiei reactiei chimice

Calitativa
indica natura reactantilor

Cantitativa

si a produsilor de reactie

RETIN

» Ecuatia reactiei chimice reprezinta scrierea conventionala a unei reactii chimice
cu ajutorul simbolurilor chimice si formulelor chimice.

« Intr-o reactie chimic, numarul atomilor din fiecare element chimic care intra in
reactie este egal cu numarul atomilor din acel element care rezulta din reactie.

» Coeficientii stoechiometrici se stabilesc aplicand legea conservarii numarului
de atomi.

Aplic

I. Completeaza spatiile libere astfel incat sa obtii enunturi corecte: @
1. Reactiile chimice se reprezinta prin ecuatii chimice,

2. Suma maselor reactantilor este cu suma maselor de reactie.

3. Numarul de acelasi tip care intra in reactia chimicaeste — cu
numarul atomilor de acelasi tip care rezulta din reactia chimica.

4. Numerele scrise in fata formulelor chimice, pentru egalarea numarului de atomi de

acelasi fel, se numesc

Il. Completeaza spatiile punctate cu coeficientii stoechiometrici ai reactantilor si 6
ai produsilor de reactie:

1.Zn + 2HCL —~ ZnCl, + Hy? 4. AlOH); + __HNO; — AI(NO3); + __H,0
Z.fAl+f02->fA1203 5. Fe203+fCO—’fFe+fC02T
3.FeS0, +_KOH — Fe(OH),d + K,S0, 6. AL(CO)3+ HCl— _AlCly +_H,0+ _CO,1

lll. Completeaza spatiile punctate cu formule chimice sau coeficienti stoechiometrici,
astfel incat sa se respecte legea conservarii numarului de atomi:
1.2Ca+ %2 2¢a0
2. _Clh +_Fe—_FeCls
3.3H,0+  — 2H4PO,
4. +0, —2Zn0

5.CaC03+ HCl— +H,0 + CO,1
6.+ KOH — Al(OH)3d + Kl

7. +Ca(OH), ~ CaSO,4+ _H,0
8.2NaOH +  — 2NaCl + Cu(OH), ¢

PORTOFOLIUL MEV

La arderea carbunelui
intr-o atmosfera saraca in
oxigen, se formeaza
monoxidul de carbon
(figura 2), un compus toxic
pentru organismul uman.
Realizeaza un scurt eseu
despre monoxidul de
carbon, in care sa te referi
la urmatoarele aspecte:
proprietatile sale, sursele
de provenienta in
atmosfera, simptomele
intoxicatiei cu monoxid de
carbon, masurile de prim
ajutor pe care le poti
acorda unei persoane
intoxicate. Adauga eseul la
portofoliul tau.

Fig. 2. Modelul moleculei
de monoxid de carbon

Indicatii pentru

realizarea portofoliului

Tntr-o mapa sau intr-un

dosar, adauga, pe parcursul

anului scolar fisele de
portofoliu (ﬁge de lucru,
proiecte etc.). La sfarsitul
anului scolar, toate
acestea vor constitui
portofoliul personal.

Pasi necesari pentru a

realiza fisele de portofoliu:

1. Stabileste tema si titlul
fisei de portofoliu.

2. Realizeaza un plan si
documenteaza-te.

3. Aduna informatiile de
care ai nevoie. Poti
folosi internetul sau poti
studia carti la biblioteca.
Foloseste surse de
incredere.

4. Realizeaza prezentarea.
Fii creativ! Poti include
imagini sau ilustratii.

5. Prezinta fisa in fata
clasei.

6. Pastreaza toate fisele in
mapa sau in dosar.
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3. Tipuri de reactii chimice

s in reactiile chimice atat reactantii, cat si produsii de reactie pot fi substante simple
e=—Na sau compuse, iar numarul participantilor la reactie poate sa fie diferit. lata cateva
exemple de reactii chimice in figurile 1-4.

Descopar

Scrie ecuatiile reactiilor chimice ilustrate in figurile 1-4 si analizeaza numarul de
reactanti si produsi de reactie pentru a descoperi cele patru tipuri de reactii chimice.
Noteaza pe caiet ecuatiile chimice pentru:

* reactia chimica in care se formeaza un singur produs de reactie;
* reactia chimica la care participa un singur reactant;
* reactia chimica la care participa o substanta simpla si o substanta compusa;

Fig. 1. l;gact._ialdintre * reactia chimica la care participa doua substante compuse.
sodiu si clor

NacCl

invat

Reactiile chimice pot fi incadrate in patru tipuri in functie de numarul si felul
reactantilor si produsilor de reactie.

Reactia de combinare este reactia chimica ~ Schema generala:
prin care doi sau mai multi reactanti formeaza ®+°_. «
un singur produs de reactie. Intr-o reactie de
combinare, reactantii pot fi substante simple sau

Exemple:
4Li + 0, = 2Li,0
2Fe + 3Cly — 2FeCl3

Fe - . . .
' Reactia de descompunere este reactia  Schema generala:
- chimica prin care un singur reactant se ®_.°+ C
Cus04 c descompune in doi sau mai multi produsi de
FeSO,

Fig. 2. Descompunerea . .
carbonatului de cupru (I1) compuse, iar produsul de reactie este o

laincalzi . -
a st substantd compusa.

o 1 o de d Exemple:
reactie. Intr-o react,|ev e esc?mpunere, r'e:ac— 2KCI0; — 2KCl + 30,1
tantul este o substanta compusa, iar produsii de

tie 0ot fi substarmte simol CuCO5 — CuO + €O, 1
Fig. 3. Reactia dintre solutia reactie pot 1 substante simple sau compuse. N
de sulfat de cupru si fier CU(OH)2 CuO + H20

Reactia de substitutie (inlocuire) este reactia ~ Schema generala:

l chimica in care o substanta simpla Tnlocuieste - C - C o+
] e un element dintr-o substanta compusa. La E® ? @ Q
reactia de substitutie participa doi reactanti, o Xemp e.l l
substantd simpla si o substanta compusa, si se Zn + 2HC = ZnCly + HZTT
CuSo NaOH formeaza doi produsi de reactie, o substanta 2K+ 2Hy0 = 2KOH + Hy
uSO4 a o . . Cu + 2AgNO3 = Cu(NOs), + 2Agd
‘ simpla si o substanta compusa.
' Reactia de schimb este reactia chimicain care =~ Schema generala:
l doud substante compuse schimba intre ele + C 0_. C °+®‘

atomi sau grupe de atomi formand alte doua £ le:
bstante compuse. intr-o reactie de schimb Xemple:
CulOH), o Z:ét rea'ctantii pcét .si rodusii d,e reactie sunt NaBr + AgNO5 = AgBri+ NaNO;
ol cat 31 produs ' CuS0,, + BaCl, — BaS0,4 + CuCl,
substante compuse.

HCL + KOH — KCL + H,0

Fig. 4. Reactia dintre solutia de
sulfat de cupru si solutia de
hidroxid de sodiu
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Descopar in laborator

Efectuarea unor reactii chimice - activitate practica de laborator in echipa

Substante si ustensile necesare: pulbere de fier, carbonat de calciu, zinc, solutie de acid clorhidric 10%, solutie de
azotat de plumb 5%, solutie de iodura de potasiu 5%; eprubete, stativ pentru eprubete, cleste de lemn, spatula, cleste
metalic, chibrituri, bec de gaz.

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

gli
"y

Fig.5

Fig. 6

|
&= i
@ ¥

a

Fig.7

Fig. 8

Activitate Mod de lucru Observatii Ecuatia reactiei Concluzii
experimentala experimentale chimice

1. Reactia de
ardere a fierului
(figura 5)

2. Reactia
carbonatului
de calciu
laincalzire
(figura 6)

3. Reactia dintre
zinc si acid
clorhidric
(figura 7)

4. Reactia dintre
azotatul de
plumb si iodura
de potasiu
(figura 8)

Cu o spatula presara
pulbere de fier in flacara
unui bec de gaz.

Intr-o eprubeta introdu cu
o spatula carbonat de
calciu, prinde eprubeta cu
un cleste de lemn si
incalzeste-o in flacara
unui bec de gaz. La gura
eprubetei apropie un
chibrit aprins.

intr-0 eprubeta introdu cu
o spatula zinc si adauga
solutie de acid clorhidric
10%. La gura eprubetei
apropie un chibrit aprins.

Intr-o eprubeta introdu
solutie de azotat de
plumb si adauga solutie
iodura de potasiu.

Se formeaza

Se formeaza un gaz
, chibritul

Se formeaza un

care
se_ sise
aude

0

Se formeaza un
de
culoare

_ Fe+_
- FE304

CaCO3 — Ca0+
S

In+___ HCl—
ZnC12 + 1

Pb(N03)2 +
__Kl
= Pb|2¢ +

Tn experimentele efectuate au avut loc diferite tipuri de reactii chimice:

» arderea fierului este o reactie de combinare: 3Fe + 20, — Fe;0,

Prin reactia dintre doua
substante se formeaza o
substanta simpld/compusa.
Aavut loc o reactie de
combinare/descompunere.

Dintr-o substanta compusa se
formeaza doua substante
simple/compuse.

A‘avut loc o reactie de
combinare/descompunere.

Prin reactia dintre o substanta
simpla si o substanta compusa
se formeaza doud substante
compuse/o substanta simpld si
0 substantd compusd. ntre zinc
si acid clorhidric are loc o
reactie de substitutie/schimb.

Prin reactia dintre doua
substante compuse se
formeaza doua substante
compuse/o substanta simpld si
o substanta compusa.

Aavut loc o reactie de
substitutie/schimb.
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MA INFORMEZ

Vechii egipteni au fost cei
care au descoperit arta
chimiei, acum aproximativ
4000 de ani. Cuvantul
chimie provine din
cuvantul egiptean care
inseamna pamant.

Popoarele antice detineau
cunostinte necesare
pentru extragerea
metalelor din minereuri,
obtinerea berii si a vinului,
obtinerea unor pigmenti
pentru cosmetice si picturi
(figura 9), extragerea unor
substante din plante in
scopul utilizarii lor ca
medicamente sau

ca parfumuri, obtinerea
sticlei si obtinerea unor
aliajelor precum bronzul.

Fig. 9. Fresca din Egipt

PORTOFOLIUL MEU

Chimia moderna a
contribuit substantial la
cresterea calitatii vietii,
prin elaborarea in conditii
avantajoase a unei game
largi de materiale si
produse. Exemplifica
aportul chimiei la
imbunatatirea calitatii
vietii printr-un anumit
produs al industriei
chimice.

Informatiile si concluziile
tale pot fi cuprinse intr-o
fisa pe care sa o adaugi la
portofoliul personal.
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» descompunerea carbonatului de calciu este un exemplu de reactie de descompunere:
CaCO; — Ca0+CO,T
« reactia dintre zinc si acid clorhidric este o reactie de substitutie:
Zn +2HCl — ZnCl, + H,1
LA

« reactia dintre azotatul de plumb si iodura de potasiu este o reactie de schimb:

v
Pb(NO,), + 2KI — Pbl,J +2KNO,
|

RETIN

* Reactiile chimice se deosebesc dupa tipul si numarul de reactanti si produsi
de reactie.

* n reactiile de combinare, doi sau mai multi reactanti se unesc pentru a forma
un singur produs de reactie.

*In reactiile de descompunere, o substanta compusa se transforma in doi sau
mai multi produsi de reactie.

+in reactiile de substitutie, o substanta simpla inlocuieste un element dintr-o
substanta compusa, formand o alta substanta compusa si o alta substanta simpla.

ein reactiile de schimb, doua substante compuse schimba intre ele atomi sau
grupe de atomi, transformandu-se in alte doua substante compuse.

Aplic

I. Asociaza tipurile de reactii din coloana A cu descrierile reactiilor din coloana B si cu
ecuatiile chimice din coloana C. Exemplu: 1d B

A B C

1. Reactie de a. Dintr-un reactant se formeaza ~ A. CuSOy + 2NaOH

combinare doi produsi de reactie. = NayS0y + Cu(OH)pd
2. Reactie de b. Dintr-o substanta simpla si o B. NH3 + HCl — NH,Cl

desco.mpunere sutzstan'ga compusa se f.ormveaza C. MgCO3 — MgO + 0,1
3. Reactie de alta substanta simpla si alta

inlocuire substanta compusd. D. Fe +2AgNO3 —~ Fe(NO3); + 2Ag
4, Reactie de c. Din doua substante compuse se

schimb formeaza alte doua substante

compuse.

d. Din doua substante se formeaza
o alta substanta compusa.

Il. Stabileste coeficientii stoechiometrici in ecuatiile reactiilor chimice de mai jos si
precizeaza tipul fiecarei reactii. @

1. arderea fosforului: P, + 0, = P,0¢9

2. reactia termitului: AL + Fe,05 — AL,O5 + Fe

3. reactia acidului sulfuric cu hidroxidul de sodiu: NaOH + H,SO, — Na,SO, + H,0

4. obtinerea oxigenului din clorat de potasiu: KClO3 — KCL + 0,1

5. reactia oxidului de sodiu cu apa: Na,0 + H,0 — NaOH

6. reactia magneziului cu azotatul de argint: Mg + AgNO3 — Agd + Mg(NO3),
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4. Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor iMI AMINTESC

Chimice Coeficientii stoechiometrici
indica numarul de moli de
reactanti si de produsi

«in timpul reactiilor chimice reactantii se transforma in produsi de reactie, dar care de reactie care participa
este raportul cantitativ in care reactioneaza acestia? la reactie.

* Cum se poate determina cantitatea de produs obtinuta dintr-o anumita cantitate de
reactant?

» Ce cantitati de reactanti trebuie utilizate pentru a obtine o anumita cantitate de
produs de reactie?

invat

Stoechiometria se ocupa cu calculul cantitatilor, maselor sau volumelor de reactanti si produsi implicati intr-o
reactie chimica. Calculele stoechiometrice se refera la relatia numerica dintre cantitatile de reactanti care se consuma
si cantitatile de produsi care se formeaza intr-o reactie chimica.

Interpretarea cantitativa a unei ecuatii chimice este data de coeficientii stoechiometrici ai substantelor care participa
la reactie.

De exemplu, coeficientii din ecuatia reactiei de obtinere a apei indica faptul ca doua molecule de H, reactioneaza cu
o molecula de O, pentru a forma doua molecule de H,0. Deoarece numarul de moli este proportional cu numarul de
molecule, se poate stabili ca 2 mol de H, reactioneaza cu 1 mol de O, pentru a forma 2 mol de H,0.

Ecuatia reactiei chimice 2H, + 0, & 2H,0

2molecule H, + 1molecula 0, — 2 molecule H,0

Interpretare cantitativa la nivel
microscopic, in molecule

Interpretarg c?ntltat‘lva la nivel 2 mol Hy + 1mol 0, —» 2 mol Hy0
macroscopic, in moli

Raportul molar al reactantilor si al produsilor unei reactii chimice este dat de
coeficientii lor stoechiometrici in ecuatia chimica. Cantitatile exprimate prin coeficientii
ecuatiei chimice sunt numite cantitati stoechiometrice de reactanti si de produsi de
reactie, iar raportul dintre acestea se numeste raport stoechiometric.

De exemplu, pentru reactia de ardere a aluminiului (figura 1):
4Al + 302 —> 2A|.203
o raportul molar dintre Al si O, este de 4 mol la 3 mol, deoarece aluminiul are coefi-

cientul 4 si oxigenul are coeficientul 3. Acest raport se poate reprezenta sub forma
de fractie sau se poate scrie folosind semnul impartirii 4 : 3.

« raportul molar dintre O, si Al este de 3 mol la 4 mol si poate fi reprezentat 3 : 4.

« raportul molar dintre 0, si Al,05 este de 3 mol la 2 mol, deoarece oxigenul are coefi- -
cientul 3 si oxidul de aluminiu are coeficientul 2, raportul molar poate fi scris 3: 2. Fig. 1. Arderea aluminiului
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« raportul molar dintre Al si Al,05 este de 4: 2, iar prin simplificare devine 2: 1.

Pentru reactia de ardere a aluminiului se poate stabili ca 4 mol de Al reactioneaza cu 3 mol de O,, formand 2 mol de
Al,05 sau ca raportul molar este Al: 0, : Al,03=4:3:2.

Coeficientii stoechiometrici ai substantelor pot fi reprezentati si de fractii. Astfel, ecuatia reactiei de ardere a
aluminiului poate fi scrisa:

2Al + g 02 - Al203

R 3 .
In acest caz raportul molar este Al: 0, : Al,03 =2 b 1, care este egal cu 4:3:2, ca mai sus.

Raportul molar al substantelor care participa la o reactie chimica este acelasi, indiferent de tipul coeficientilor, daca
sunt numere naturale sau fractii.

Este important sa te asiguri ca ecuatia este corecta inainte sa stabilesti raportul molar al substantelor care participa
la reactie.

Descopir @ @

Figurile 2 si 3 ilustreaza doua reactii chimice ale hidrogenului. Stabileste coeficientii stoechiometrici si stabileste
raportul molar al substantelor care participa la fiecare reactie chimica.

b‘—'.. . (u(u_.%

Fig. 2. Modelarea reactiei dintre hidrogen si clor Fig. 3. Modelarea reactiei dintre azot si hidrogen
Raportul molarHy: Cly: HCl=1:___: Raportul molar Ny :Hy:NHy=_: 2

Invat

Calculul cantitatilor de reactanti sau de produsi de reactie se poate efectua pe baza raportului molar al substantelor
din ecuatia chimica. Daca se cunoaste numarul de moli dintr-o substanta, se poate determina numarul de moli al unui
alt reactant sau al unui produs de reactie.

De exemplu, pentru reactia de ardere a aluminiului: &AL+ 30, — 2Al,03 conform coeficientilor stoechiometrici,
prin arderea a 4 mol de aluminiu rezulta o cantitate stoechiometrica de 2 mol de oxid de aluminiu. Ce cantitate de oxid
de aluminiu se formeaza prin arderea a 3,2 mol de aluminiu?

Metoda 1 - se foloseste regula de trei simpla, scriind, in | Metoda 2 - se scrie o proportie in care fiecare numarator
primul rand, interpretarea in moli a ecuatiei chimice data = este dat de coeficientul stoechiometric al substantei in
de coeficientii stoechiometrici si, in al doilea rand, canti- = ecuatia chimica si fiecare numitor reprezinta numarul de

tatea cunoscuta si cantitatea necunoscuta notata cu x: moli din acea substanta:
tmolAl 2 mol AL,0, 4molAl  2molALO;
32molAl. x mol Al,05 3,2 mol Al x mol Al,05
2 mol AL,0 2 mol AL,0
X = 3,2)119% Snllibabi’af B8 1,6 mol Al,05 X = 3,M Salbbabi’ ot B8 1,6 mol Al,03

4M AM
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Numarul de moli de oxigen care este necesar pentru arderea a 3,2 mol de aluminiu se poate determina pe baza
coeficientilor stoechiometrici prin:

Regula de trei simpla Scrierea unei proportii
4molAl 3mol 0, au 4molAl 3 mol 0,
32molAl - ymol 0 32molAl  ymolO,

3mol 0
y=3,2/m,am—2 — y = 2,4 mol 0,
4 mobAT™

Pentru a calcula cantitatea dintr-o substanta care reactioneaza cu o cantitate cunoscuta din alta substanta parcurge
etapele exemplificate in tabelul de mai jos.

Exercitiu rezolvat. Ce cantitate de oxigen este necesara pentru arderea a 1,8 mol de magneziu?

Etape de lucru

1. Identifica datele problemei si cerinta. Nmg=18mol  ng,=7?

2. Scrie ecuatia reactiei chimice. 2Mg + 0y = 2Mg0

3. Stabileste proportia intre cantitatile de 2molMg 1mol 0, sau prin regula de trei simpla:
substante precizate in enunt pe baza 1,8 mol Mg ~ Xmol 0, 2molMg 1mol O,
ecuatiei reactiei chimice. 1,8molMg. x mol 0y

4. Calculeaza numarul de 1mol O,
moli de O,. X=1,8m.0['M§' W - x=09mol 0,

5. Interpreteaza rezultatul. Pentru arderea a 1,8 mol de magneziu, sunt necesari 0,9 mol de oxigen.

Raportul dintre cantitatile de magneziu si oxigen este
1,8:0,9 =2:1, acelasi cu raportul dintre coeficientii stoechiometrici.

Calculul maselor de substante care participa la reactie se poate efectua determinand

mai intai numarul de moli pe baza ecuatiei reactiei chimice si apoi se poate calcula masa IMI AMINTESC

in grame ca produs dintre numarul de moli si masa molara a substantei. * Cantitatea de substantd
De exemplu, pentru a determina masa de oxigen care se formeaza prin descompunerea se masoara in moli

a 1,48 mol de apa oxigenata se parcurg urmatoarele etape: (cu simbolul mol in

Sistemul International).

® Masa molara a unei
Etape de lucru Rezolvare

. L substante reprezinta
1. Ecuatia reactiei chimice  2H,O0p = 2H,0 + 0,1 TR mwan pr

2. Stabileste proportia 2molHy0»p 1mol0Oy  sau prin regula de trei simpla: substanta.
intre cantitatile de 1,48 mol |.|202= xmol0, 2 molHy0y 1mol 0y * Masa unej substante se
substante pe baza 1,48 mol Hy0y x mol O, calculeaza ca produs
ecuatiei reactiei chimice intre cantitatea de

substanta (n) si masa

3. Calculeaza cantitatea, 1mol 0y molari (M) a substantei:
in moli, de O, X=1'48mW'2mﬁLH70’2_’X=0’74m0102 m=n-M ’
4, Calculeaza masa Mg, =32 g/mol

molara a oxigenului

5. Calculeaza masade O,  mq, = 0,74 mol - 32 g/mol O, = 23,68 g 0

6. Interpreteaza Prin descompunerea a 1,48 mol de apa oxigenata se formeaza
rezultatul 23,68 g de oxigen.
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Pentru a calcula masa dintr-o substanta care reactioneaza sau se formeaza, cunoscand cantitatea dintr-o alta

substanta, vor fi parcurse etapele exemplificate in tabelul de mai jos.

Exercitiu rezolvat. Calculeaza masa de hidroxid de sodiu care reactioneaza cu 2,25 mol de acid fosforic.

Etape de lucr

1. Identifica datele problemei si
cerinta.

2. Scrie ecuatia reactiei chimice.

3. Stabileste proportia intre
cantitatile de substante pe baza
ecuatiei reactiei chimice.

4. Calculeaza numarul de moli de
NaOH.

5. Calculeaza masa de NaOH pe
baza numarului de moli
determinat si a masei molare.

6. Interpreteaza rezultatul.

MA INFORMEZ @

Clorura de calciu

(figura &) este utilizata

pe scara larga:

® pentru prevenirea
formarii ghetii pe sosele,
deoarece scade punctul
de topire a ghetii;

*in dezumidificatoare de
aer casnice si industriale,
deoarece este
higroscopica si absoarbe

2. Scrie ecuatia reactiei
chimice.

NH3PO, = 2,25 mol
MNaOH =7 8

H3POy + 3NaOH — Na3PO, + 3H,0

1mol H3PO, 3 mol NaOH sau prin regula de trei simpla:
2,25 mol H3PO,  x mol NaOH TmolH3PO, 3 mol NaOH
225mol H3PO, -~ - x mol NaOH
3 mol NaOH

— X =6,75 mol NaOH

X =225 MOLHgPO, » =
4

MnaoH= 40 g/mol
MNaoH = 6,75 mol « 40 g/mol =270 g

270 g de hidroxid de sodiu reactioneaza cu 2,25 mol de acid fosforic.

Descopar

Calculeaza masa de clorura de calciu care se formeaza in urma reactiei a 0,56 mol de
acid clorhidric cu oxidul de calciu.

Etape de lucr

1. Identifica datele
problemei si cerinta.

NHcl = 0,56 mol
Mcacl,=? 8

__HCl+Ca0 — CaCly +

vaporii de ap3 din aer; 3. Stab.ilteg,‘te proportia intre __mol HCl o mol CaCly
® pentru tratarea apelor cantitatile de .su.bstan";e‘ —mol HCl x mol CaCly
uzate in statii de epurare; pe baza ecuatiei reactiei
® ca aditiv in materialele chimice.
glesuee 4, Determina numarul de —_mol CaCly
& moli de CaCly. HE—III tT — —x=__mol CaCl
# f{h‘%
S .
@rlk 5. Calculeaza m?sa d.e CaCly MCaClz = g/mol
T Th pe baza numarului de

moli determinat si a
masei molare.

Fig. 4. Clorura de calciu

6. Interpreteaza rezultatul.

. 22

Mcacly =— mol-—_g/mol=__g

se formeaza g de clorura de calciu.

in reactia a 0,56 mol de acid clorhidric cu oxid de calciu,
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Invat

Calculul maselor de substante care participa la reactie folosind masele reactantilor
sau a produsilor de reactie se poate efectua folosind interpretarea cantitativa in grame
a unei ecuatii chimice.

De exemplu, reactia de formare a apei din hidrogen si oxigen se poate interpreta
cantitativ atat in moli cat siin grame, folosind produsul dintre coeficientul stoechiometric
si masa molara a fiecarei substante:

Ecuatia reactiei chimice 2H, + 0, — 2H,0

Interpretare cantitativa in moli

2mol H, + Tmol 0, — 2 mol H,0
! ! !

Interpretare cantitativa in grame, folosind 2¢2gH, + 1-32g0,—> 218 gH,0
masele molare ale substantelor (MH2 =2g/mol;

Mo, = 32 g/mol; My, = 18 g/mol)

Verificarea legii conservarii masei
substantelor

36 g de reactanti = 36 g de produs
de reactie

Pentru a calcula ce masa de acid clorhidric reactioneaza cu 51 g de oxid de aluminiu,
se poate stabili un raport intre masele de reactanti pe baza ecuatiei reactiei chimice:

6HCl + Al,03 — 2AICl3 +3H0
Conform coeficientilor stoechiometrici, la 6 mol de acid clorhidric HCl corespunde 1
mol de oxid de aluminiu. Masa corespunzatoare fiecarei substante se poate exprima prin
produsul dintre numdrul de moli si masa molara (Myc( = 36,5 g/mol, My o, =102 g/mol),
astfel: la 6 + 36,5 g de acid clorhidric corespund 102 g de oxid de aluminiu.

Metoda 1- se scrie o regula de trei simpla in care, in primul rand, se trece interpre-
tarea in grame a ecuatiei reactiei chimice si, in al doilea rand, masa cunoscuta si masa
necunoscuta notata cu x:
6+36,5 g HCl

102gALB5

Metoda 2 - se scrie o proportie, pe baza ecuatiei reactiei chimice, in care fiecare
numarator este dat de produsul dintre coeficientul stoechiometric al substantei in
ecuatia chimica si masa molara a acesteia, iar fiecare numitor este dat de masa din acea
substanta:

6:365gHCL 102 gAL0;
xgHClL ~ 51gAL0;

=51 g AL,O3+

- x=109,5 g HCl

6+36,5g HCl

#X=51M.W

Prin ambele metode s-a determinat ca in reactia cu 51 g de oxid de aluminiu se
consuma o masa de 109,5 g de acid clorhidric.

— x=109,5 g HCl

i TR

vmrmma | THEN

MA INFORMEZ

Rolul unui airbag este de a
atenua impactul unei
coliziuni. in astfel de
situatii, un semnal electric
generat de senzori
declanseaza aprinderea
unei substante solide. Ca
urmare, are loc o reactie
de descompunere cu
degajarea unei cantitati
mari de gaz, care umfla
instantaneu o punga (bag)
impachetata in bord, in
spatele volanului sau pe
lateral.

Unele airbaguri folosesc
un amestec de NaN3, KNO3
si Si0; care, la tempe-
ratura obtinuta in urma
impulsului electric,
reactioneaza formand
azot gazos care umple
airbagul (figura 5).

Pentru a obtine azotul care
umfla un airbag cu un
volum de 70 de litri este
nevoie de 127 g de NaN3
conform calculelor
stoechiometrice.

L AN

Fig. 5. Testarea unui airbag
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Pentru a calcula masa dintr-o substanta care reactioneaza sau se formeaza dintr-o alta substanta, parcurge etapele
exemplificate in tabelul de mai jos.

Exercitiu rezolvat. Cloratul de potasiu este adesea utilizat pentru producerea oxigenului in laborator deoarece se
descompune formand clorura de potasiu si oxigen. Calculeaza masa de oxigen care se formeaza prin descompunerea a
49 g de clorat de potasiu.

1. Identifica datele problemei si Mkclo, =49 8
cerinta. mo,=?7¢
2. Scrie ecuatia reactiei chimice. 2KClO3 = 2KClL + 30,1

3. Calculeaza masele molare pentru Mo, = 122,5 g/mol; Mg, = 32 g/mol
substantele precizate

in enunt.
4, Stabileste proportia intre masele  2-1225gKClO;  3-:32g0, sau prin regula de trei simpla:

de substante precizate in enunt. 49gKCo; ~  xgO0, 2-125gKClo; 3:32¢0,

49gKClOog- - xg0y
5. Calculeaza masa de substanta 3:3280,
; X = 49 = C -

ceruta. a0 s gKeig; X7 192802

6. Interpreteaza rezultatul. Prin descompunerea a 49 g de clorat de potasiu se formeaza 19,2 g de oxigen.

Descopar

Calculeaza masa de hidroxid de sodiu care reactioneaza cu 16,8 g de sulfat de cupru (I1)

FORTOROLIVL HEU pentru a obtine hidroxid de cupru (II).

Copacii, ca toate

adaugare de masa. De

unde crezi ca provine masa 1. Identifica ‘détele‘ MCuS0oy = 16,8 8

unui copac (figura 6)? problemei si cerinta. MNaoH = ? 8

Informeaza-te si realizeaza 2. Scrie ecuatia reactiei CuSOy + 2NaOH — Cu(OH),{ + NayS0,
un scurt eseu pe aceasta chimice.

tema. Adauga eseul la

portofoliul tiu 3. Calculeaza masele molare Mcuso,™ — g/mol, MyaoH = —— g/mol

pentru substantele
precizate in enunt.

4, Stabileste proportiaintre g CuSO, __gNaOH

masele de substante __gCuSO,  xgNaOH
precizate in enunt.

sau prin regula de trei simpla:

. gCuSOy -~ ___gNaOH
—gCusO, x g NaOH
5. Calculeaza masa de ___gNaOH
< “ x=__gC * ————<~— —Xx=__gNaOH
substanta ceruta. /u’se"/ g 9594/ §
6. Interpreteaza rezultatul. Cu 16,8 g de sulfat de cupru reactioneaza g de

hidroxid de sodiu.

Fig. 6. Pin
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RETIN

Pentru o reactie generala:
aA+bB—cC+dD

* Cantitatile consumate de reactanti (np, ng) si cantitatile formate de produsi de
reactie (nc, np) sunt proportionale cu coeficientii stoechiometrici:

Na ng Nnc Np

* Masele consumate de reactanti (ma, mg) si masele formate din produsii
de reactie (mc, mp) sunt proportionale cu produsele dintre coeficientii
stoechiometrici si masele molare ale substantelor (Ma, Mg, Mc, Mp):

a'MA b'MB C'MC d’MD
mp - mg - mc - mp
Aplic

I. Modelarea reactiei dintre reactantul A (@) si reactantul B, (@) este @
reprezentata mai jos:

soooo . o
%e”¢ VL
Care este ecuatia chimica a acestei reactii?
1Ay +B—AB 2.4A+4B,— 4AB,

3. A4 + 432 - 4ABZ 4 A+ Bz - ABZ

Il. Scrie ecuatiile reactiilor chimice de combinare dintre reactantii de mai jos si stabi-
leste raportul molar al acestora pentru fiecare caz.
1. Nasi Cly 2.7nsi 0, 3. MgsiCl, 4. AlsiCl

lll. Asociaza ecuatiile chimice din coloana A cu rapoartele molare ale reactantilor din

coloana B. @

A B
1.C+0, —COyt a.4:1
2.2Ca+0, —2Ca0 b.3:1
3.4Li+0, —2Li0 €.3:2
4.3Fe + 20, — Fe30, d.2:1
e1:1

IV. Fierul se obtine la scara industriala prin reducerea minereurilor de fier cu monoxid
de carbon, la temperaturi ridicate, de aproximativ 2000 °C, in cuptoare inalte (furnale).

1. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre monoxid de carbon si oxid de fier (I11) in care se
formeaza fier si dioxid de carbon.

2. Calculeaza masa de oxid de fier (11) necesar pentru obtinerea a 30,4 mol de fier.

MA INFORMEZ @

® Prin fotosinteza, sub

actiunea luminii solare si
a clorofilei, plantele
(figura 7) transforma
dioxidul de carbon si apa
in glucoza conform
reactiei:

6C02 + 6H20

lumina solara,
clorofila

CH1206 + 60,
Masa de oxigen necesara
unei persoane, timp de un
an, este de aproximativ
740 kg. Aceasta masa de
oxigen este eliberata prin
fotosinteza de sapte sau
opt copaci.

Fig. 7. Tn plante are loc procesul
de fotosinteza

e Fierul este al patrulea cel
mai raspandit element in
scoarta terestra, dupa
oxigen, siliciu si aluminiu.
Fierul se extrage din
minereuri de fier care
contin oxizi de fier, cum
ar fi hematitul (figura 8)
si magnetitul (figura 9).

Fig. 8. Hematit

Fig. 9. Magnetit
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Recapitulare

Reactiile chimice se reprezinta prin ecuatii chimice care folosesc formulele chimice ale reactantilor si ale produsilor
de reactie.

Intr-o reactie chimicd, suma maselor reactantilor este egala cu suma maselor produsilor de reactie (legea conservarii
masei substantelor), iar numarul atomilor din fiecare element chimic care intra in reactie este egal cu numdrul atomilor
din acel element care rezulta din reactie (legea conservarii numarului de atomi).

Coeficientii stoechiometrici se stabilesc aplicand legea conservarii numarului de atomi.

Interpretarea cantitativa a unei ecuatii chimice este data de coeficientii stoechiometrici ai substantelor care participa
la reactie.

Pentru o reactie generala:aA+bB —+cC+dD

(" N
Cantitatile consumate de reactanti (na, ng) Masele consumate de reactanti (ma, mg) si masele
si cantitatile formate de produsi de reactie formate din produsii de reactie (m¢, mp) sunt
(nc, np) sunt proportionale cu coeficientii proportionale cu produsele dintre coeficientii
stoechiometrici: stoechiometrici si masele molare ale substantelor
3 b ¢ d (Ma, Mg, Mc, Mp):
T TS a-My b-Mg c-Mc d-Mp
mp mg mc mp
\. J \

Tipurile de reactii chimice se deosebesc dupa numarul si tipul de reactanti si produsi de reactie (substante simple

sau compuse).

Reactii de combinare

®-0-©

Tipuri de reactii
chimice

Reactii de descompunere

0-0-0

Reactii de substitutie

®:00-00-0

Reactii de schimb

0000~ O OO

Evaluare

. Asociaza cifrele corespunzatoare notiunilor din coloana A cu literele corespunzatoare descrierilor din coloana B.
10 p.(2 p.x5)
A B p-(2p

1. reactie chimica

2. reactant

3. produs de reactie

4, coeficient stoechimetric

5.indice

a. substanta care se formeaza intr-o reactie chimica

b. transformare in care nu se schimba compozitia substantei chimice

. numar care indica numarul de atomi dintr-o substanta chimica

d. substanta care se transforma intr-o reactie chimica

e. numar scris intr-o ecuatie chimica in fata formulei chimice a unei
substante

f. proces prin care una sau mai multe substante se transforma in alte
substante
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II. Alege raspunsul corect: 20 p. (5p.x 4)
1. Ecuatia reactiei chimice dintre N, (@®) si H, (©) care corespunde reprezentdrii de mai jos este:

a I

& o, 66 s o
L@ P 8 & 8

o o /
a.3Ny + Hy & 2N3H b. 3Ny + 9H) = 8NH3 C. Ny + H) & NH3 d. Ny + 3Hy) 2 2NH3
2. Daca in reactia dintre x g de substanta A cu 24 g de substanta B se formeaza 70 g de substanta C si 91 g de substanta
D, valoarea lui x este:

a137¢g b.45¢g C.24g d.3g

3. Laincalzire, bicarbonatul de sodiu se transforma in carbonat de sodiu, dioxid de carbon si apa, conform ecuatiei:
da. 4NaHCO3 - 2Na2CO3 + COzT + 2H20 C. 2NaHCO3 - Na2CO3 + COZT + H20
b. N32C03 - 2NaHCO3 + COzT + H20 d. N32C03 + C02 + H20 - 2NaHCO3

4. Reactioneaza 13 g de zinc cu 14,6 g de acid clorhidric si se formeaza 272 g de clorura de zinc si 0,4g de hidrogen.
Este corecta afirmatia:

a. Are loc o reactie de schimb. ¢. Raportul molar al reactantilor este 1: 2.
b. Reactantii sunt doua substante simple. d. Raportul molar al produsilor de reactie este 1: 4.

ll. Se dau urmatoarele transformatri: 40 p. (5p. x 4)
a. NHy +  H,S0, = _ (NH,),50, C._ Ca(OH), +  HsPO,— _ Cay(PO,), +  H,0

b.  Al+_ CU(NO3)2 - Cul+_ Al(NO3)3 d_ Cr(OH)3 ng— Cr203 + H20
1. Noteaza coeficientii stoechiometrici potriviti in exemplele de mai sus.
2. Completeaza tabelul de mai jos cu formulele chimice ale reactantilor si produsilor de reactie din transformarile a si b.

Transformare Reactanti Produsi de reactie
a
b

3. Indica denumirile substantelor din reactiile ¢ si d.
4. Precizeaza tipul fiecarei reactii chimice.

IV. Hidroxidul de litiu solid este utilizat in vehiculele spatiale pentru a indeparta dioxidul de carbon gazos expirat
de astronauti. Din reactia celor doua substante se formeaza carbonat de litiu si apa. 20 p. (10 p. x2)

1. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.
2. Calculeaza masa de hidroxid de litiu necesara pentru a consuma dioxidul de carbon eliminat de un echipaj format
din sase persoane daca fiecare expira in medie 42 g de dioxid de carbon pe ora intr-o misiune care dureaza 11 zile.
Din oficiu: 10 p. Punctaj total: 100 p.

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

5—1in foarte | 4 —n mare | 3 - n oarecare | 2 - in micd | 1-in foarte

La sfarsitul acestei unitati: . . .. .. .. e e
' ’ mare masura| masura masura masura | mica masura

Folosesc corect simbolurile si terminologia specifica chimiei
pentru reprezentarea ecuatiilor reactiilor chimice

Interpretez caracteristicile specifice reactiilor chimice in contexte
diverse

Aplic algoritmi de rezolvare a unor probleme de calcul
stoechiometric
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Proiect - Aplicatii ale reactiilor chimice

Reactiile chimice sunt fundamentale in numeroase
domenii ale vietii noastre, de la productia de energie,
tratamente medicale, protectia mediului, industria
alimentara pana la fabricarea materialelor de constructii
(figura 1), ingrasamintelor chimice (figura 2), produselor
farmaceutice (figura 3), a produselor cosmetice (figura 4)
si de igiena. Procesele chimice stau la baza progreselor
tehnologice si economice si sunt esentiale pentru
imbunatatirea conditiilor de viata si pentru sustinerea
dezvoltarii sustenabile.

Ce vei face?

Vei cauta si selecta informatii despre un produs chimic,
la alegere, vei descrie procesele chimice prin care poate fi
obtinut si, pe baza ecuatiilor reactiilor chimice, vei calcula
masele de reactanti folosite pentru a obtine o tona de
produs.

De ce vei face?

Te va ajuta sa intelegi modul in care industria chimica
foloseste materii prime pe care le transforma in produse
folosite in viata noastra de zi cu zi. Produsele industriei
chimice se utilizeaza in multe domenii, cum ar fi:
alimentatia, agricultura, protejarea mediului, igiena,
transporturile sau designul. Vei

putea determina

Fig. 1. Materiale de constructii

Fig. 2. ingrésaminte chimice

N 238

Fig. 3. Produse farmaceutice

cantitatile de materii prime necesare pentru a obtine o
anumita cantitate de substanta chimica.

Cum vei face?
I. Vei forma o echipa impreuna cu alti trei colegi si va
veti imparti sarcinile de lucru.

Il. Veti alege o substanta chimica utila in diverse
domenii. Exemple de substante chimice: clorul, acidul
clorhidric, acidul sulfuric, acidul azotic, acidul fosforic,
oxidul de calciu, amoniacul, hidroxidul de sodiu,
carbonatul de sodiu.

IIl. Veti folosi surse de documentare variate pentru a
culege informatii despre substanta chimica aleasa.

IV. Pentru substanta aleasa veti selecta informatii
despre descoperirea substantei, proprietati, metode de
obtinere, utilizari.

V. Veti scrie ecuatiile reactiilor chimice prin care se
obtine substanta aleasa si veti calcula masele de materii
prime necesare pentru a obtine o tona de substanta.

VI. Veti formula una sau mai multe concluzii pe baza
informatiilor selectate.

VII. Veti prezenta in fata clasei informatiile si concluziile
sub forma de poster sau prezentare digitala (PowerPoint,
Prezi, etc.). Prezentarea va dura 8-10 minute.

Criterii de autoevaluare Realizat
Au fost respectate toate cerintele.

Continutul prezentat a fost corect din
punct de vedere stiintific.

Concluziile proiectului au fost relevante.
Prezentarea a fost clara si usor de urmarit.
S-a respectat incadrarea in timpul alocat.

S—

Fig. 4. Produse cosmetice



