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TEMA 1

ATOMUL

Structura atomului. Sistemul periodic. Proprietatile elementelor
Masa atomica. Molul de atomi

Atomul este cea mai mici particuld dintr-o substanti care prin procedee chimice obignuite
nu mai poate fi divizata in particule mai mici.

Exemple de atomi : A: aluminiu Al; argint Ag; argon Ar; aurAu; azot N; B: bariu Ba;
brom Br; C: calciu Ca; carbon C; clor Cl; crom Cr; cupru Cu; F: fier Fe; fluor F; fosfor P; H:
hidrogen H; heliu He; I: iod I, M: magneziu Mg; mangan Mn; mercur Hg; N: nichel Ni; neon Ne;
O: oxigen O; P: potasiu K; platina Pt; plumb Pb; S: sodiu=natriu Na; sulf S; Z: zinc

Structura atomului
Atomul este format din:
- nucleu - ce contine protoni si neutroni (se numesc nucleoni);
- invelis electronic - alcatuit din electroni.

Particula Proton Neutron Electron
sarcina + 0 -
masa 1 1
simbol +11p(p+) {}n(no) ffe(ej

Deoarece atomul este neutru din punct de vedere electric, numérul de protoni din nucleu
este egal cu numirul de electroni din Invelisul electronic.
Numdrul protonilor din nucleu reprezintd numdrul atomic Z.

Elementul chimic reprezintd specia de atomi cu acelasi numdr atomic Z.
Suma protonilor (Z) si neutronilor (N) reprezintd numdrul de masd, A, (Z + N = A).

Izotopul este specia de atomi cu acelasi numar atomic Z dar cu numér de masd A (deci si
nr. de neutroni) diferit; se reprezinti astfel: 4E;
Ex: izotopul " C contine 6 p*, 6 € si 14-6 = 8 n°.

Masa atomilor fiind foarte mici, in calculele chimice se foloseste masa atomicd relativd,
A* un numar care ne arati de cite ori masa unui atom este mai mare decét unitatea atomicd de
masd, u.a.m. (a 12-a parte din masa izotopului *C);
wam. =1,66-10%"kg.

masa reala a C _19,93-107kg
uw.a.m. 1,66-10"kg

Ex: Ac- =12,01 .

Masa atomici a unui element depinde de:

- numerele de masi ale izotopilor (A1, Az, ..., An);

- procentul in care acesti izotopi se gisesc in compozitia elementului (ci, C2,-.., €n ).
Astfel, masa atomicd a unui element cu » izotopi se calculeazi cu formula:
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A=A+ A A
100 " 100 100

Cantitatea de substantd, exprimatd in grame, numeric egald cu masa atomica se numeste
mol. Un mol contine N = 6,023-10% atomi.

Invelisul electronic reprezinti totalitatea electronilor care graviteazd in jurul nucleului.
Este format din 7 straturi ( notate de la 1 la 7 sau K, L, M, N, O, P, Q); fiecare strat este format
din unul sau mai multe substaturi, iar fiecare substrat este format din unul sau mai multi orbitali.
Electronul executi doud migciri de rotatie: una in jurul nucleului si alta in jurul propriei axe
(miscare de spin). In miscarea lor electronii formeaz nori de electricitate negativé numiti orbitali.

Orbitalul reprezinti regiunea din jurul nucleului in care electronii se gdsesc cu
probabilitate maxima. Orbitalii se deosebesc intre ei prin forma si energie.

Conform principiul Iui Pauli: intr-un orbital pot exista maxim doi electroni cu spin opus.
Un orbital monoelectronic se poate reprezenta astfel:, iar un orbital complet ocupat (cu doi

electroni de spin opus): T4
Existd 4 tipuri de orbitali: s, p, d, f care diferd intre ei prin for-ma i energie. Energia lor
creste de la orbitalii s 1a cei de tip f.

orbitali nr nr max forma
orbitali e
din strat | continuti
s 1 2 sferica
P 3 6 bilobard
d 5 10 tetralobara
f 7 14 complicatd

Substratul contine electroni cu aceeasi energie.
Substratul se noteazi : na®, unde n - nr stratului, a - tipul orbitalului iar x - nr de € din substrat.

Ex: 2p%, 3d%.
Substraturile se deosebesc intre ele prin tipul de orbital, numérul de electroni si prin energia
orbitalilor.

strat 1 2 3 4

substrat 2s 3s 3p 3d|4s 4p 4d 4f
1s | 2p

nrmaxe | 2 (2 6|2 6 102 6 10 14

din

substrat

nr max € | 2 8 18 32

din strat

Numirul maxim de electroni dintr-un strat este dat de relatia:
N = 2n? (n reprezinti numdrul stratului).

Distributia electronilor in straturi si substraturi reprezinta configuratia electronicd.
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Pentru a realiza configuratia electronicd se tine cont de:

- principiul lui Pauli,

-principiul energetic (stabilitdtii): electronul ocupa locul vacant de energie minima;

-regula lui Hund: un orbital se ocupi cu al doilea electron dupa ce toti orbitalii de acelasi fel au

fost ocupati cu un electron.
Energia substraturilor creste in ordinea:
152 252 2pS 352 3p® 4s2 3! %4p® 557 4" 5pS 652 5d1° 4f1 6p© 7s? 514 6"

Atomul unui element se deosebeste de atomul elementului precedent din sistemul periodic

printr-un electron numit electron distinctiv.
Pe baza configuratiei electronice se poate stabili pozitia elementelor in sistemul periodic:

. elementele care au in curs de completare orbitalii de tip s, se gdsesc in grupe principale,
formeazi blocul s si sunt metalele alcaline (ns') sau alcalino-paméntoase (ns?)
_ elementele la care se completeazi orbitalii de tip p se gasesc in grupele I11 - VIII principale

(formeaza blocul p);
- elementele care au in curs de completare orbitalii de tip d se gisesc in grupele secundare,

formeazi blocul d (sunt metale tranzitionale);

- elementele care au in curs de completare orbitalii f sunt lantanide (4f) sau actinide (51);

_ pumirul electronilor = numarul atomic Z si indica numirul de ordine al elementului in
sistemul periodic;

- numirul straturilor electronice ne indicd numérul perioadei;

- pentru grupele principale, aumirul electronilor de pe ultimul strat ne indicd numaérul

grupe;
- pentru grupe secundare, numirul grupei se obtine adunand numirul electronilor din ns cu

cei din (n-1)d.

Din comportarea chimicé a elementelor, s-a constatat cd structurile electronice stabile
corespund la configuratii cu substraturi complet ocupate ( g2, p®, d', %) si substraturi semiocupate
@ 1)

Proprietitile elementelor
a) proprietéti neperiodice: - numdrul atomic Z;
- masa atomica A,

b) proprietati periodice:
_fizice: - raza atomic# (volumul atomic);

- raza ionicd (volumul ionic);

- energia de ionizare;

- afinitatea pentru electroni;
- chimice: - valenta; numarul de oxidare;

- caracter electropozitiv (metalic);

_ caracter electronegativ (nemetalic).
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Variatia proprietatilor elementelor in sistemul periodic se poate reprezenta sub forma schemei de
mai jos:

i ] m v oV Vil Vil
1 o Energia de ionizare + 4
(L
_ g Be 0 F
2 U 8| gl Caracter nemetalic 2| |_] 5
E|ls|g " m——— T "
S| 2|5| Mg 28| a 3
3 Na = = g Taria acizilor g £ g
4 K & g P Ca " ge Bl < Br <
x| o|ox Rl R
. f=7] O =
5 Rb Sr #Tana hazelor Te E E I =
6 Ba (gracter metalic PO At
¥
7 Fr ¥ Raza ionica

-
Raza atomica

il
=}

Raza atomicd reprezinti distanta de la nucleu la ultimul strat ocupat cu electroni al unui
atom.

Raza ionicd reprezintd distanta de la nucleu la ultimul strat ocupat cu electroni al ionului.

Energia de ionizare reprezintd energia consumati la transformarea unui atom in stare
gazoasd in ion pozitiv.

Afinitatea pentru electroni reprezinta energia care se degaji la transformarea unui atom in
stare gazoasd in ion negativ.

Valenta reprezinti capacitatea unui atom de a lega sau de a

substitui un numdr de alti atomi. Valenta este datd de numirul de electroni cu care atomii
participd la formarea de legaturi chimice.

Pentru elementele din grupele I-IV principale, valenta este egald cu numdrul grupei; pentru
elementele din grupele V-VII principale, valenta fatd de hidrogen este egald cu 8 —numérul grupei;
valenta lor fatd de oxigen este variabild; pentru elementele din grupele principale, ea creste in
perioadd de la 1 la 7; elementele din grupele secundare au valenta variabila.

Caracterul metalic (electropozitiv) reprezintd proprietatea elementelor de a forma ioni
pozitivi. El creste in grupd de sus in jos iar in perioadd de la stanga la dreapta; la fel creste si tdria
bazelor:

LiOH
NaOH Mg(OH), Al(OH)s

KOH creste caracterul electropozitiv al metalelor
si tdria bazelor

RbOH

‘LCSOH

(Al(OH); prezinté caracter amfoter)

Caracterul nemetalic (electronegativ) reprezintd proprictatea elementelor de a forma ioni
negativi.
fn acelasi sens cu caracterul nemetalic variazi i tdria oxiacizilor superiori:

HNO;
H4Si04| H3POs H2S04 HCIO4

.
>
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creste c. nemetalic §i tiria oxoacizilor
in perioada, téria hidracizilor creste in acelasi sens cu caracterul nemetalic, iar in grupd in sens

invers:

H-2O
HsSi HsP | H2S HCI FOCIN BrS

- —p

L

creste taria hidracizilor scade c. electronegativ

FISA DE LUCRU

L
1. Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul 37°Rb
a. Determinati numarul atomic al elementului (E) care are in invelisul electronic cu 4
electroni mai putin decét atomul de neon.
b. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E).
c. Notati numirul orbitalilor monoelectronici ai atomului elementului (E).
2. a. Notati numérul electronilor de valentd ai atomului de clor.
b. Modelati procesul de ionizare a atomului de clor, utilizand simbolul elementului chimic si
puncte pentru reprezentarea electronilor.
c. Notati caracterul electrochimic al clorului.
IL.
1. Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul 2 11Na.
2. a. Scrieti configuratia clectronici a atomului elementului (E), care are 7 electroni in stratul
3(M).
b. Determinati numérul atomic al elementului (E).
c. Notati pozitia in tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E).
3. a. Precizati natura legaturii chimice din fluorura de magneziu.
b. Modelati formarea legdturii chimice in fluorura de magneziu, utilizand simbolurile
clementelor chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor.

IIL
1. Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul 7 s¢Ba.
2. a. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E), ciruia 1i lipsesc 2 electroni
pentru a avea stratul 2 (L) complet ocupat cu electroni.
b. Determinati numdrul de orbitali monoelectronici ai atomului elementului (B).
c. Notati pozitia in tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E).
3. Modelati procesul de ionizare a atomului de sodiu, utilizand simbolul elementului chimic i
puncte pentru reprezentarea electronilor.

V.
. Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul %7 g2Pb.
2. a. Scrieti configuratia clectronicd a atomului elementului (E), care are in invelisul electronic
cu 4 electroni mai putin decét atomul de neon.
b. Notati numarul straturilor complet ocupate cu electroni din invelisul electronic al atomului
elementului (E).
¢. Notati numarul electronilor necuplati ai atomului elementului (E).
3, a. Notati numarul clectronilor de valentd ai atomului de magneziu.
b. Modelati procesul de ionizare a atomului de magneziu, utilizand simbolul elementului
chimic si puncte pentru reprezentarea electronilor.
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c. Notati caracterul chimic al magneziului.
V.
Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul 7 32Ge.
a. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E), care are 6 electroni in substratul
b. Determinati numérul atomic al elementului (E).
c. Notati pozitia in tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E).
3, a. Notati numirul electronilor de valent ai atomului de azot.
b. Modelati procesul de ionizare a atomului de azot, utilizand simbolul elementului chimic si

puncte pentru reprezentarea electronilor.
4. Scrieti ecuatia unei reactii care justific afirmatia: Clorul are caracter nemetalic mai pronuntat

decat bromul.

1.
2.

VI
1. Precizati compozitia nucleara (protoni, neutroni) pentru atomul *'P, stiind cé are configuratia
electronicd a stratului de valentd 3s*3p™.
2. a. Scrieti configuratia electronica a atomului elementului (E), ciruia ii lipsesc 2 electroni
pentru a avea substratul 2p complet ocupat cu electroni.
b. Notati numarul de substraturi ale atomului elementului (E).
3. a. Notati numarul electronilor de valentd ai atomului de sodiu.
b. Modelati procesul de ionizare a atomului de sodiu, utilizand simbolul elementului chimic sl
puncte pentru reprezentarea electronilor.

c. Notati caracterul electrochimic al sodiului.
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TEMA 2
LEGATURI CHIMICE

Pentru a forma combinatii chimice stabile din punct de vedere energetic, atomii se combind
intre ei, fiind foarte reactivi datoritd energiei mari pe care o poseda.

Legdtura chimicd este forta exercitatd intre grupuri de atomi sau ioni care determind
formarea unei unitati stabile, care reactioneaz ca grupare sau specie de sine statatoare.

G.N.Lewis, W.Kossel si L Langmuir explicd natura legaturilor chimice ca fiind datd de
electronii necuplati de pe stratul exterior al invelisului electronic al atomilor care reactioneaza in
procesul chimic respectiv.

Teoria lui Lewis denumitd teoria electronicd a valentei sau a valentei directe, explicd
formarea legiturilor chimice dintre clemente in scopul formdrii de substante compuse cu molecule
si structuri stabile, prin tendinta acestora de a realiza configuratia stabild de dublet sau octet, a
stratului electronic exterior.

Majoritatea atomilor tind citre configuratia de octet (regula octetului), fie prin cedare sau
acceptare de electroni (electrovalenta), fie prin punere de electroni
in comun (covalenta ).

Tipurile de legdturi chimice sunt:
1. legdturi ionice (de exemplu: NaCl, AlCls)
2. legituri covalente:
a) simple : omogene, (Clz, Hz, O2)
eterogene (HC1, NHs )
b) multiple: omogene (N 2)
eterogene ( HCN)
¢) coordinative ( [NH ]*, [Cu (NH3) ')

Legitura ionica

Legdtura ionicd sau clectrovalentd sau heteropolard reprezintd forta de atractie
clectrostaticd dintre ionii pozitivi §i ionii negativi, formati prin cedare si respectiv, prin acceptare
de electroni, adic prin transfer de clectroni. In acest mod se formeaza un compus ionic.

Un exemplu clasic il constituie formarea moleculei de clorurd de sodiu (NaCl) prin
realizarea unei legaturi ionce, de atractie intre ionii Na+ si Cl-, formati prin transferul unui electron
cedat de atomul de sodiu si acceptat de atomul de clor:

_ cedarea unui electron din stratul exterior al atomului de sodiu, cu formare de ion pozitiv:

Na-e — Na'
- acceptarea electronului cedat de atomul de sodiu, pentru completarea stratului sau
electronic in configuratie de octet, cu formare de ion negativ:

Cl+e —ClI

Datoritd atractiei electrostatice dintre cei doi ioni cu sarcini electrice de semn contrar, s€
realizeazi o legaturd ionica, formandu-se o moleculd de clorurd de sodiu:

Na* + CI"— Na "Cl’

Electrovalenta reprezintd numirul de electroni cedati din stratul electronic exterior -
valenta pozitivd dela (+1)1a(+4),in cazul elementelor din grupele principale IA-IVA ale tabelului
periodic si respectiv, numirul de electroni acceptati pe stratul electronic exterior de la (-4) 1a (-1),
valenta negativd, pentru a atinge configuratia clectronicd stabild de octet a ultimului strat
electronic.

Aceasta reprezintd regula octetului de valenta.

10
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Elementele de tranzitie, metalele din grupele IB-VIIB, pot realiza configuratia stabild de
octet prin cedare de electroni ai orbitalilor d sau £, cu posibilitatea de a se transforma in mai multi
ioni pozitivi cu diferite valente:

Fe 2*, Fe 3*,Cu?", Cu*, Mn *, Mn e

Compusii ionici in stare solida sunt caracterizati prin stabilitate si ordonare a particulelelor

in celule elementare care formeazd retele cristaline unde ionii pozitivi si negativi alterneaza in

mod regulat si uniform.

Substantele cristaline nu sunt formate din molecule, ci din cristale cu forma spatiald
determinatd, caracteristicd substantei respective (cubica, tetragonald, rombica, hexagonald etc.) cu
o distributie uniform alternanta a jonilor pozitivi si negativi. Numarul ionilor de semn contrar din
jurul unui ion reprezintd numirul de coordinare a acestui ion, fiind determinat de forma geometrica
spatiald a celulei elementare a retelei ionice.

In solutie, legdtura ionicd (electrovalentd) dd posibilitatea jonilor din molecule de a se
misca liber, astfel incat substantele disociaza.

Legiitura covalenta

Teoria electronica a valentei lui G.Lewis si dezvoltatd de I.Lamgmuir a explicat formarea
moleculelor formate din atomi identici (Hz, N3, Br) prin punerea in comun de catre fiecare atom,
a cate unui electron necuplat si realizarea configuratiei stabile.

Legitura formata intre atomi de nemetale prin punerea in comun a uneia sau mai multor

w

perechi de electroni se numeste legdturd covalentd.
Legitura covalentd se poate forma intre atomi de nemetal identici (legdturd covalenta

nepolar#) sau intre atomi diferiti (legdturd covalentad polard).

Legitura covalentd nepolard

Formarea moleculei de hidrogen, H2 este reprezentatd astfel:

H+++H=H-¢* - HsauH-H

Intre atomii identici de hidrogen s-a format o legiturd covalentd datorita perechii
(dubletului) de electroni pusi in comun si care apartin ambilor atomi.

Intrucat centrul sarcinii pozitive coincide cu centrul sarcinii negative, molecula este
nepolard. Molecula de azot (N2) este nepolard, legatura dintre cei doi atomi de azot fiind formata
din trei perechi de electroni pusi in comun de fiecare atom de azot (legaturd covalentd tripld

nepolard): N= N

Legdtura covalentd polard
Formarea unei molecule de amoniac, NH3 sau a unei molecule de acid clorhidric, HCl are

loc prin punerea in comun a cite un electron de cdtre atomii fiecdrei molecule, avand
electronegativitati diferite.

De aceea, sarcina negativa are centru deplasat spre atomul elementului cu un caracter mai
puternic electronegativ. Molecula formati este un dipol, cu centrul de sarcind negativa (8-)
deplasat spre Cl si centrul de sarcind pozitiva (8+) deplasat spre H, fiind denumitd si molecula
polard.

3+ o
H-ClsauH—-Cl

Legitura dintre atomi realizatd prin punerea in comun a unor perechi de electroni necuplati
din stratul de valentd se numeste legdturd covalentd, care, spre deosebire de legatura ionicd, este
rigidd si orientatd in spatiu.

De exemplu, molecula de CO, este lineard (0=C=0), iar molecula de tetraclorura de
carbon, CCls, are o simetrie tetraedrici, Molecula de apd, H2O (H — O — H) nu este lineara,
unghiul format de cele dou legituri H — O, fiind de 104,300.
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FISA DE LUCRU

A. Stiaticd ...

_ intr-un varf de ac se gisesc 100 milioane atomi de Fe;

_ daci s-ar reduce dimensiunea unui om la dimensiunea atomului atunci intr-un cm
20 miliarde de ori populatia globului;

- pe lungimea de 1cm se pot ageza unul langa altul 108 atomi.

in concluzie, masa atomilor este foarte micd. De exemplu: my= 10,1673 102 g; mc=1,9923 10°
23 g, mo = 2,6564 102 g Exprimd masele atomilor de mai sus in

3 ar intra de

B. Citeste enunturile de mai jos si completeazi-le folosind cuvintul/cuvintele din paranteza:

1. Datoritd dimensiunilor extrem de ...........oooiiieeeen ale atomilor in cele mai mici
cantititi de substante existd un numdr foarte mare de atomi (reduse/mari).
R apartin  unor  scri

extrem de incomode si din acest motiv s-a impus necesitatea introducerii unui alt sistem
P ) T OO PSP TP PPRPPRTPP PR PE PR care au valori usor utilizabile

(masele atomice reale/maselor atomice relative) .
3. Masele atomice relative sunt mirimi adimensionale pentru ci se obtin prin raportul

dintre OUA ....veeemensinssssnssminsaase (volume/mase).
C. Analizeazi enunturile si rezolvi cerintele:
1. fn anul 1961 s-a introdus unitatea atomici de masd: 1u=1,66 -10%"kg. Exprima unitatea

ALOMICH dE TNASA T 5 «evvveervnerrensrrnerennsres et ihiees sttt sas st ;
7. Masa atomici relativd a hidrogenului se determind impartind masa reald a atomului de

hidrogen la unitatea atomici de masa:

0,1673 107 %3¢ : e
Ay T T 1,0078 . Pentru usurinta calculelor se foloseste masa atomica

relativi rotunjitd, adici An= 1. Determind masa atomica relativd a atomilor de carbon $i

7 o1 - - AFT————————— e

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

3. in realitate masa atomicd relativi are valori fractionare deoarece se tine cont de ponderea
izotopilor. in cazul clorului, izotopii sunt: 35C1 - 75,4% si3'Cl - 24,6%. Masa atomicd
relativi a clorului se calculeazd ca o medie care tine cont de proportia relativa a fiecarui
izotop prezent:

Ag =35 -%+37-%§= 35,49 = 35,5
Determini masa atomica relativd a magneziului, stiind ponderea izotopilor:
24Mg — 78%, 23Mg — 10,1%, 15Mg — 11,3% :

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

4. Cantitatea dintr-un element egald cu masa lui atomicé exprimata in grame se numeste mol
de atomi. De exemplu, masa unui mol de atomi de hidrogen (masa molard a hidrogenului)

se noteazi g §i este egald cu lfa, adicd pp=1 ﬁ. Determind masa molari a clorului si
magneziului:

...............................................................................................................................................
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5. Cantitatea dintr-un element ce contine 6,023 -10?* atomi se numeste mol de atomi.

6,023 -10% particﬁi(tammi) = Na (numarul lui Avogadro). Cantitatea de substantd se

noteazi cu litera greceasca v (“niu™) si se exprima n moli (in Sistemul International).

5 . - N
Expresii pentru cantitatea de substantd: v = % 5 W=
A
Folosind aceste relatii, determina expresia pentru numirul de particule (atomi, in acest
caz): N=7

D. Rezolvi urmitoarele exercitii:
1. Cati atomi sunt cuprinsi In: 32g S, 4g He, 27g Al, 16g 0? Se da: S-32, He-4, Al-27, O-16.

2. In cate g de N, Mg, Nase gisesc 6,023 102 atomi? Se di: N-14, Na-23.
3. Cati moli reprezinta 35,5g Cl, 71g C1? Se da: Cl1-35,5.

ionice _se realizeaza prin transfer de € de la metal, la nemetal (MN).
Exemple: NaCl; CaO, Mg(NO3)2
_se realizeazd prin punere in comun de
nepolare clectroni intre nemetale identice NN.
Exemple: Ha, Cla, O2, N2
covalente - o— —
himice _se realizeazd prin punere In comun de
Einlter electroni intre  nemetale diferite
- polare NN’.Exemple: HC], NH3, H2O
atomice) : g ; x
covalent _se realizeazi prin transfer partial de € intre un donor
Lega- coordinativ (contine electroni neparticipanti) i un acceptor (are deficit de
turi . electroni) (D—>A). Exemple: NH4", H30", combinatii
complexe [Cu(NH3)4](OH)2, K4[Fe(CN)e].
giilicn “se realizeaza intre atomii metalici prin intermediul unui nor
electronic Ex. Mg, Fe, Ni...
legdturi de | -s¢ realizeaza intre molecule polare ce contin H si N,O,F
. hidrogen
fizice i : oy
. legaturi “se realizeaza intre molecule polare
(intermo- i ;
ipol-dipol
leculare) Torte van
’ _se realizeazd intre molecule nepolare (CHa, Clp), gaze rare, etc.
der Waals P J

1. Care dintre seriile de mai jos cuprinde numai substante ionice:
a) CaCly; NaCl; MgO;
b) MgO; HaS; KCl;
¢) HCI; H20; H2S04.
2. Indicati care dintre substantele de mai jos prezintd legituri ionice: H20, NaH, HCI, H2S0s,
CaCO0s, Clz, SO2, Na20, LiBr.
3. Reprezentati formarca Jegdturilor chimice din urmitorii compusi: CaClz, O2, NH3, Mg(OH)2,
CO2, Na.
4. Care dintre seriile de mai jos cuprinde numai substante cu moleculd nepolara:
a) Ha; HCI; Cla; Oz,
b) Ha; CHa; HoS; Na;
¢) Hz; CHs; COgy; Cla;
d) Hz; NHs; CO2; Br?
5. Care dintre moleculele SOz, H,0, HCl, CO2, HaS, prezintd structurd liniard?
6. Care dintre compusii de mai jos contin legaturi coordinative: H,0,; NH4"; MgClz; Na

[AI(OH)4] ?

13
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Tema 3

COMBINATII COMPLEXE

Combinatiile complexe sunt specii neutre, In care un jon metallic (numit ion central) este
legat prin legituri covalente coordinative de molecule neutre sau joni (numiti liganzi).
Pentru ca un ion metalic si formeze combinatii complexe, trebuie si indeplineascé
urmatoarele conditii:
- s aiba un volum ionic mic
- si posede orbitali liberi in care sd poatd accepta clectronii neparticipanti ai ligandului,
stabilindu-se astfel legdturi covalente coordinative intre ionul central si atomul de

nemetal din ligand.

Liganzii pot fi:
_ molecule : H20, NH3, CO, etc. In acest caz sarcina electrica a ionului complex va fi data
de sarcina pozitiva a ionului metalic, de ex. : [CU(NH3)4]2+ :

. ioni negativi, de exemplu : F;, CI, Br’, I, HO', SOs%, PO4™, etc. In acest caz sarcina jonului
complex se calculeaza facand suma algebrica intre sarcina pozitiva a ionului metalic si
produsul dintre numarul de liganzi si sarcina negativa a ligandului, de exemplu : [FeCl]*,
[FeClz]", [FeCla]".

La stabilirea denumirii unei combinatii complexe se iau in considerare :
- clasa de compusi din care face combinatia complexa : acid, hidroxid, sare ;
- numarul de coordinare ;
- numele ligandului ;
- numele ionului central ;
_  numele ionului care neutralizeaza sarcina ionului central si numarul acestor ioni.

In denumirea unui anion complex se indica in primul rand liganzii in ordinea alfabetica si
apoi atomul central, adaugand la nume sufixul “at” indicand totodata starea de oxidare prin cifre
romane in paranteza.

In cazul complecsilor cationidi, inaintea numelui se inscrie prepozitia “de”. Se are in
vedere in acelasi timp faptul ca in limba romana se denumeste mai intai anionul indiferent daca
este sau nu complex si apoi cationul, desi la scrierea lor se procedeaza invers.

- [Cu(NH3)4](OH):2 - hidroxid de tetraaminocupru (II),

- [Ag(NH3)2]NO2 - azotat de diaminoargint (D),

- Na[Al(OH)4] - tetrahidroxoaluminat de sodiu,

- [Co(NH3)]Cls - triclorura de hexaaminocobalt (III).

La denumirea liganzilor se ataseaza sufixul “0”, de exemplu : cloro (CI), ciano (CN’) etc.,
iar liganzii neutri se numMesc : acvo (H20), amino (NH3s), carbonil (CO) si nitrozil (NO). Liganzii
de acelasi fel se precizeaza cu prefixul mono-, di-, tri- etc. de exemplu

- Ku[Fe(CN)s] — hexacianoferat (IT) de tetrapotasiu;
- [Co(NH3)s][Cr(CN)e] — hexacianocromat (III) de hexaaminocobalt (I1I);
- [Co(NH3)s]Cl3 — triclorura de hexaaminocobalt (III).

Sarcina unui ion complex este data de suma algebrica a sarcinilor clectrice ale liganzilor
si a jonului central:
- [Fe(CN)el™ [Co(NH3)s)**
- 2Dt (6) =4 (3+) + 6x(-) = 3+

14
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Exemple de combinatii complexe

1. Reactivul Tollens- hidroxid de diaminoargint (I)
_formula chimica : [Ag(NH;z)2] OH

_utilizare: este un agent de oxidare slab folosit la oxidarea aldehidelor si a glucozei,
permite identificarea aldehidelor, care se oxideaza la acizi carboxilici cAnd se formeazd

oglinda de argint (ionul de argint se reduce la argint metalic.

-preparare din solutii de azotat de argint, hidroxid de sodiu i amoniac:
AgNO; + NaOH = Ag,O + NaNOs + H0

AgO + NH; + H20=[ Ag (NHs)2] OH

2. Reactivul Schweitzer-hidroxid de tetraminocupru (1)
_formula chimica: [Cu (NH3)4 ] (OH)2

_utilizare: dizolvarea celulozei; la identificarea ionului de cupru, in analiza chimici

calitativa.

-preparare: solutia cu joni de cupru(Il) se trateazd cu solutie de hidroxid de sodium.

Precipitatul albastru obtinut se trateazd cu solutie de hidroxid de amoniu. S

precipitatul si se obtine o solutie de culoare albastru intens, care indicd formarea

complexului hidroxid tetraminocupru(II).
CuSO4 +2 NaOH = Cu(OH), + Na2SOs4
Cu(OH)2 +4NH3 = [Cu(NH3 )4 J(OH)2

3.% Albastru de BERLIN”
_formula chimica: Fes [Fe (CN)s ]3

_utilizare: este produsul reactiei specifice (caracteristice) de identificare a ionului ferric

(III) cu hexacianoferatul de potasiu (ferocianura de K):
4FeCls + 3 K4 [Fe (CN)s ]3 = Feq[Fe (CN)s 13 +12 KCl
« Albastru de BERLIN” amorf sau “albastru de Prusia”

FISA DE LUCRU

1. Reactivul Schweizer este utilizat ca solvent pentru celuloza.
a. Scrieti formula chimica a reactivului Schweizer.
b. Notati denumirea stiintificd (LUP.AC)a reactivului Schweizer.

2. in hexacianoferatul (IT) de fier(IID):
a. ionul de fier (III) este ionul metalic central;
b. ionul de fier (II) este ionul metalic central;
c. ionul complex are sarcina electricd -3;
d. ionul complex are sarcina electricd -2;

3. Scrieti ecuatiile reactiilor din schema de transformdri:
CuSO4 + NaOH — A| +B
A+NH3—D

4. In clorura de diaminoargint(1):
a. atomul de azot are numarul de oxidare egal cu 0;
b. anionul clorurd are rol de ligand;

15
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¢. ionul complex are sarcina electricd +2;
d. ionul complex are sarcina electricd +1.

5. a. Scrieti ecuaia reactiei de obtinere a hexacianoferatului(IT) de fier(11I) din clorurd de

fier(1ID) si hexacianoferatul(II) de potasiu.
b. Notati culoarea hexacianoferatului(Il) de fier(111).

6. Numarul de oxidare al ionului metalic central din reactivul Tollens este:
a. -1; b 25 c. -2 d. +1.

7. Pentru combinatia complexa cu formula chimici Fea[Fe(CN)e]3:
a. Precizati denumirea stiintificd (LUP.AC)).
b. Notati sarcina ionului metalic central.
c. Notati natura legdturii chimice dintre ionul metalic central si liganzi.

3. In hexacianoferatul(Il) de fier(Ill), suma algebricd a numerelor de oxidare a elementelor

chimice din ionul complex, este egald cu:
8~3  budsg c.-4; d.+4

9. a. Scrieti formula chimica a reactivului Schweizer.
b. Precizati natura legaturilor chimice din ionul complex al reactivului Schweizer.

10. Reactivul Tollens, utilizat pentru puncrea in evidentid a caracterului reducdtor al
monozaharidelor, este o combinatie complexi. Scrieti ecuatiile reactiilor prin care poate i
obtinut reactivul Tollens, avand la dispozifie solutii de azotat de argint, de hidroxid de

sodiu si de amoniac.

11. Cum este afirmatia:
fntr-o combinatie complexa, daci liganzii sunt molecule, sarcina ionului complex este

egald cu sarcina jonului metalic central.

12.  a. Scrieti formula chimicé a hexacianoferatului(Il) de sodiu.
b. Notati numaérul de coordinare al ionului metalic central din hexacianoferatul (II) de

sodiu

13. a. Scrieti formula chimicd aclorurii de hexaaminocobalt (IIT)
b. Care este ionul central ?
c. Care este nr de coordinare ?

14. Se da formula chimica : [Cr(H20)6] Cls
a. Precizati denumirea stiintifica (LUP.A.C).
b. Notati sarcina ionului metalic central.
15.Se da formula chimica : Ka[PtCle)
a. Precizati denumirea stiintifica (LUP.A.C).
b. Notati sarcina ionului metalic central.
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TEMA 4

PRQPRIETATILE SUBSTANTELOR SIMPLE SI COMPUSE
PROPRIETATILE SODIULUI, CLORULUL CLORURII DE SODIU ST AAPEI

Clorul

Obtinere:
- in industrie prin electroliza topiturii de NaCl :
NaCl=Na+ 1/2 Cl»
si electroliza solutiei de NaCl :
NaCl + H20 = 1/2 Clz + 1/2 H2 + NaOH
- in laborator:
2KMnOs+16HCI = 2KCI+2MnCla+8H,0+5Cl: T

MnOs + 4HCI1 = MnCl; + 2H20 +Cl T
KClOs + 6HCl = KCl + 3H,0 +3CL> T
Proprietdti chimice:

- reactivitate accentuatd ce se manifestd in reactia cu: Ha; metale (Na, Fe, Cu, Hg); HaS;

KI; substante organice.
3Cl; + 2Fe = 2FeCls

Cl, + H,O = HCIO + HCl

Clp + 2NaOH = NaCl + NaClO + H20
Intrebuingdri:
- obtinerea HCI; clorurilor si a hipocloritilor, bromurilor si Bry;
- ca agent de clorurare si oxidant;
- la rafinarea petrolului, sterilizarea apei si fabricarea hartiei.

Sodiul

Obtinere: electroliza NaCl sub formd de topiturd.
NaCl=Na+ 1/2 Clx

Proprietdti: metal moale, foarte reactiv. Reactioneazi cu nemetalele, acizii, apa.
2Na + Oz = Na202 (peroxid de sodiu)

Na + H20 =NaOH + /2 Hz

fntrebuin,tdri: obtinerea Nax0z, NaCN, aliajelor Pb-Na-Ca, lampilor cu vapori de Na, sinteza
organicd.

CLORURA DE SODIU

Proprietiti: este o substantd solidd, ionicd, cristaling, albd, solubild in apd, are punct de topire
ridicat (801°C).
Participd la:
- reactii comune cu ale celorlalte sruri;
- topitura si solutia de NaCl pot fi supuse electrolizei.
Intrebuintdri:
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- obtinerea Clz, Na, NaOH, Na;CO3, HCI, NaxSOs;
- in industria sipunului, colorantilor alimentari, medicind

Apa

a) Anomaliile apei (datorate formarii legiturilor de hidrogen intre molecule):
- densitatea maxima la 4°C (1g/cm?);
- p.f mai ridicat decat al celorlalte hidruri;
- densitatea ghetii mai mica dect a apei .
b) Proprietdtile chimice ale apet:
- reactia cu metalele active - se formeazd hidroxizi sau oxizi;
Na + H20 =NaOH + 1/2 Hz
3Fe + 4H20 = Fe304 + 4H2
- reactia cu nemetalele: cu Clz se formeazi apa de clor, iar cu C incandescent se formeaza
gazul de apa;
Cl; + H0 =HCIO + HCI
C+H0=CO+H;
- reactia cu oxizii:
CaO + H20 = Ca(OH)2
SO3 + H20 = H2S04
- electroliza:

2H,0 electrolizi s 2H, + On

FISA DE LUCRU

L. Cititi urmétoarele enunturi. Dacd apreciai cd enuntul este adevérat scrieti, pe foaie, numérul de
ordine al enuntului si litera A. Dac3 apreciati ¢ enuntul este fals scrieti, pe foaie, numarul de
ordine al enuntului si litera F.

1. Intre moleculele de ap4, in stare solid, se stabilesc legituri de hidrogen.

2. In stare solidd, clorura de sodiu conduce curentul electric deoarece este formaté din ioni.

3. Celula elementard a cristalului de clorurd de sodiu este de tip hexagonal.

4. In conditii standard de temperaturd si de presiune apa este lichida.

5. Tn cristalul de clorurd de sodiu fiecare ion de sodiu este inconjurat la cea mai micé distanta de
1 ion clorurd.

II. Serieti, pe foaie, numdrul de ordine al formulei substantei din coloana A finsotit de litera din
coloana B corespunzitoare. Fiec#rei cifre din coloana A ii corespunde o singurd literd din coloana
B.

A B

1. Na;O2 a. reactia dintre fier si clor

2. NaClO b. reactia dintre sodiu si apd

3. NaOH ¢. electroliza topiturii de clorurd de sodiu

4. Clz d. reactia dintre fier si acidul clorhidric dintr-o solutie
5. FeCls e. reactia dintre sodiu si oxigen

f. reactia dintre clor si hidroxidul de sodiu dintr-o solutie
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A B
1. sodiu a. solid de culoare ardmie
2. clor b. gaz brun-rogcat
3. clorura de fier (III) c. solid, alb-argintiu in tietura proaspatd
4. oxigen d. solid brun-rogcat
5. cupru e. gaz galben-verzui
f. gaz incolor
A B
1. acid clorhidric a.Cl2 +KI—
2. hipoclorit de sodiu b. NaCl (topitd) —electroliza
3. sodiu c. Hz+Clz —
4., cloruri de fier (II) d.Fe+ HCl —
5.1iod e. NaOH + Cl2 —

f Fe+Clp, —

IIL. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaie numirul de ordine al itemului insotit de litera
corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

. In stare lichida:

_moleculele de api sunt asociate prin legituri de hidrogen;
_moleculele de apd sunt nepolare;

.in api se dizolva substante cu molecule nepolare;

. apa purd conduce curentul electric.

00 o e

2. Clorura de sodiu:

a. conduce curentul electric in stare solida;
b. este solubild in tetraclorurd de carbon;
¢. conduce curentul electric in stare topita;
d. este insolubild in apa.

3. Reactia sodiului cu apa:

a. este exoterma,

b. are ca efect vizibil degajarea unui gaz brun-roscat;
c. este endoterma;

d. are ca efect vizibil formarea unui precipitat alb.

IV.
1. in 378 g apd se adaugd 23 g sodiu metalic. Ce concentratie procentuald are solutia raportatd la

substanta rezultatd dupd reactic?
2. Calculati concentratia procentuald a solutiei obtinute din 16g SO3 §1 50 g apd.

3. O probd de 3 moli de clor reactioneazd cu hidrogenul. in urma reactiei s-au format 4 moli de
acid clorhidric.

a. Scrieti ecuatia reactiei dintre clor si hidrogen.

b. Determinati procentul molar de clor nereactionat.

4. Cuprul reactioneaza cu clorul.
a. Notati ecuatia reactiei care are loc.
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b. Calculati masa produsului de reactie, exprimata in grame, obtinuta din 0,5 mol de clor, la un
randament al reactiei de 80%.

5. O proba de 0,1 mol de clor reactioneazd complet cu bromura de sodiu.
a. Scrieti ecuatia reactiei care are loc intre clor si bromura de sodiu.
b. Determinati masa de brom obtinutd la un randament al reactiei de 75%, exprimata in grame.

6. Solutia decoloranta obtinutd din clor si hidroxid de sodiu a fost numitd apa de J avel de catre
Bertholet.  a. Scrieti ecuatia reactiei dintre clor §i hidroxidul de sodiu.

b. Calculati cantitatea de hidroxid de sodiu, exprimata in moli, necesard pentru obfinerea a 59,6 g
de hipoclorit de sodiu, la un randament al reactiei de 80%.

7. a. Scrieti ecuatia reactiei care are Joc intre clor si iodura de potasiu.
b. Determinati masa de iod, exprimatd in grame, obtinuta in reactia dintre clor si 49,8 g de
ioduri de potasiu, la un randament al reactiei de 80%.

8. Sodiul arde intr-o atmosferd de clor.

a. Scrieti ecuatia reactiei dintre sodiu si clor.

b. Calculati masa de clorurd de sodiu, exprimatd in grame, obtinutd din 0,5 mol de sodiu, la un
randament al reactiei de 80%.

9. Un volum de 13,44 L de clor, misurat in conditii normale de temperaturd si de presiune,
reactioneazd complet cu fierul.

a. Scrieti ecuatia reactiei dintre clor si fier.

b. Calculati masa de fier, exprimatd in grame, consumati in reactie.

V.
1. a. Notati tipul interactiunilor intermoleculare predominante dintre moleculele de api, In stare

lichida.
b. Notati temperatura de fierbere a apei pure, exprimata in grade Kelvin.

2. Scrieti ecuatia reactiel care are loc 1a electroliza topiturii clorurii de sodiu.
3. Notati valoarea temperaturii:
a. de solidificare a apei distilate, exprimatd in grade Celsius, la presiunea de 1 atm.

b. de fierbere a apei distilate, exprimatd in grade Celsius, la presiunea de 1 atm.

4. Scrieti ecuatia reactiei dintre clor §i apa.
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TEMA 5

STAREA GAZOASA
ECUATIA DE STARE A GAZELOR. VOLUM MOLAR

Parametrii ce caracterizeazd gazele sunt: presiunea, volumul, temperatura.
Unitati folosite:
a) pentru presiune: atm, mm col.Hg, torr, Pa
latm = 760 mm col.Hg = 760 torr
1000 mm.col.Hg = 1000/ 760 atm
b) pentru volum: L, ml, m3, dm?, cm?
1L=1dm?, Iml= lem®, Im* = 10°L , 1L= 10°m’
¢) pentru temperaturd: °C, K

Temperatura absoluti, T(K) =t (°C) +273

Conditii normale de temperaturd §i presiune (c.n. )

Prin c.n se intelege conditiile pentru care presiunea este 1 atm si temperatura de 0°C. Se
foloseste indicele zero, pe= latm,

t—0°C, To=273K

Legea lui Avogadro

Volume egale de gaze diferite aflate in aceleasi conditii de temperaturd si presiune contin
acelasi numdr de molecule. Consecinte:

a) 1 mol din orice gaz contine 6,023 .10 2 molecule

b) 1 mol din orice gaz ocupidincn22,4 L
Despre 1 mol de gaz se poate spune ca:

-aremasam= M (g)

_are volumul in c.n. V=224 L; Vin= 22.4 L/mol

- contine 6,023-10 * molecule

Legea generali a gazelor
Qe referd la o transformare pe care o suferd gazul.

Pentru m = constant:

pV _

PY _ o, PV, _ P,V
T

T, T,
unde p;,V;, T;sunt parametrii gazului aflat in starea 1 iarp,,V,,T, sunt parametrii gazului aflat in

starea 2

Ecuatia de stare
Se referd la starea unui gaz :
pV =nRT,
unde: n- numirul de moli de gaz,
R-constanta universald a gazelor, R = PoVm .

TO
in functie de unitatile folosite pentru presiune, R poate avea diferite valori:
_ latm- 22,41 /mol 0,082 atm-L ;
273K K -mol
2 3
R = 101325N/m* - 22,4m” /mol _ 3,31-1031/1(11101-1( .

273K
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. 3 3 .
R = 760mm.col.Hg - 22400cm” /mol _ 6240052 mm.coLHg

273K K -mol

fn problemele de chimie se foloseste cu precidere valoarea
R =0,0082 L-atm/ K-mol.
Ecuatia de stare permite calcularea masei moleculare si a densititii unui gaz:

m m .
Cumn=— => pV=—RT,deci u=_mR_T

pv
Cumm=V-p=>pV= P—’VIPRT :>p=££ .
18 RT
unde p este densitatea gazului.

Densitatea absolutd si densitatea relativd

- densitatea absolutd a unui gaz,

1)
22 o AT
Dv(g)

m

_fie un gaz (11 P1) si un gaz de referintd ([Lo,p2)- Densititile celor doua gaze vor fi:

P 5, _PpHa

-

PL="RT RT

iar densitatea relativa a gazului 1 fatd de gazul 2 va fi:

dz:EI_ZB_:ML .
py M2 My

Relatia permite determinarea masei moleculare a unui gaz cind se cunoaste densitatea
gazului in raport cu aerul, azotul, hidrogenul, etc.

gaz

Mgaz .
My,

dac=

M
jarMge =289; dy, =——— > dy, =
g H
aer . MN2 2

FISA DE LUCRU

1. Ce volum ocupd in conditii normale:

a) 3 moli NH3; b) 10 mmoli O2; ) 1,42 kg Cla

d) 8,8 g CO2; e) 16 gSO3; 1) 24,096 10?2 molecule Hz
g) 12,046:10% molecule O2 7

2. Cat cantdresc in conditii normale:
2) 5,6 L CO?

b) 0,224 m* NH3?

¢)18, 069-10* molecule SO2?

d) 896 ml Cl2?
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3. Aflati numirul atomilor de oxigen din:
a)10 mmoli Og; b) 6,4 g O2; b) 8,96 L NO.

4. Un gaz aflat intr-un vas de 3 L la presiunea de 1520 mm col. Hg si 27°C se aduce in conditii
normale. Aflati volumul gazului in c.n.

5. Un gaz aflat la presiunea de 4 atm gi 20°C se incalzeste pénd ce presiunea devine & atm. Aflati
temperatura (°C) la care s-a incilzit gazul.

6. Aflati volumul ocupat la presiunea de 3 atm si temperatura de 27°C de:
a) 10 moli CO2; b) 2 kmoli Oz; c) 10,2 g NH3;
d) 0,2 kg Ha; e) 18,096-10% molecule NO?

7.17,89 g gaz se afld Intr-un vas de 5 L la presiunea de 2 atm si 27°C. Aflati masa molara a
gazului.

8. Aflati volumul ocupat de 2,8 g NO aflate la temperatura de 127°C  si 2 atm.

9. Ce volum ocupd 10 kg aer la 0°C si presiunea de 740 mm col. Hg?

10. Aflati densitatea CO> aflat intr-un vas de 4 L 1a 127°C si 1000 mm.col. Hg.

11. Calculati densitatea In raport cu aerul a urmitoarelor gaze: CHa, SOz, NO. Precizati care dintre
aceste gaze se culeg in eprubeta cu gura in jos.

12. Aflati densitatea absolutd $i densitatea fatd de aer a NO2.
13. Cat cantiresc 5,6 L gaz in conditii normale stiind densitatea lui in raport cu azotul 2,5357

14. Solutiile de apa oxigenatd se descompun la lumind, conform ecuatiei chimice:

H,0:(aq) — H20(1) + 1/202(g)-
Determinati volumul de oxigen, exprimat in litri, masurat la temperatura 127 OC si presiunea 5

atm, care s€
obtine stoechiometric din 68 g de apd oxigenatd.

15. Hidrogenarea etenei (C2H4) are loc in prezenta nichelului,conform ecuatiei reactiei:

CoHa(g) + Ha(g) = C2Hs(g)
a. Calculati volumul de etend, exprimat in litri, masurat la 17°C si 2,9 atm, necesar reactiel

complete cu 0,2 kg de hidrogen.
b. Calculati masa de etend, exprimatd in grame, care ocupd un volum de 112 L, masurat in

conditii normale de temperaturd §i de presiune.

16. 2,4 g Mg reactioneza cu HCL Aflati volumul de gaz degajat misurat la presiunea de 1 atm si
temperatura de 27°C.

17. Aflati volumul de gaz degajat in c.n. in urma reactiei a 4,6g Na cu o solutie de HCL

18. 62,5 g calcar 80% puritate se descompun. Aflati volumul de gaz degajat misurat la 2 atm si
27°C, stiind randamentul reactiei 80 %.
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TEST EVALUARE

L

A. Cititi urmdtoarele enunturi. Dacd apreciai ci enuntul este adevarat scrieti, pe foaie, numérul
de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ¢ enuntul este fals scrieti, pe foaie, numarul de
ordine al enuntului si litera F.

1. Energia electronilor este cu atht mai micé cu ct acestia sunt mai indepirtati de nucleul
atomic.

2. Tonul de sodiu si ionul fluorurd sunt izoelectronici cu atomul de neon.

3. Un orbital este ocupat de maximum doi electroni cu spin opus.

4. Celula elementard a cristalului de clorur de sodiu este de tip hexagonal.

5. Intr-o combinatie complexd, daca liganzii sunt molecule, sarcina ionului complex este egald
cu sarcina ionului metalic central.

5x2 puncte =10 puncte

B. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit
de litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
1. Elementul chimic ai carui atorni au 12 protoni in nucleu are electronul distinctiv:
a. 1n stratul 2; b. intr-un orbital p; ¢. intr-un otbital s; d. in substratul 2s.
9. Perechea de substante care au +n moleculd numai legdturi covalente polare, este:
a. HC1, H,0; b. HC], Clae. Ha, Cla; d. N2, Cla.
3. Elementul chimic reprezinta specia de atomi cu:
a. acelasi numar de masi; b. numar diferit de electroni;c. acelasi numar atomic; d. numdr diferit
de protoni.
4. Clorura de sodiu:
a. conduce curentul electric in stare solidi; b. este solubild in tetracloruri de carbon;
c. conduce curentul electric in stare topitd; d. este insolubild in apd.
5. in aceleasi conditii de presiune si de temperaturd, contin acelasi numar de molecule:
a.0,1 LH2si0,1 L COz; c. 0,1 mol H25i 0,1 L CO;
b.0,1 gH25i 0,1 g COz; d. 0,1 LH25i0,1 g CO2.
5x2 puncte =10 puncte

C. Scrieti, pe foaia de examen, numirul de ordine al formulei substantei din coloana A insotit de

litera din
coloana B, corespunzdtoare metodei de obtinere. Fiecarei cifre din coloana A ii corespunde o

singurd liter din coloana B.

A B
1. NaxO»a. reactia dintre fier si clor
2. NaClO b. reactia dintre sodiu si apa
3. NaOH ¢. electroliza topiturii de clorurd de sodiu

4. Clod. reactia dintre fier §i acidul clorhidric dintr-o solutie
5. FeCls . reactia dintre sodiu si oxigen

f. reactia dintre clor i hidroxidul de sodiu dintr-o solutie
5x2 puncte =10 puncte

IL.
1. Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul 37°°Rb (2 puncte)
2. a. Determinati numérul atomic al elementului (E) care are in invelisul electronic cu 4 electroni

mai putin decét atomul de neon. (2 puncte)
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b. Scrieti configuratia electronica a atomului elementului (E). (1 punct)

c. Notati numérul orbitalilor monoelectronici ai atomului elementului (E). (1 punct)
3.Notatigrupa si perioada in Tabelul periodic a elementelor chimice (X) si (Y):

a. (X) are un electron pe substratul 3p; (2 puncte)

b. (Y) formeazi ion pozitiv divalent cu confi guratia gazului rar argon. (2 puncte)

4. a. Notati numirul electronilor de valentd ai atomului de clor. (1 punct)

b. Modelati procesul de ionizare a atomului de clor, utilizand simbolul elementului chimic i
puncte pentru reprezentarea electronilor. (2 puncte)

c. Notati caracterul electrochimic al clorului. (1 punct)

5. Ordonati simbolurilechimice Na, Al, Mg in sensul cresterii caracterului metalic al acestor

elemente.
(2 puncte)

6. Scrieti ecuatia unei reactii chimice care justifica afirmatia ”Clorul substituie bromul din

compusi”.

(2 puncte)
7. a. Modelati legaturile chimice din molecula de api, utilizind simbolurile elementelor chimice
si puncte pentru reprezentarea electronilor. (4 puncte)
b. Notati numérul electronilor neparticipanti la legdturi chimice din molecula de apd. (4 puncte)
8. Notati tipul interactiunilor intermoleculare predominante dintre moleculele de apa, in stare
lichida.

(2 puncte)

b. Notati temperatura de fierbere a apei pure, exprimata in grade Celsius.
(2 puncte)

30 puncte

11
1. Reactia de alchilare a benzenului are loc conform ecuatiei chimice:

AlCl3
C¢Hg + CH3Cl ——— C¢Hs-CH3 + HC1

Calculati volumul (litri), mdsurat la temperatura 27°C si presiunea 27 atm ocupat de40 grame de

hidrogen.
(8 puncte)

2. Aflati numarul atomilor de oxigen din:
a)10 mmoli Og; b) 6,4 g Oz; b) 8,96 LNO (c.n.). (9 puncte)
3. Pentru combinatia complexd cu formula chimica Fea[Fe(CN)s]s:

a. Precizati denumirea stiintifica (I.U.P.A.C.);

b. Notati sarcina ionului metalic central.

c. Notati natura legaturii chimice dintre ionul metalic central si liganzi.
Numiirul de oxidare al ionului metalic central din reactivul Tollens este:

a -1; b. +2; c. -2; d, +1. (5 puncte)

4. a. Calculati masa de clor, exprimatd in grame, din 2 mol de clorurd de potasiu.
b. Determinati volumul ocupat de 1,2044- 1024 molecule de oxigen, exprimat in litri, madsurat in

conditii normale de temperaturd si de presiune. (8 puncte)
30 puncte
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TEMA 6
SOLUTII APOASE

6.1. DIZOLVAREA. FACTORI CARE INFLUENTEAZA DIZOLVAREA

Solutia este un amestec omogen de doud sau mai multe substante obtinut in urma
dizolvdrii.
Componentele solutiei:

- solvat (dizolvat): substanta care se dizolva;

- solvent (dizolvant): substanta in care se produce dizolvarea.

Dizolvarea este procesul de amestecare omogend a doud sau mai multe substante.
Etapele procesului sunt:
- difuzia particulelor de solvat printre particulele de solvent (fenomen fizic, endoterm) si
invers;
- solvatarea, care constd in formarea unor legituri intre particulele de solvat si solvent
(fenomen chimic, exoterm); daci solventul este apa, solvatarea se numeste hidratare.

Dizolvarea unui compus ionic in apd
La dizolvarea compusilor ionici in apd, interactiile dintre solvat- solvent constau in

formarea de legituri ion - dipol intre ionii substantei dizolvate si moleculele polare de apd. Rezultd
ioni inconjurati de dipolii apei, ioni hidratati; acesti ioni mobili explica conductibilitatea electrica
a solutiilor de compusi ionici.

Dizolvarea unui compus cu moleculd polard in apd

Cénd se dizolvi in api substantele cu moleculd polard, se formeaza legituri dipol - dipol
intre moleculele polare de solvat si moleculele polare de apd; consecinta fenomenului este
ionizarea solvatului. Tonii rezultati se hidrateaza cu molecule de apa.

Factori care influenteazd dizolvarea:
- Agitarea componentelor solutiei;
- Temperatura solutiei,
- Gradul de firdmitare a substantei dizolvate.

6.2. SOLUBILITATEA. FACTORI CARE INFLUENTEAZA SOLUBILITATEA
Solubilitatea

Solubilitatea sau gradul de solubilitate a unei substante dizolvate (solut) reprezinta
cantitatea maxima de substanti care se poate dizolva intr-o anumitd cantitate de dizolvant (solvent)
in conditii de echilibru,la o0 anumitd temperatura.

Procesul de dizolvare a unei substante ajunge la un moment dat, la o stare de echilibru
dinamic intre cantitatea de substantd nedizolvatd si substantd dizolvatd, dupd care, concentratia
solutiei nu mai creste.

Deci la 0 anumitd temperaturd, la echilibru, solutia contine cantitatea maxima de substantd
dizolvatd intr-un dizolvant, fiind consideratd solutie saturata.

in cazul in care o solutie contine o cantitate mai mica de substantd dizolvata, solutia este o
solutie nesaturatd; solutia care contine o cantitate mai mare de substanta dizolvata decit solutia
saturatd, reprezintd o solutie suprasaturata.
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In functie de coeficientul de solubilitate se apreciaza solubilitatea unei substante:

. Substante solubile daca solubilitatea este mai mare de 0,lmol/L (sarea de bucatarie,
zaharul, soda de rufe);

_ Substante moderat-solubile daca solubilitatea este intre 0,01 si 0,1mol/L (sulfat de
calciu, hidroxidul de calciu);

. Substante insolubile, daca solubilitatea este mai mica de 0,01mol/L (clorura de argint,
sulfat de bariu).

Factorii care influenteaza solubilitatea.

@ Natura solventului si solvatului

Substantele se dizolva numai in solventii care au o structura chimica asemanatoare cu a
lor, deoarece numai 1n astfel de cazuri se pot stabili interactii si chiar legaturi chimice
intre moleculele de solvat si de solvent.

+Substantele ionice si cele cu molecule polare se dizolva in solventi cu molecule

polare, adica in solventi polari.

Solventul cel mai folosit pentru aceste categorii de solutii este apa, deoarece moleculele
de apa sunt polare si au dimensiuni mici. Nu toate substantele jonice sau polare sunt la fel de
solubile in apa.

+Substantele care au molecule nepolare se dizolva in solventi nepolari (care au
molecule nepolare ), de exemplu: sulfura de carbon (CS2), tetraclorura de carbon (CCl4),
benzenul, benzina, petrolul.

Doua lichide care se dizolva unul in celalalt sunt miscibile, jar daca nu se dizolva
sunt nemiscibile.

b. Temperatura

Solubilitatea substantelor depinde foarte mult de temperatura.

«Solubilitatea substantelor solide si lichide creste cu cresterea temperaturii. Ca urmare a
cresterii temperaturii, creste energia particulelor de solvat si se mareste viteza cu care
acestea difuzeaza printre moleculele de solvent. S-a constatat ca majoritatea proceselor de
dizolvare sunt endoterme, deci incalzirea ajuta dizolvarea.

«Solubilitatea gazelor in apa scade cand temperatura creste. Explicatia consta tot in
cresterea energiei particulelor,dar care este mai mare datorita interactiilor slabe intre molecule.

¢. Presiunea

Presiunea influenteaza, in special, solubilitatea gazelor si anume solubilitatea lor

creste o data cu cresterea presiunii .
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FISA DE LUCRU

L. Cititi urmétoarele enunturi. Dacé apreciati cd enuntul este adevarat scrieti, pe foaie, numarul de
ordine al enuntului si litera A. Daci apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaie, numarul de
ordine al enuntului si litera F.

1.La dizolvarea unui compus ionic in apa se stabilesc interactiuni ion-dipol.

2. n stare solidi, clorura de sodiu conduce curentul electric deoarece este formata din joni.
3. lodura de potasiu este solubil in tetraclorurd de carbon.

4. Intr-un solvent nepolar se dizolvi brom.

5. Tetraclorura de carbon este solvent pentru substantele cu structuri polare.

II. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaie numarul de ordine al itemului insotit de litera
corespunzétoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. La dizolvarea clorurii de sodiu in apé se stabilesc:
a. interactiuni de tip ion-dipol;

b. interactiuni de tip dipol-dipol;

¢. legéturi covalente nepolare;

d. legéturi covalente polare.

2. Daci se evapori solvent dintr-o solutie apoasa de clorurd de sodiu:
a. solutia se dilueazs;

b. cantitatea de clorurd de sodiu din solutie scade;

¢. solutia se concentreaza;

d. cantitatea de clorurd de sodiu din solufie creste.

3. Perechea de substante care formeazd un amestec eterogen, este:
a. clorurd de sodiu-apa;

b. sulf-api;

c. acid clorhidric-apd;

d. sulf-sulfurd de carbon.

II1.

1. Scrieti formula chimic# a unei substante anorganice care se dizolva usor In apa, la temperaturd
standard.

2. Modelati dizolvarea clorurii de sodiu in apa.

3. Modelati dizolvarea acidului clorhidric in apa.
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6.3. CONCENTRATIA SOLUTIILOR

Concentratia solutiilor
Concentratia solutiei reprezintd un raport intre cantitatea de substantd dizolvatd si o

anumiti cantitate sau volum de solutie.
Moduri de exprimare a concentratiei:
a) concentratia procentuald (c%) reprezintd masa de substantd dizolvati in 100 g solutie;

% ="4.100 ,
m

undem g - masa de substantd dizolvatd; mg- masa solutiei
mg =mg +myg ,0
b) concentratia molard (cm) sau molaritatea reprezintd numarul de moli de solvat dintr-un litru

(dm?) de solutie.

C, ——’l = Ma ’
v, wV

unde n- numirul de moli de substantd dizolvatd; Vs - volumul solutiei (L, dm®); |- masa molard

(g/mol).

Relatia intre concentratia procentuald §i cea molara:

_10-p-c%
U

m

FISA DE LUCRU 1

I Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaie numdrul de ordine al itemului insotit de litera
corespunzitoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. O solutie apoasd (S1) cumasa de 150 g contine 5 g de dizolvat. O altd solutie apoasd (S2) cu
masa de 250 g contine 5 g din acelagi dizolvat.

a. solutia (S1) este mai diluatd decat solutia (S2);

b. ambele solutii au aceeasi concentratie;

c. solutia (S2) este mai concentratd decat solutia (S1);

d. solutia (S1) este mai concentratd decat solutia (S2).

2. Dacd peste 100 kg solutie se adauga 100 kg api, concentrafia procentuald a solutiei:
a. scade de 2 ori;
b. creste de 2 ori;
c. scade de 4 ori.

3. Molaritatea reprezinta:
a. cantitatea de substantd dizolvatd in 1L solutie;
b. nr. de moli de substanti dizolvatd intr-un litru de solvent;
c. nr. de moli de substanta dizolvatd intr-un kg solutie.
d. nr. de moli de substantd dizolvatd intr-un L solutie

4. La 300g sirop ce contin 20% zahar se mai adaugi 100g zahér. Concentratia procentuald a
solutiei obtinute este:
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a. 25%;
b. 40%;
c. 50%;
d. 15%.

1L
1. Calculati concentratia procentuald a unei solutii care se obtine prin dizolvarea a 0,1 moli NaCl

in 1,3 moli de apd.

2. Calculati cantitatea (grame) de CuSOs, care trebuie dizolvatd in 300 g apd, incat concentratia
procentuald si fie 20%.

3. Calculati concentratia procentuald masicd a solutiei obtinute prin dizolvarea unei cantitéti de 24
g NaCl in 96 g H20.

4. Calculati masa (grame) de api si masa (grame) de clorurd de sodiu necesare pentru a prepara
50 g ser fiziologic care contine 0,85% NaCl (procente de masd).

5. Calculati c% a unei solutii care s¢ obtine prin dizolvarea a 0,4 moli NaOH in 10 moli de apd.

6. Determinati cantitatea (moli) de HC1 continutd fn 10 mL suc gastric In care concentratia molard
a HCl este 107 mol/L.

7. Calculati masa (grame) de FeSO4 continutd in 250 mL solutie FeSO4 de concentrafie molard
0,01M.

8. Calculati volumul (litri) solutiei de concentratie 1M care contine 4g NaOH.
9. Calculati masa (grame) de solutie H2804 de 40% necesard pentru a prepara 8 litri solutie de 2M.

10. Determinati masa solutiei de acid sulfuric, de concentratie procentuala masica 25%,
exprimatd in grame, care contine aceeasi cantitate de substantd dizolvata ca aceea din 200 mL
solutie de acid sulfuric de concentratie 0,5 M.

11. Calculati volumul de HCl de 36,5% si densitate p=1,18 g/mL, necesar pentru a prepara 250
mL solutie 1M.

12. O probi de 20 g solutie de ioduri de potasiu, de concentratie procentuald masicad 10%, se
dilueazd cu apa distilatd pand la concentratia de 5%. Calculati masa de api distilatd necesard

diludrii, exprimatd in grame.

13. Calculati masa (grame) de acid sulfuric de concentratie procentuald masica 60% necesara
pentru a prepara 600 grame solutie de concentratie procentuald masicd 40%, prin diluare cu apa.

14. Se amestecd 200 g solutie KCI de concentratie procentuald masicd 5% cu 100 g solutie de
concentratie procentuald masica 10%. Calculati c% a solutiei obtinute prin amestecare.
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FISA DE LUCRU 2

1. Calculati masa (grame) de api care trebuie sd se evapore din 400 g solutie de10%, astfel incat

concentratia sd devinad 40%.

2. Calculati masa (grame) de solutiec de 40% H,0; necesard pentru a prepara 80 g solutie de
concentratie procentuald masicd 20% , prin diluare cu apa.

3. O probi de 20 g solutie de ioduréd de potasiu, de concentratie procentuald masicd 10%, se
dilueazd cu api distilatd pand la concentratia de 5%. Calculati masa de apd distilatd necesard
diludrii, exprimata in grame.

4. Din 400 g solutie de clorurd de sodiu, de concentratie procentuald masicd 5%, se evapord apa
si se obtine o solutie de concentratie procentuald masicd 20%. Calculati masa de apd din solutia
finald, exprimatd in grame.

5. Se amestecd 100g solutie NaCl 25% cu 200 g solutie NaCl 10%. Calculati concentratia
procentuald masicé a solutiei finale obtinute prin amestecare.

6. Calculati concentratia molard a unei solutii de hidroxid de sodiu rezultatd prin amestecarea a
400 cm® solutie de concentratie molard 0,3M cu 600 cm? solutie de concentratie molard 0,4M.

7. Calculati concentratia molard a solutiei rezultate prin amestecarea a doud volume egale de
solutie de H2SO4 avand concentratiile molare 0,2M, respectiv 0,4M.

8. Calculati raportul de masi in care trebuie amestecate doui solutii: o solutie (I) de 10% cu o altd
solutie (IT) de concentratie procentuald masici 50% pentru a obtine o solutie (IIT) de 20%.

9. Determinati raportul masic in care trebuie amestecate 0 solutie (S1) de acid sulfuric, de
concentratie procentuald masicd 10%, cu o solutie (S2) de acid sulfuric de concentratie
procentuald masicd 60%, pentru a se obtine o solutie (S3) de acid sulfuric, de concentratie

procentuald masicd 35%.

10. Calculati raportul de volume in care trebuic amestecate doud solutii de HCl de 0,1 M, respectiv
0,5 M pentru a obtine o solutie de concentratie molara 0,3 M.

11. Calculati volumul V1 (mL) de solutie HCI de concentratie molard 1M si volumul V2 (mL) de
solutie HCI de 0,1 M care trebuie amestecate pentru a obtine 300 mL solutie HCI de 0,5M.

12. La neutralizarea unei solutii de NaOH de 20%, se consumd 0,05 moli HCL. Calculati masa
(grame) de solutie NaOH de 20%, consumatd la neutralizare.

13. Calculati cantitatea (moli) de NaCl, care se formeaza in urma reactiei chimice dintre 60 mL
solutie NaOH de concentratie molard 0,1 M cu cantitatea stoechiometric de HCL.
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14. O solutie de hidroxid de sodiu, de concentratie 2 M, cu volumul de 200 mL se neutralizeaza
cu 400 mL solutie de acid clorhidric. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.
b. Calculati concentratia molari a solutiei de acid clorhidric utilizatd pentru neutralizarea completd

a hidroxidului de sodiu.

15. Calculati volumul solutiei de HNO3 de concentratie 2M care reactioneaza stoechiometric cu

1,92 g cupru.

16. Calculati concentratia molara a unei solutii de NaOH, dacad la titrarea a 20 mL din aceastd
solutie s-au consumat 30 mL solutie de HCl 1M.

17. Calculati masa (grame) de acid sulfuric de concentratie procentuald masicd 60% necesard
pentru a reactiona cu 10 grame de minereu care contine 6,5 % zinc (in procente de masé).

18. Calculati masa (grame) de NH4Cl care reactioneazd cu NaOH continut in 200 mL solutie de
20% si densitate p=1,225g/cm3. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:

NH4Cl+NaOH—NH3+H20+NaCl

19. Determinati masa solutiei de acid sulfuric, de concentratie procentuald masica 25%,
exprimatd in grame, care contine aceeasi cantitate de substanta dizolvata ca aceea din 200 mL
solutie de acid sulfuric de concentratie 0,5 M.

20. Determinati masa solutiei de acid azotic, de concentratie procentuald masica 20%, care
contine aceeasi cantitate de substanta dizolvata ca cea din 2 L de solutie de acid azotic, de

concentratie 1 M.

21. Calculati masa solutiei de acid sulfuric de concentratie procentuald masicd 50%, exprimatd
in grame, necesard pentru a prepara 4 L de solutie de acid sulfuric, de concentratie 0,5 M.
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TEST DE EVALUARE

L
A. Cititi urmitoarele enunturi. Dac# apreciati cd enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,

numairul de ordine al enuntului si litera A. Dacd apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului i litera F.

1. Clorura de sodiu este solubild in benzen.

2. La dizolvarea unui compus ionic in apd se stabilesc interactiuni ion-dipol.

3. In stare solid3, clorura de sodiu conduce curentul electric deoarece este formaté din ioni.

4. Solutiile sunt amestecuri eterogene care se obtin in urma fenomenului de dizolvare.

5. La sciderea temperaturii, solubilitatea in apd a dioxidului de carbon creste.

5x2 puncte =10 puncte

B. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numadrul de ordine al itemului Tnsotit
de litera corespunzitoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur rdspuns corect.

1. Molaritatea reprezinta:

a. cantitatea de substanta dizolvatd in 1L solutie;

b. nr. de moli de substantd dizolvatd intr-un litru de solvent;
c. nr. de moli de substantd dizolvata intr-un kg solutie.

d. nr. de moli de substantd dizolvatd intr-un L solutie

2. Cresterea presiunii méareste solubilitatea in apa a:
. CO2(g); b. KI(s); c. NaCl(s); d. H2SO0a(1).

)

3. Solubilitatea clorurii de sodiu in api, la temperatura de 20°C, este 36 g. La 20 °C:
a. in 100 g de saramura se dizolvd maximum 36 g de clorurd de sodiu;

b. in 100 g de saramuri se dizolva minimum 36 g de clorurd de sodiu,

c.in 100 g de apa distilatd se dizolvd maximum 36 g de clorurd de sodiu;

d. in 100 g de api distilatd se dizolvd minimum 36 g de clorurd de sodiu.

4. Sunt lichide nemiscibile:
a. apa si uleiul; b. tetraclorura de carbon §i bromul; c. apa si acidul sulfuric; d. uleiul si benzina.

5. Clorura de sodiu:
a. conduce curentul electric in stare solida;
b. este solubili in tetraclorura de carbon;

c. conduce curentul electric in stare topitd;
d. este insolubila 1n apa. 5x2 puncte =10 puncte

IL.

1. Calculati concentratia procentuald masica a unei solutii care se obtine prin dizolvarea a 4 mol
de acid clorhidric in 73 mol de apa.

(4 puncte)
2. 1n 249,5 g de solutie de azotat de potasiu, de concentratie procentuald masicd 10% se adauga

0,5 mol de azotat de potasiu.
a. Calculati masa de azotat de potasiu din solufia finald, exprimatd in grame. (6 puncte)

b. Determinati concentratia procentuald de masi a solutiei finale. (4 puncte)
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3. O proba de 20 g solutie de iodurd de potasiu, de concentratie procentuald masicd 10%, se
dilueazd cu api distilatd pand la concentratia de 5%. Calculati masa de api distilatd necesard
diludrii, exprimatd in grame.

(6 puncte)
4. Se amestecd 400 g solutie de clorurd de sodiu, de concentratie procentuald masica 10%, cu 200
g solutie de clorurd de sodiu, de concentrafie procentuald masica 30%.

a. Calculati masa de clorurd de sodiu din solutia obtinuta prin amestecare, exprimata in grame.
(4 puncte)

b. Determinati raportul masic solvent : solvat din solutia finala. (6 puncte)

5. O plécutd confectionatd din fier este introdusd intr-un pahar Berzelius ce contine 100 mL solutie
de acid clorhidric, de concentratie 1M. Dupd reactie, se constatd cd s-a consumat tot acidul

clorhidric dizolvat in solutie.
a. Scrieti ecuatia reactiei dintre fier si acid clorhidric. (2 puncte)
b. Determinati masa de sare formata in urma reactiei, exprimata in grame. (6 puncte)

6. Calculati concentratia molard a solutiei rezultate prin amestecarea a doud volume egale de
solutie de H2SO4 avand concentratiile molare 0,2M, respectiv 0,4M.

(6 puncte)
7. Calculati masa solutiei de acid sulfuric de concentratie procentuald masicd 50%, exprimata in
grame, necesard pentru a prepara 4 L de solutie de acid sulfuric, de concentratie 0,5 M.

(6 puncte)

8. Notati denumirea substantei dizolvate din serul fiziologic.
(2 puncte)

9. Explicati faptul cd 5 g de zahar cubic se dizolva mai greu in apd decit 5 g de zahdr pudri, la

aceeasi temperatura.
(2 puncte)

10. Identificarea carbonatului de calciu din piatra de var se realizeazd conform reactiei
reprezentatd prin ecuatia: CaCOs(s) + H2SO4(aq) — CaS04(s) + COx(g) + H20(1)

a. Determinati volumul dioxidului de carbon, exprimat in litri, mdsurat la presiunea de 1 atm §i
temperatura 27 °C, degajat din 12,5 g de piatrd de var ce contine 80% carbonat de calciu, in

procente masice.
(6 puncte)

b. Calculati numérul ionilor de calciu din carbonatul de calciu continut in piatra de var de la

punctul a.
(4 puncte)

11. Calculati concentratia molard a unei solutii de NaOH, daci la titrarea a 20 mL din aceastd

solutie s-au consumat 30 mL solutie de HCl 1M.
(6 puncte)

NOTA: 10 puncte oficiu
Toate subiectele sunt obligatorii.
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TEMA 7
ECHILIBRE ACIDO-BAZICE

SOLUTII DE ACIZI TARI SI BAZE TARI
PH-UL SOLUTIILOR. INDICATORI ACIDO-BAZICI

Teorii ale acizilor si bazelor

- teoria lui Arhenius: acizii sunt substante care la dizolvarea in apa pun in libertate ioni H;
bazele sunt substante care la dizolvarea in apd pun in libertate ioni HO".

Desi a reprezentat un pas inainte in dezvoltarea chimiei, teoria nu putea explica o serie de
observatii practice (de exemplu faptul cé solutiile de amoniac sau Na;CO3 au caracter bazic desi
nu contin ioni HO").

-teoria Bronsted-Lowry (teoria protoliticd): acizii sunt substante care cedeazd joni H'
(protoni); bazele sunt substante care acceptd ioni H'.

Cedand protoni, acidul se transforma intr-o bazd, baza sa conjugatd, baza, acceptind protoni
se transformd in acidul séu conjugat.

HCI + H.O —» CI ¥ H30" (ion hidroniu)

acid bazid b. conjugata a. conjugat
NH3 + H.O0 - NHj +  HO - (ion hidroxil)
bazd  acid a. conjugat  b. conjugatd

HCl + NH; —» CI'+ NHj (ion amoniu)

Anionul Cl” poate accepta un proton de la ionul amoniu, deci este o bazé ( baza conjugati a
HCI); ionul amoniu, pentru c¢d poate ceda un proton, se comportd ca un acid si este acidul conjugat
al amoniacului.

Se observi cd apa poate functiona atit ca acid cét si ca baza. Astfel de substante se numesc

substante cu caracter amfoter.
Reactiile care au loc cu transfer de protoni se numesc reactii protolitice.

Clasificarea acizilor
- dupd compozitie:
- hidracizi: HCI, HBr, H2S
- oxoacizi: H2SO04, H2COs3, H3PO4
- dupd natura lor:
- acizi anorganici: HCl, HNO3, HaS
- acizi organici: CH3COOH-acid acetic, HCOOH-acid formic
- dupi nr protonilor cedati:
- acizi monoprotici (monobazici) - ionizeaza intr-o singura
treapta : HCl, HNOs
- acizi poliprotici (polibazici) - ionizeaza in mai multe trepte:
H3S, H2S04, H2CO3, H3PO4
- dupa térie:
- acizi tari-ionizeaza total: HCl, HNOs3, H2SO4, HC1O4;
- acizi slabi-ionizeaza partial: H2S, CH3COOH, HNO2, H2CO;
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Acizii poliprotici sunt mai tar In prima treapta de ionizare. Bazele conjugate ale acizilor tari
sunt baze slabe; bazele conjugate ale acizilor slabi sunt baze tari. Acizii conjugati bazelor tari sunt
acizi slabi; acizii conjugati bazelor slabe sunt acizi tari.

Pentru nemetalele din aceeasi perioadd, tdria acizilor oxigenati formati creste odatd cu
cresterea caracterului electronegativ al nemetalului:

H4Si04 < H3PO4 < H2S04 < HCIO4 (Cl cel mai electronegativ).

Pentru nemetalele din aceeasi grupd, taria hidracizilor formati creste odatd cu scéderea
caracterului electronegativ:

HF < HC1 < HBr < HI (iodul cel mai putin electronegativ).

H30" este cel mai tare acid in solutie apoasd.

Clasificarea bazelor
- dupd natura lor:
- baze anorganice : NaOH, NHj3
- baze organice: CsHs-NHa2
- dupd nr grupaérilor hidroxid sau nr protonilor acceptati:
- baze monoacide: NaOH, NH3
- baze poliacide: Ca(OH)2, Al(OH)3
- dupa térie:
- baze tari-ionizeazi total: NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)z;
- baze slabe- ionizeaza partial: AI(OH)s, NH3;
Pentru metale aflate in aceeasi perioadd, tdria bazelor scade cu scaderea caracterului
electropozitiv:
NaOH > Mg(OH). > Al(OH)3
Al(OH); are caracter amfoter, reactioneaz atét cu acizi cat si cu baze:
Al(OH); + 3HCI — AICI3 + 3H20;
Al(OH)3 + NaOH — Na[Al(OH)4]
Taria bazelor metalelor din aceeasi grupa creste cu cresterea caracterului electropozitiv al
metalelor:
NaOH <KOH ; Mg(OH): < Ca(OH):
HO'este cea mai tare baza in solutie apoasa.

Ionizarea apei
Apa ionizeazi foarte putin, comportandu-se atit ca acid cat si ca baza (are caracter amfoter):
H>O + H20 H30" + HO

K, = [H307] - [ HO], unde Ky ( Kpy,0) este produsul ionic al apei.
Acesta depinde de temperatura.

La 25°C Ky = 10"*mol%/L?;
se aproximeazi Kw = 101 mol?/L?, valoare ce se va folosi in rezolvarea problemelor.
In apa purd (mediu neutru):
[H30"] = [HO] = 10"mol/L.
-daci la apa purd se adaugd un acid, se obtine un mediu acid si [H30] > [ HO],[H30*]>10
"mol/L
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-daci in apa puri se adaugd o bazd, se obtine un mediu bazic si [H30"] < [ HO], [H307]
<10"mol/L

Natura mediului se stabileste mai usor cu ajutorul pH-ului.
pH-ul reprezintd logaritmul cu semn schimbat al concentratiei ionilor hidroniu:
pH = - Ig [H307].
Aseménator:
pOH = - Ig [HO];
Intre pH si pOH existi relatia:
pH + pOH = 14

Ex: [H30'] = 107 pH = -1g10°= 3; pOH =14-3 =11
Pentru: mediu neutru: pH =17

mediu acid: 0 <pH <7

mediu bazic: 14 >pH>7

Natura mediului se poate stabili si cu ajutorul indicatorilor:

fenolftaleina turnesol
mediu incolord violet
neutru
mediu acid | incolord rosu
mediu bazic | rosu carmin albastru

- pentru acizi tari, care ionizeaza total:
[H30"] = Cacid
- pentru baze tari: [HO] = Chaza.

FISA DE LUCRU

I. Cititi urmétoarele enunturi. Daci apreciati c3 enuntul este adevérat scrieti, pe foaia de examen,
numirul de ordine al enuntului si litera A. Dacd apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Reactia de neutralizare dintre un acid tare si o bazi tare, in solutic apoasa, este o reactie cu
schimb de protoni.

2. Amoniacul este o bazd mai tare decét hidroxidul de sodiu.

3. O solutie in care concentraia ionilor hidroxid este 10 mol-L" are pH =11.

4. O solutie de acid clorhidric cu pH = 1 are concentraia ionilor hidroniu 107* mol-L™.
5. O solutie al cdrei pH = 3 are caracter acid.

6. O solutie apoasa de acid clorhidric are valoarea concentratiei molare a ionilor hidroniu mai
mare decat 107 mol-L™.
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7. Solutia obtinutd prin barbotarea clorului in api se inroseste la addugarea a 2-3 picdturi de
turnesol.

1I. Alegeti varianta corecte:
1. intr-o solutie de hidroxid de sodiu se adaugi 2-3 picituri de turnesol. Solutia se coloreaza in:

a. albastru, b. portocaliu;
c. TOSU, d. violet.

2. Culoarea solutiei obtinute in urma reactiei dintre clor si apa, dup# addugarea turnesolului, este:
a. albastra; b. violetd;
¢. rosie; d. portocalie.

3, Dupi addugarea a 2-3 picaturi de fenolftaleini, solutia obtinutd in urma reactiei dintre sodiu si
apa:

a. are culoarea albastru-violet; b. este incolord,

¢. are culoarea rogu-carmin; d. are culoarea albastru-verzui

4. Seria ce contine numai formule chimice ale unor acizi monoprotici este:

a. HCO:, NHy * b. HCI, H2COs;

c. HCI, CN7, d. H,CO3, HCN.
I11. Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al formulei chimice a acidului din coloana A
insotit de litera din coloana B, corespunzitoare formulei chimice a bazei sale conjugate. Fiecérei
cifre din coloana A i corespunde o singurd literd din coloana B.

A B
1. HSO4 a. NHs
2.NH:* b.CN -
3. H,0 c. SO4*
4. HCI d. H:O"
5. HCN e. CI

f. HO

Iv.
1. Scrieti ecuatia reactiei de ionizare a acidului cianhidric in apé.

2. Determinati concentratia ionilor de hidroniu dintr-o solutie care contine 0,73 g de acid
clorhidric in 2 L de solutie.

3. Valoarea pH-ului unei probe ce contine suc gastric uman este 1,5. Valoarea pH-ului unei alte
probe ce confine sdnge uman este 7,3. Notati caracterul acido-bazic al celor doud probe.

4. Determinati pH-ul unei solutii de hidroxid de sodiu, de concentratie 0,01 M.
5. a. O solutie apoasd de hidroxid de sodiu are pH = 12. Determinati concentratia molard a ionilor
hidroniu din solutie.
b. Notati formula chimic3 a bazei conjugate a speciei chimice HCOs3™.
6. Notati cuplurile acid-baza conjugatd din solutia apoasa de acid cianhidric.

7. O solutie are pH = 7. Notati caracterul acido-bazic al solufiei.

8. a. Notati caracterul acido-bazic al unei solutii cu pH = 2.
b. Notati culoarea solutiei cu pH =2, dupa addugarea a 2-3 picituri de turnesol.
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TEMA 8

REACTII CU TRANSFER DE ELECTRONI

8.1. REACTII REDOX. STABILIREA COEFICIENTILOR REACTIILOR REDOX

Reactiile de oxido-reducere (redox) implicd un transfer de electroni intre atomi, ioni sau

molecule.
Oxidarea este fenomenul in care o particuld cedeazd electroni si conduce la cresterea

numirului de oxidare.

Reducerea este fenomenul in care o particuld acceptd electroni si conduce la scaderea
numirului de oxidare.

Agentul reducdtor este reactantul care se oxideaza.

Agentul oxidant este reactantul care se reduce.

Numdéirul de oxidare (N.O.) reprezintd numaérul de electroni proprii implicati in formarea
de legituri; este o sarcind reald pentru un compus ionic si una formald pentru un compus covalent.

Pentru un atom sau ion dintr-un compus chimic, N.O. se poate calcula fie pe baza formulei
moleculare (metoda algebricd), fie pe baza formulei structurale (metoda structurald).

Principalele reguli de calculare a N.O. prin metoda algebrica sunt incluse in urmétorul

tabel:
Specia chimicd N.O. Exemple
Substantd elementard 0 H,", Na’
Hidrogen | in compusi covalenti +1 H''Cl; H'O
in compusi ionici -1 NaH!, CaHy!
Oxigen in peroxizi 1 H202", Nay0y!
in compusii cu fluor +1sau+2 | F207", F2O%
in ceilalti compusi 2 Na;02, SO2
Molecula | substantei compuse 0 ¥N.O..=0; H'CI'7047
Ioni monoatomici metalici +n 0 <n < nr. grupel
poliatomici in 2N.O. =1n

Agenti oxidanti pot fi:
- nemetale; caracterul oxidant al nemetalelor scade in ordinea:
F2>O3>C12>02>Br2>12>S>C>Si>P>N2>S e>As;
_ cationi metalici; caracterul oxidant al cationilor metalici creste cu sciderea reactivitétii
metalului respectiv,
- substante compuse: reactiv Bayer (KMnOs+ H20); KMnOs+ H2SO0s; K2Cr2O7 + H2S04;
HoSO4cone.; HNO3conc; reactiv Tollens [Ag(NH3)]OH;
Agenti reducdtori pot fi:
_ metalele; caracterul reducétor al metalelor creste cu cresterea
caracterului electropozitiv (seria Beketov- Volta);
_ anioni in stare de oxidare minima: $%, N*;
- cationi ai metalelor cu valentd variabila: Fe*, Mn?*, Cr'¥;
- nemetalele: C, Ha;
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- molecule compuse: oxizi metalici si nemetalici capabili si cedeze electroni: CO, NO,
SOz, MnO, MnOa.

Etape in stabilirea coeficientilor unei reactii redox:
_ scrierea formulelor reactantilor si a produsilor de reactie;
- determinarea si scrierea N.O. pentru elementele care isi modific starea de oxidare;
- scrierea proceselor partiale de oxidare si reducere;
- aplicarea bilantului electronic (numirul de electroni cedati este egal cu numérul de
electroni acceptati);
_ scrierea coeficientilor redox in scheletul ecuatiei;
- verificarea legii conservarii masei pentru toatd reactia (bilantul atomic).
Aplicatiile practice ale reactiilor redox:
- construirea de pile electrice;
- obtinerea de substante simple (metale si nemetale) si de substante compuse;

- purificarea electrochimica a unor metale;
- protectia catodicd anticorosiva.

FISA DE LUCRU

1. Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati cd enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,
numirul de ordine al enuntului si litera A. Dac# apreciati ci enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera E.

1. Reducerea este procesul chimic ce are loc cu acceptare de electroni.
7. Valoarea numirului de oxidare a unei specii chimice implicati intr-un proces de reducere,

creste.
I1. Alegeti varianta corecte:

1. Numirul de oxidare al azotului in specia chimica: NO3 este:
a. +4; c. +5;
b.-2;d. 0.
2. Reprezinti un proces de oxidare transformarea:
a. ionului Cu2* injon Cu*;  ¢. ionului Cu** in Cu;
b. ionului Cu* in ion Cu?*;  d.ionului Cu' in Cu.

1L

1. Intr-o eprubeta cu solutie de iodurd de potasiu se adaugd solutie de clorurd de fier(Ill). Ecuatia

reactiei care are loc este:
. KI+...FeCls—.. KCl +.. .FeCly +...I2.

a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere care au loc in aceastd

reactie.
b. Notati rolul iodurii de potasiu (agent oxidant/ agent reducétor).
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice dintre iodura de potasiu

si clorura de fier (I1I).

2. Intr-o eprubeti ce contine solutie concentratd de acid azotic se introduce o sirma de cupru.

Ecuatia reactiei care are loc este:
_ Cu+..HNO3—...Cu(N03)2 +..NO +...H20.
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a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta

reactie.
b. Notati formula chimicé a substantei cu rol de agent reducitor in reactia dintre cupru si

acid azotic.
¢. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei dintre cupru si acid azotic.

3. Trioxidul de sulf poate fi obtinut in reactia dintre percloratul de potasiu si sulf:
.KClOs+ ...8 — ..S0;3 + ..KCL
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc 1n aceastd
reactie.
b. Notati formula chimici a substantei cu rol de agent reducétor in reactia de obfinere a
trioxidului de sulf.
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei dintre percloratul de potasiu si

sulf.

4. La incilzirea unui amestec de dioxid de mangan si iodurd de potasiu, la care s-a addugat acid
sulfuric, pe peretii eprubetei s-au depus cristale de iod. Ecuatia reactiei care a avut loc este:
. MnO; + ... K1+ ... H2804— ... KaSOs + ... MnSO4 + .. H,0 +...1a.
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceastd
reactie.
b. Notati rolul dioxidului de mangan (agent oxidant/agent reducétor).
¢. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei de la punctul 1.

8.2. PILE ELECTRICE. ELECTROLIZA

Pile (celule) galvanice

Pila galvanicd reprezintd dispozitivul care permite transformarea energiei chimice in
energie electricd. Ea prezintd un lant electrochimic formati din doi conductori electronici (metale,
grafit) reuniti prin unul sau mai multi conductori ionici (electroliti). Contactul electric intre
electroliti si neutralitatea solutiilor se mentin prin puntea de sare.

La polul negativ (anod) au loc procese de oxidare in timp ce la polul pozitiv (catod) au loc
procese de reducere.

Functionarea unei pile se bazeazd pe capacitatea diferitd de a se oxida sau reduce a
cuplurilor redox; puterea oxidanta sau reducitoare a acestora este redatd prin valoarea
potentialului standard de electrod €°. Potentialul unei celule galvanice (0 misuri a energiei sale
electrice) se numeste forfd electromotoare (f.e.m.) ; se noteazd cu E, se mésoara in volti si
reprezintd suma algebricd a celor doud potentiale de electrod.

E = €%at0d + €%n0d ; E > 0 pentru reactii spontane.
p !

Exemplu: pila Zn/Zn?*// Cu**/Cu
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0,1 M ZnS04 0,1 M CuS04

Element galvanic
1,2- semicelulele cuprului, zincului, 3, 4 — electrozi, 5 — punte de
sare, 6 — intrerupdtor, 7 —voltmetru, 8 — conductor

Procesele care au loc la electrozi:
A(-): Zn — 2" = Zn*" (oxidare)
C(+): Cu* + 2¢" = Cu (reducere)
Reactia generatoare de curent:
Zn+ CnZt= Zn* +Ca
Electronii circuld de la anod la catod, de la Zn la Cu.
Pilele galvanice se clasifica in:
- primare (ireversibile) - umede (pila Daniell)
- uscate (pila Leclanche);
- secundare (reversibile) - acumulatori (acumulatorul cu plumb)
- de combustie (pila Hz- O2).
Pila Daniell
A (-): placutd de Zn in solutie diluatd de ZnSOs;
C (+): plécutd de Cu in solutie diluatd de CuSOa.
Puntea de sare: diafragma care impiedicd amestecarea solutiilor dar permite trecerca
ionilor sulfat.
Reactia generatoare de curent:
7n 4 Cu2t= Za¥ +Ca
Pila Leclanché
A (9): cilindru de Zn ;
C (+): baston de grafit inconjurat de MnO2
Electrolit: un amestec pastos format din amidon, NH4Cl, ZnCla si apa.
Reactia generatoare de curent:
71 + 2NH4" + 2MnO; = Zn?* + 2NHs + H20 + Mn203

Acumulatorul cu plumb
A (-): gritar de plumb cu ochiuri umplute cu Pb spongios;
C (+):gritar de plumb cu ochiuri umplute cu PbO2;
Electrolit: solutie de acid sulfuric 38 % (p = 1,29 g/ml).

Pb + PbO; + 2 H2SO4 ;;—9_ 2PbSO0s + H20

1 = descarcare; 2 = incarcare.

in timpul functionarii concentratia (densitatea) electrolitului scade. F.e.m maximi este de
2V.
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Obtinerea unor substante simple si compuse
Obtinerea metalelor prin metode electrometalurgice (redu-cere catodicd; electrolizd)
Ansamblul proceselor care au loc la trecerea curentului electric continuu prin solutia sau topitura
unui electrolit se numeste electroliza.
Se realizeazi in dispozitive numite celule de electrolizd iar schema unei astfel de celule

este prezentatd in figura de mai jos:

Schema generald a unei celule de electrolizd:
a-sursd de curent, b- anod, c-catod, d- solutie de electrolit

Electroliza este un proces complex ce constd in deplasarea ionilor la electrozi sub influenta
curentului electric, descircarea acestora si formarea de noi produsi.

Tonii pozitivi (cationi) se indreapti spre electrodul negativ (catod) unde se reduc iar ionii
negativi (anioni) se indreapti spre electrodul pozitiv (anod) unde se oxideaza.

Oxidarea si reducerea au loc simultan astfel ci electroliza presupune procese redox.

Odati descércati, ionii devin atomi liberi sau grupuri de atomi putdnd sa se depund pe
electrozi sau si reactioneze (cu electrolitul, cu electrodul, Intre el).

Reactiile prin care se neutralizeaza (descarcd ionii) se nUMesc reactii primare iar reactiile
in care atomii formati (sau grupurile de atomi) se unesc pentru a forma molecule se numesc reactii
secundare.

Exemplu: electroliza topiturii de NaCl.

Tonii prezenti sunt Na* si Cl iar procesele de la electrozi pot fi reprezentate astfel:

C(-)Na"+1le" — Na
A QI -le »Cl Cl+Cl—> Cl

Reactia globala : 2NaCliop clectroliza_y 7Na + Cla

La electroliza solutiilor de electroliti trebuie si se tind seama si de jonii proveniti din
jonizarea solventului; in cazul solutiilor apoase trebuie s se tind seama si de ionii hidroxid si
hidroniu formati prin ionizarea apei. Acesti ioni se deplaseazd si ei in cdmp electric odata cu ionii
electrolitului si pot participa sau nu la reactii de schimb de electroni cu electrozii.

Existi anumite prioritati la descércarea ionilor de acelasi semn. Ordinea de descarcare
depinde de potentialul de oxido-reducere, de concentratia solutiei, de temperaturd, de natura
clectrozilor. In general, se poate spune o4 ionii metalelor se descarci cu atat mai greu la electrozi
cu cit metalele sunt mai active. Sau, altfel spus, cationii metalelor se vor reduce cu atit mai usor
cu cat potentialul lor de reducere este mai mare, iar anionii se vor oxida cu atit mai usor cu cét
potentialul lor de reducere este mai mic (sau de oxidare mai mare).

De exemplu, pentru cationii si anionii de mai jos ordinea de descarcare este urmatoarea:

CHACOO" < I'< Br< CI'< F'< HO'< NO3'< 804*< IO«
Autt< P< Ag'< Hg?'< Cu?*< H30'< Pb?*< Sn?*< Sn?'< Fe?'< Zn*'<
Mn2t< APt < Mg2'< Na*< Ca*’ < K"
Ex: electroliza solutiei de NaCl
Tonii din solutie: Na ¥, CI', HO', H*.
CQH'+le=H"; H+H= H, T
AR QI -1e=C1°; Cl+Cl= ClT
Reactia totald: NaCl + H20 __deemliza_y 1 /9, + 1/2Cl2 + NaOH
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FISA DE LUCRU
L. Alegeti varianta corecte:

1. In pila galvanicd Daniell:
a. electrolitul este o solutie de acid sulfuric; ¢. catodul este confectionat din plumb;
b. anodul este confectionat din zinc; d. anodul are polaritate pozitiva.

2. in circuitul exterior al pilei Daniell:
a. electronii se deplaseazi de la anod spre catod;
b. ionii pozitivi se deplaseaza de la anod spre catod;
¢. electronii se deplaseazi de la catod spre anod;
d. ionii negativi se deplaseazi de la anod spre catod.

3. In procesul de electroliza:
a. anodul este electrodul pozitiv; c. catodul este electrodul pozitiv;
b. 1a anod are loc reducerea; d. la catod are loc oxidarea.

I1. Scrieti, pe foaia de examen, numirul de ordine al componentei unui element galvanic din
coloana A insotit de litera din coloana B, corespunzitoare substantei/ amestecului din care este
confectionatd componenta respectiva. Fiecarei cifre din coloana A i corespunde o singurd literd

din coloana B.

A B
1. catodul pilei Daniell a. gritar de plumb umplut cu dioxid de plumb
2. electrolitul acumulatorului cu plumb b. cupru
3. anodul acumulatorului cu plumb c. solutie de acid sulfuric
4. anodul pilei Daniell d. gritar de plumb umplut cu plumb spongios
5. catodul acumulatorului cu plumb e. zinc

f. gritar de plumb umplut cu sulfat de plumb
ML
1. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la electroliza topiturii clorurii de sodiu.
7. a. Scrieti ecuatia reactiei globale care are loc la electroliza unei solutii apoase de sulfat de
cupru(1l).
b. Determinati masa de cupru, exprimaté in grame, care se obtine din 320 g de sulfat de
cupru(ID), stiind ca randamentul reactiei este 80 %.
3. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc la anodul acumulatorului cu plumb, in timpul
functionarii.
4, Scrieti ecuatia reactiei globale care are loc in timpul electrolizei unei solutii apoase de sulfat
de cupru.
5. Se supune electrolizei topiturd de clorurd de sodiu. Nota_i ecua_ia reac_iei ce are loc la catod
in timpul electrolizei.
6. 117 g NaCl se supun electrolizei in topitura. Se cere:
a) modelati procesele ce au loc la electrozi;
b) calculati cantitatea de metal obtinutd si volumul de gaz ce se degaja ( c.n).
7. 19 kg topiturd de MgClz se supun electrolizei la un randament de 70%. Modelati procesele ce
au loc la electrozi si calculati: a) cantitatea de metal obtinutd; b) volumul de gaz degajat masurat
la 2 atm si 127°C.
8. Prin electroliza NaCl topiturd s-au obtinut 18,069-1 0?2 molecule de clor. Se cere:
a) volumul de clor degajat;
b) cantitatea de metal obtinuta;
¢) cantitatea de NaCl de puritate 90% folosita.
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TEST DE EVALUARE

L
A. Cititi urmtoarele enunturi. Dac# apreciati cd enuntul este adevirat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numirul de ordine al enuntului si litera F.
1. Reactia de neutralizare dintre un acid tare §i o bazd tare, in solutie apoasd, este o reactie cu
schimb de protoni.
2. Reducerea este procesul chimic ce are loc cu acceptare de electroni.
3. Valoarea numirului de oxidare a unei specii chimice implicatd intr-un proces de reducere,
creste.
4. Amoniacul este o bazd mai tare decit hidroxidul de sodiu.
5. O solutie in care concentratia ionilor hidroxid este 10-11 mol-L-1 are pH = 11.

5x2 puncte =10 puncte

B. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numérul de ordine al itemului insotit
de litera corespunzitoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
1. Intr-o solutie de hidroxid de sodiu se adaugi 2-3 picituri de turnesol. Solutia se coloreaza in:
a. albastru; c. portocaliu;
b. rosu; d. violet.

2. In circuitul exterior al pilei Daniell:
a. electronii se deplaseazi de la anod spre catod; c. ionii pozitivi se deplaseaza de la anod
spre catod;
b. electronii se deplaseazi de la catod spre anod; d. ionii negativi se deplaseaza de la
anod spre catod.

3. Reprezintd un proces de oxidare transformarea:
a. ionului Cu2+ in ion Cut; c. ionului Cu2+ in Cu;
b. ionului Cu+ in ion Cu2+; d. ionului Cu+ in Cu.

4, In timpul electrolizei solutiei apoase de sulfat de cupru:

a. se degaji hidrogen,; c. se formeazd acid sulfhidric;

b. precipitd hidroxidul de cupru; d. se depune cupru.
5. Seria ce contine numai formule chimice ale unor acizi monoprotici este:

a. HCO3", NH"; c. HCI, H2CO3;

b. HCI, CN; d. H2CO3, HCN.

5x2 puncte =10 puncte

C.
Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al componentei unui element galvanic din
coloana A
insotit de litera din coloana B, corespunzitoare substantei/ amestecului din care este
confectionatd componenta
respectivi. Fiecdrei cifre din coloana A i corespunde o singurd literd din coloana B.

A B

1. catodul pilei Daniell a. gritar de plumb umplut cu dioxid de plumb
2. electrolitul acumulatorului cu plumb b. cupru

3. anodul acumulatorului cu plumb ¢. solutie de acid sulfuric

4, anodul pilei Daniell d. gratar de plumb umplut cu plumb spongios
5. catodul acumulatorului cu plumb e. zinc

f. gritar de plumb umplut cu sulfat de plumb
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IL

1. Todul poate fi obtinut in laborator prin tratarea in mediu acid, a unei solutii apoase de iodurd de

potasiu cu

dioxid de mangan:
. Kl+...MnOz+ ... H2SO4— ...KoSO4 + ... MnSO4 + ...I2 + .. .H20.

a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere care au loc in aceastd reactie.
b. Notati rolul dioxidului de mangan (agent oxidant/ agent reducator).
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei.

2. Valoarea pH-ului unei probe ce contine suc gastric uman este 1,5. Valoarea pH-ului unei alte
probe ce contine singe uman este 7,3. Notati caracterul acido-bazic al celor doud probe.

3. Intr-o eprubetd ce contine solutie concentratd de acid azotic se introduce o sérmé de cupru.
Ecuatia reactiet

care are loc este:
...Cu +..HNO3—...Cu(NO3)2 + ...NO +...H20.

a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc In aceasta reactie.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent reducétor in reacfia dintre cupru si acid

azotic.
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei dintre cupru i acid azotic.

4. Determinati masa solutiei de acid azotic, de concentratie procentuald masicd 20%, care contine

aceeasi
cantitate de substanti dizolvati ca cea din 2 L de solutie de acid azotic, de concentratie 1 M.

5. Determinati pH-ul unei solutii de hidroxid de sodiu, de concentratie 0,01 M.

6. a. Precizati rolul placutei de cupru in pila Daniell.
b. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc la anodul acumulatorului cu plumb, in timpul

descdrcarii.

7. Determinati concentratia ionilor de hidroniu dintr-o solutie care contine 0,73 g de acid clorhidric

in2Lde
solutie.

8. a. Scrieti ecuatia reactiei globale care are loc la electroliza unei solutii apoase de sulfat de

cupru(I).
b. Determinati masa de cupru, exprimati in grame, care se obtine din 320 g de sulfat de cupru(1l),
stiind ca randamentul reactiei este 80 %.

NOTA: 10 puncte oficiu
Toate subiectele sunt obligatorii.
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TEMA 9
NOTIUNI DE TERMOCHIMIE

9.1. REACTII EXOTERME $I ENDOTERME. ENTALPIA DE REACTIE.

Notiuni teoretice
Termochimia este o ramurd a chimiei, care se ocupd cu studiul efectelor termice care

insotesc reactiile chimice.

Cdldura de reactie

Caldura degajati sau absorbitd intr-o reactie chimica se numeste cildurd de reactie i se
noteazd cu Q.

Unitatea de masura in S.1. este J; se mai foloseste kJ, keal

(1cal = 4,185 J). Céldura se poate masura practic cu ajutorul calorimetrului.

Reactiile chimice pot avea loc la volum constant sau la presiune constanta. in cazul
reactiilor ce se desfdsoard la presiune constantd, cdldura de reactie este egald cu variatia de
entalpie.

Q, = AH, unde AH = ZHprodusi — ZHieactanti $1 H este entalpia.

Entalpia este egald cu suma dintre energia internd si lucrul mecanic efectuat de sistem
pentru ocuparea volumului propriu, la presiune constantd. H=U +pV

In functie de cdldura de reactie, reactiile chimice se clasifica in:

- reactii exoterme (au loc cu degajare de calduri): reactiile de ardere, de neutralizare, etc.
- reactii endoterme (au loc cu absorbtie de caldurd): reactii de descompunere, reactia HCl cu
NaxCO;s, etc.

Deoarece cildura de reactie depinde de starile de agregare ale participantilor la reactie, in
reactiile termochimice se indicd si acestea: starea gazoasi (g), starea lichidi (1), starea solida (s),
solutii apoase (aq). Exemple:

-reactii exoterme:

Ci+ Ozg = COxp+Q; AH<0;Q>0
C) + Oaig) — COxg) +393,2 kJ (AH =-393,2 kJ)

-reactii endoterme:

C +H200 + Q — CO) + Hag; AH> 0; Q <0
CaCOsx + 177,7k] — COqg + CaOgs); AH = 1777 kJ)

Din punct de vedere termochimic, semnul efectului termic, Q, va fi opus variatiei de
entalpie: Q =- AH.

in functie de tipul de reactie care are loc, cldura de reactie poate fi: cildurd de formare,
combustie (ardere), de dizolvare, de neutralizare, etc.

Coldura de ardere este cildura ce se degaji la arderea unei substante. Se defineste puterea
caloricé ca fiind cildura ce se degajé la arderea unui m’® (c.n.) de combustibil gazos sau a unui kg
de combustibil solid sau lichid; daci prin ardere se obtine apé sub formd de vapori, se numeste
putere caloricd inferioard; dacd apa rezultatd se condenseazd, se numeste putere caloricad
superioara.

Céildura de formare reprezintd variafia de entalpie la formarea unui mol de substantd din

elementele componente, in starea lor cea mai stabild.

47



Proiectul privind invétimantul Secundar (ROSE) Schema de Granturi pentru Licee

Beneficiar: Liceul Tehnologic de Transporturi si Constructii lasi
Titlul subproiectului: Prin educatie si prosocializare ne construim cariera AG nr.438/SGL/RII din 01.10.2018

Cildura de formare depinde de starea de agregare a substantelor. De aceea pentru a obtine
mirimi echivalente, substantele pure sunt luate conventional in conditii standard: p =1 atm, t =

25°C, ¢ = 1 mol/L. In aceste conditii entalpia de formare se noteazi cu Hysau AHY si se mésoard

in kJ/mol sau kcal/mol. Valorile cildurilor de formare pentru conditii standard se gisesc in tabele.

Conventional entalpia unei substante aflatd in stare elementard, in conditii standard, se
considera zero:

H; (Ox) =0; H (Ferg) =0

Cildura de formare este o mirime importanta pentru ca:
- permite aflarea de informatii referitoare la stabilitatea unei substante (conform principiului
minimului de energie): o substantd este cu atdt mai stabild cu cdt entalpia ei de formare este mai
micd.
- permite aflarea efectului termic pentru o reactie:

— 0 (4]
AH ZnP;HPr aneri
i i
n, ,n, — numérul de moli de produsi de reactie si reactanti;

H; , H} —entalpiile de formare ale produsilor i reactantilor.

FISA DE LUCRU

I. Alegeti varianta corecte:

1. In reactiile endoterme entalpia reactantilor este mai micé decét entalpia produsilor de reactie.
2. Arderea combustibililor decurge cu absorbtie de cildurd din mediul exterior.

3. Reactia dintre acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu este exoterma.

4, In reactiile exoterme sistemul absoarbe caldura din mediul exterior.

IL.
1. Entalpia molari de formare standard a CaCOs(s) este egald cu entalpia reactiei reprezentata de

ecuatia:
a. Ca(OH)(s) + CO2(g) — CaCOs(s) + H20(1);
b. CaO(s) + COz(g) — CaCOs(s);
c. Ca(s) + C(s, grafit) + 3/202(g) — CaCOas(s);
d. Ca(HCOs)a(s) — CaCOs(s) + CO2(g) + H20(]).

ML

1. Ecuatia termochimicd a reactiei de ardere a acetilenei (C2H) utilizata pentru obtinerea flacarii

oxiacetilenice este:
CoHa(g) + 5/202(g) — 2CO2(g) + H20(g).

Variatia de entalpie a acestei reactii este ArH = - 1254,7 kJ.
a. Determinati entalpia molard de formare standard a acetilenei, utilizand entalpiile molare
de formare standard: He CO2 (g) = - 393,5 kJ/mol, Hr H20(g) = - 241,6 kJ/mol.
b. Calculati cildura degajatd la arderea a 5 mol de acetilend, exprimatd in kilojouli.
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c. La arderea unui combustibil se degajad 56430 kJ. Determinati cantitatea de apa,
exprimata in kilomoli, care poate fi incélzitd de la 50°C la 80°C, utilizand cdldura degajata
la arderea combustibilului. Se considerd céd nu au loc pierderi de caldura.

2. Ecuatia termochimici a reactiei de ardere a metanului (CHa) este:
CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(g).

Variatia de entalpie a acestei reactii este ArH = - 802,1 kJ.
a. Determinati entalpia molard de formare standard a metanului, exprimata in kilojouli pe
mol, utilizAnd entalpiile molare de formare standard: AH°COx(g) = - 393,5 kJ/mol,
AH’H,0(g) = - 241,6 kJ/mol.
b. Calculati céldura degajata la arderea a 8 g de metan, exprimati in kilojouli.
c. La arderea unei cantititi de metan se degajd 501,6 kJ. Determinati masa de apd,
exprimati in kilograme, care poate fi incilzitd de la 25°C la 65°C, utilizand cildura
degajaté la arderea metanului. Se considerd cé nu au loc pierderi de céldura.

3. Ecuatia termochimici a reactiei utilizate pentru obtinerea acetilenei (Cz2Hz) din carbura de calciu
(CaCy) este:
CaCx(s) + 2H20(1) — C>Hz(g) + Ca(OH)a(s).
Variatia de entalpie a acestei reactii este ArH = - 127 kJ.
a. Entalpia molard de formare standard a carburii de calciu, utilizand entalpiile molare de
formare standard: AfH® H,O(1) =-285,8 kJ/mol; AH°CoHa(g) = 227 kl/mol;
AH’Ca(OH),(s)= - 986 kJ/mol.
b. Calculati masa de acetilend, exprimatd In grame, care se formeazd in reactia dintre
carbura de calciu si apd, stiind variafia de entalpie a procesului ArH = - 762 kl.
c. Determinati céldura, exprimata in kilojouli, necesara pentru a incélzi 15 kg de apé de la
48°C la 68°C. Se considera ca nu au loc pierderi de célduré.

4. Precizati tipul reactiei reprezentata de ecuafia termochimica:
Ha(g) + Fa(g) — 2HF(g) + 537 kJ,
avand In vedere schimbul de céldurd cu mediul exterior.

5. Stabilitatea unor compusi organici creste in ordinea: CHI3(g), CHCls(g), CHF3(g). Scrieti in
ordine crescitoare entalpiile molare de formare standard ale acestor compusi. Justificati rdspunsul.

6. Notati formula oxidului mai stabil dintre dioxidul de sulf, SOz si trioxidul de sulf, SO;.

Justificati raspunsul. Se cunosc urmitoarele entalpiile de formare standard:
AHCSO2(g) = - 297 kJ/ mol; AfH°SO3(g) = - 395,2 kJ/ mol.

9.2. LEGEA LUI HESS. CALDURA DE NEUTRALIZARE.
CALDURA DE DIZOLVARE

Legea Ilui Hess: cdldura absorbitd sau degajatd intr-o reactie chimicd este constantd si
este determinatd numai de starea finald si initiald a sistemului, indiferent de calea urmatd de

reactie.
Legea Lavoisier-Laplace: in reactiile reversibile cdldura reactiei directe este egald cu

cdldura reactiei inverse.
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Conform acestora, ecuatiile termodinamice se comportd intocmai ca ecuatiile algebrice.
Legile termochimiei permit: calculul cdldurilor de formare pentru substantele ce nu pot fi obtinute
direct din elemente; calculul cildurilor reactiilor care au loc in conditii foarte dificile si nu pot fi

masurate practic.
Caldura de dizolvare reprezinti cildura degajatd sau absorbitd la dizolvarea unui mol de

substanta intr o cantitate mare de solvent.
Caldura de neutralizare cildura degajata la neutralizare unui ion gram de hidroniu cu un

jon gram de ioni hidroxid pentru a forma o molecula gram de apa.
In cazul neutralizarii unui acid tare cu o bazi tare entalpia este egald cu -57,27

kJ/echivalent gram acid sau baza.

FISA DE LUCRU

I. Aplicati legea lui Hess pentru a calcula entalpia molard de formare standard a propinei (CsHa)
3C(s) + 2Ha(g) — CsHa(g),
in functie de variatiile de entalpie ale reactiilor descrise de urmétoarele ecuatii:

(1) CsHa(g) + 2Ha(g) — CsHs(g) ArH;
(2) C3Hs(g) + 502(g) — 3COa(g) + 4H20(g) ArH,
(3) C(s) + O2(g) — COA(g) ArH3
(4) Ha(g) + 1/204(g) — H20(g) ArH,,

IL. Ecuatia reactiei de ardere a etenei (C2Ha) este:
C2Ha(g) + 302(g) — 2CO02(g) + 2H20(g), ArH.

Aplicati legea lui Hess pentru a determina entalpia reactiei de ardere a etenei, ArH, in conditii

standard, in functie
de entalpiile reactiilor reprezentate de ecuatiile termochimice:

(1) C2Ha(g) + Ha(g) — C2H6(g) ArH;
(2) C2He(g) + 7/202(g) — 2CO2(g) + 3H20(g) ArH»
(3) Ha(g) + 1/202(g) — H20(g) ArHs.

III. Aplicati legea lui Hess pentru a calcula entalpia molard de formare standard a butanului
(C4Hio)

4C(s) + 5Ha(g) — CaHio(g),
utilizand ecuatiile termochimice:

(1) CsHs(g) + Ha(g) — C4Hio(g) ArHi

(2) C4Hs(g) + 60a(g) — 4COx(g) + 4H;0(g) ArHa
(3) C(s) + O2(g) — COx(g) ArHs

(4) Ha(g) + 1/202(g) — H20(g) ArHa.

IV. Utilizati legea lui Hess pentru a determina entalpia molard de formare a etanului, C2He(g),
in functie de variatiile de entalpie ale reactiilor descrise de urmatoarele ecuatii:

2CoHe(g) + 702(g) — 4COa(g) + 6H20(1), ArH;
C(s, grafit) + Oa(g) — COa(g), ArHa
2Ha(g) + O2(g) — 2H20(]), ArHj .
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V. Aplicati legea lui Hess pentru a determina entalpia molard de formare standard a propanului

(CsHg),
3C(s) + 4Hz(g) — CsHas(g),

in functie de variatiile de entalpie ale reactiilor descrise de urmatoarele ecuatii:

(1) C(s) + Oz(g) — CO2(g) ArH;
(2) C3Hs(g) + 502(g) — 3COa(g)+ 4H20(1) ArH
(3) 2Hz(g) + O2(g) — 2H20(1) ArHs .

VI. Aplicati legea lui Hess pentru a determina variatia de entalpie ArH, pentru reactia reprezentata

prin ecuatia:
MgO(s) + CO2(g) — MgCOs(s), ArH

in functie de variatiile de entalpie ale reactiilor descrise de urmatoarele ecuatii:

(1) C(s) + 02(g) — CO2(g), ArH,
(2) Mg(s)+ 1/202(g) — MgO(s), ArH;
(3) Me(s) + C(s) + 3/20:(g) — MgCOs(s) ArHs .

VII. Aplicati legea lui Hess pentru a determina variatia de entalpie a reactiei de hidrogenare
partiald a propinei, (C3H4) ArH:

CsHa(g) + Ha(g) — CsHe(g), ArH

in functie de valorile entapliilor reactiilor redate de ecuatiile termochimice:

(1) CsHa(g) + 402(g) — 3COx(g) + 2H20(g) ArH;
(2) CsHs(g) + 9/202(g) — 3CO2(g) + 3H20(g) ArH,
(3) 2Ha(g) + O2(g) — 2H20(g) ArHs.
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TEMA 10
NOTIUNI DE CINETICA CHIMICA

REACTII LENTE, REACTII RAPIDE.
VITEZA DE REACTIE. LEGEA VITEZEI

Majoritatea reactiilor chimice sunt fenomene care au loc in timp, deci vor fi caracterizate
de o anumiti vitezd. In functie de viteza cu care au loc, reactiile chimice se clasifica in: reactil
rapide, cu vitezi moderatd si reactii lente. Viteza de reactie reprezintd variatia concentratiei

reactantilor sau produsilor de reactie in unitatea de timp (At).

Ac ¢ —C
v=t—=t+" 1
Attt
Ac
vV=-—
At pentru reactanti (concentratia lor scade in timp);
Ac
v=+—

At pentru produsi de reactie (concentratia lor creste in timp);

Viteza reactiilor chimice scade in timp; se mésoard in mol/Ls.

Fie reactia:
aA+bB 7 c¢cC+dD

Vitezele participantilor la o reactie sunt direct proportionale cu coeficientii
Y, Yo Yo ¥

stoechiometrici: a b c d
Factorii care influenteazd viteza de reactie

1. concentratia reactantilor
Viteza de reactie creste cu cresterea concentratiei reactantilor. Dependenta vitezei de

reactie fatd de concentratie apare in legea vitezei (ecuatia vitezei).
Pentru o reactie: aA +bB P,

legea vitezei se scrie:
v=k-[A]"[B]"

unde: k - constanta de viteza,
na -ordin partial de reactie fati de A, ng - ordin partial de reactie fatd de B;

[A], [B] concentratiile molare ale reactantilor.

Se defineste ordinul total de reactien ,
n =na+ns,
si molecularitatea reactiei m,
m=a+b.
Pentru reactiile simple (care au loc intr-o singurd etapd), ordinele partiale de reactie sunt
egale cu coeficientii stoechiometrici, iar ordinul global este egal cu molecularitatea.
Ex: pentru reactia: Ha + Io — 2HI,
legea vitezei va fi: v = k[H2]'[L,]", iarn=m = 2.
Se poate defini constanta de vitezd ca fiind viteza de reactie pentru o concentratie de 1
mol/ L.
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Unitatea de misurd a constantei de vitezd k, depinde de ordinul reactiei chimice. Pentru
reactiile de ordinul I < k> = s'; pentru cele de ordin Il <k >=L mol- s, etc..

2. temperatura
Pentru majoritatea reactiilor, viteza de reactie creste odatd cu cresterea temperaturii,

deoarece, prin absorbtie de cildur, creste agitatia termicd a moleculelor si implicit creste numarul

de ciocniri in unitatea de timp.
Existd si reactii a ciror viteza scade cu cresterea temperaturii (ex: reactiile enzimatice).

3. suprafata de contact
Viteza de reactie creste odatd cu cresterea suprafetei de contact.

4. catalizatorii
Prezenta catalizatorilor In mediul de reactie determind cresterea vitezei de reactie.

Catalizatorii sunt substante care mdresc viteza reactiilor chimice, regdsindu-se cantitativ la
sfarsitul acestora. Ei actioneazi asupra mecanismului de reactie, nu modifica echilibrul chimic

sau cdldura de reactie.

FISA DE LUCRU

1. Pentru o reactie de tipul A — produsi se constatd cd la o crestere a concentratiei reactantului
(A) de 2 ori, viteza de reactie creste de 4 ori. Determinati expresia matematicd a legii vitezei.

2. Determinati ordinul de reactie al reactiei D — P stiind ci: a) la dublarea concentratiei viteza
creste de 8 ori; b) la triplarea concentratiei viteza creste de 9 ori.

3. Carbonatul de calciu se gseste in piatra de var, marmurd sau cretd. O bucatd de cretd este
tratati cu o solutie de acid clorhidric. Ecuatia reactiei care are loc este:

CaCOs(s) + 2HCl(aq) — CaCla(aq)+ H20(1) + CO2(g).
Precizati tipul reactiei, avand in vedere viteza de desfasurare a acesteia.

4. In laborator, descompunerea apei oxigenate se realizeazd in prezenta dioxidului de mangan:
2H202(aq) —MnO; —2Hz20(1) + O2(g).
Notati rolul dioxidului de mangan in aceasta reactie.

5. Todura de plumb (II), un precipitat de culoare galbend, se poate obtine prin tratarea azotatului

de plumb(Il) cu iodurd de potasiu:
Pb(NO3)2(aq) + 2KI(aq) — PbI2(s) + 2KNO3(aq).
Precizati tipul reactiei avand in vedere viteza de desfdsurare a acesteia.

6. Pentru o reactie de tipul: A — produsi s-au obtinut urmétoarele date experimentale:

Timp (min) 0 2
[A] (mol- L 0,05 0,02

Calculati viteza medie de consum a reactantului A, in intervalul de timp 0 - 2 minute, exprimata
tn mol-L-s7.

7. Dupi 2 h si 30 min concentratia unui component este ¢1 = 0,15 moli/L iar dupa 3h devine ¢z =
0,75 moli/L. Determinati viteza medie de reactie.
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8. Intr-o reactie de tipul A — Produsi, concentratia reactantulul scade de la 0,4 mol-L 112 0,2
mol- L7, iar viteza de reactie scade de la 0,5 mol-L™s™ 1a 0,125 mol- L'

a. Determma!l ordinul de reactie.

b. Calculati constanta de viteza, k.

9. Calculati constanta de vitezd pentru o reactie ordinul II, de tipul A — produsi, stiind ca la 0
concentratie a reactantului (A) de 0,02 mol-L° I viteza de reactie are valoarea 610 mol-L-s7!

10. Solutiile de apd oxigenati se descompun la lumind, conform ecuatiei chimice:

H202(aq) — H20(l) + 1/202(g).
Notati tipul reactiei avind in vedere viteza de desfasurare a acesteia.

11. Pentru reactia de tipul: A + B — Produsi, ordinele partiale de reactie sunt nd = 1 §i nB = 2.

a. Scrieti expresia matematicd a legii de viteza.

b. Determinati constanta de viteza, stiind concentratia reactantulm (A) 0,4 mol-L’!, concentratia
reactantului (B) 0,1 mol-L'si viteza de reactie 2-10 3 mol-L+s!

TEST DE EVALUARE SUMATIV

Subiectul A. Cititi urmitoarele enunturi. Dacd apreciati ca enuntul este adevirat scrieti, pe foaia
de examen, numirul de ordine al enuntului si litera A. Daci apreciati cd enuntul este fals scrieti,
pe foaia de examen, numdrul de ordine al enuntului si litera F.

1. Elementele ai cdror atomi au electronul distinctiv Intr-un orbital s sunt situate In grupe

principale ale tabelului periodic.

2. Tetraclorura de carbon poate fi utilizatd ca solvent pentru substante ionice.

3. Celula elementari a cristalului de clorurd de sodiu este un cub.

4. Solutia obtinutd in urma reactiei dintre sodiu si apd se inrogeste la addugarea a 2-3

picdturi de turnesol.

5. Reactia de neutralizare dintre un acid tare §i o bazi tare are loc cu degajare de céldura.

10p

Subiectul B. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numirul de ordine al
itemului insotit de litera corespunzitoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns
corect.
1. Numdrul atomic al unui element chimic este egal cu:

a. numirul electronilor de pe ultimul strat; c. numérul protonilor;

b. numirul neutronilor; d. numarul straturilor ocupate cu electroni.

2. In tabelul periodic, elementele chimice sunt asezate in ordinea strict crescitoare a:
a. numdarului de nucleoni; ¢. numérului de neutroni;
b. numirului atomic; d. numarului de masa.

3. Volume egale de hidrogen si de azot, masurate In aceleasi conditii de temperaturd si de presiune:
a. au aceeasi densitate; ¢. contin numdr diferit de atomi;
b. au aceeasi masa; d. contin acelasi numar de molecule.

4. in pila Daniell, catodul este confectionat din:
a. carbon; c. cupru;
b. zinc; d. plumb.
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5. Clorura de sodiu:
a. are un aranjament dezordonat al ionilor in retea; c. conduce curentul electric in stare

solida;
b. se dizolvi in apd cu formarea unui amestec omogen; d. este insolubila in apa. 10p

Subiectul C. Scrieti, pe foaia de examen, numdrul de ordine al formulei chimice din coloana A
insotit de litera din coloana B, corespunzitoare numarului de oxidare al azotului. Fiecdrei cifre
din coloana A ii corespunde o singurd literd din coloana B.

A B

1.NO a. +4

2. NO2 b.-3

3. Mo g 2

4. HNO;s d. 0

5. NH3 e. +1

10p

Subiectul D.
1. Precizati compozitia nuclearé (protoni, neutroni) pentru atomul 27 13A1. 2p

2. a. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E), care are 2 electroni in substratul
3p.
b. Determinati numarul atomic al elementului (E).
c. Notati pozitia in tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E). 5p
3. a. Notati numirul electronilor de valentd ai atomului de fluor.
b. Modelati procesul de ionizare a atomului de fluor, utilizand simbolul elementului chimic si

puncte pentru reprezentarea electronilor.
c. Notati caracterul chimic al fluorului. 3p

4, Modelati procesul de formare a moleculei de acid clorhidric, utilizind simbolurile elementelor
chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor. 3p

5. Scrieti ecuatia reactiei de ionizare in apd a acidului carbonic, in prima treaptd de ionizare. 2 p

Subiectul E.

1. Acidul sulfuric reactioneazi la cald cu carbonul (grafitul), conform ecuatiei chimice:
JH2S04+..C— ...CO2 +...802 + ..H20.

a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere care au loc in aceastd reactie.

b. Notati rolul acidului sulfuric (agent oxidant/agent reducdtor). 3p

2. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei dintre acidul sulfuric §i carbon. 1p

3. Calculati concentratia procentuald masicd a solutiei obtinute prin evaporarea a 30 g de apd din
230 g solutle de clorura de sodiu,de concentratie procentuala masicd 10%. 3p

4. Hidroxidul de sodiu din 2 L de solutie reactioneazi complet cu 0,2 mol de acid clorhidric. a.
Scrieti ecuatia reactiei care are loc. b. Determinati pH-ul solutiei de hidroxid de sodiu. S5p

5. a. Precizati rolul gritarului de plumb, avénd ochiurile umplute cu dioxid de plumb (catod/anod),

in constructia acumulatorului cu plumb.
b. Scrieti ecuatia reactiei care are loc in timpul functionarii acumulatorului cu plumb. 3p
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Subiectul F.
1. La incélzire, carbonatul de calciu se descompune in oxid de calciu si dioxid de carbon, conform

ecuatiei reactiei: CaCOs(s) — CO2(g) + CaO(s).

Variatia de entalpie a acestei reactii este ArH = 182 kJ.

Determinati entalpia molard de formare standard a carbonatului de calciu, utilizdnd entalpiile
molare de formare standard: AH® COa(g) = - 393,5 kJ/mol, AH° CaO(s) = - 634,9 kJ/mol. 3 p

2. Determinati cdldura, exprimata in kilojouli, necesard pentru descompunerea termicd a 300 g de
carbonat de calciu. 3p

3. Determinati cildura, exprimati in kilojouli, necesard pentru a incilzi 10 kg de api de la 50°C
la 80°C. Se considers ci nu au loc pierderi de cildur. 3p

4. Alchinele pot fi hidrogenate partial sau total. Ecuatia reactiei de hidrogenare totald a propinei
(CsHa) este: C3Ha(g) + 2Ha2(g) — C3Hs(g), ArH.
Utilizati legea lui Hess pentru a determina variatia de entalpie a reactiei de hidrogenare totald a
propinei, in functie de variatiile de entalpie ale reactiilor descrise de urmatoarele ecuatii:

(1) C3Ha(g) + 402(g) — 3COx(g) + 2H20(g) ArHi

(2) C3Hs(g) + 502(g) — 3CO2(g) + 4H20(g) ArHa

(3) 2Hz(g) + O2(g) — 2H20(g) ArHs. 4p

5. Ordonati in sensul cresterii stabilitatii moleculei hidrocarburile CHy si C4Hio. Utilizati entalpiile
molare de formare standard: ArH (CHas (g)) = -74,8 kJ/mol, Ar H (CsH1o (g)) = -126 kJ/mol.
Justificati ordinea aleasa. 2p

Subiectul G.
1. Obtinerea industriald a acidului cianhidric are la bazi amonoxidarea metanului in prezenta

platinei, conform ecuatiei reactiei:
CHa(g) + NHs(g) + 3/202(g) Pt, t C° — HCN(g) + 3H20(g).
Notati rolul platinei in aceasta reactie. lp

2. Determinati volumul de acid cianhidric, exprimat in litri, masurat la 227 0C si 2,7 atm, obtinut
din 3 mol de metan, la un randament al reactiei de 90%. 4p

3. a. Calculati masa, exprimata in grame, a 6 mol de amestec echimolar format din metan si acid
cianhidric.
b. Calculati numarul moleculelor de amoniac, care ocupd un volum de 2,24 L, mésurat in
conditii normale de temperatur si de presiune. S5p

4, Viteza unei reactii de tipul A + B — produsi a fost determinati pentru diferite concentratii ale
reactantilor, conform datelor din tabel:

Nr. | Concentratia molara (mofl™) | Viteza de reactie

ot [A] [B] (mofL's™)

1, 0,1 01 210°

2. 0,1 02 4-10°

3. 0.2 0.1 4-10° i

Determinati expresia matematica a legii vitezei de reactie. 4 puncte
5. Notati denumirea stiintificd (I.U.P.A.C.) a substantei cu formula chimica: Fes[Fe(CN)¢]s.
1p
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TESTE TIP BACALAUREAT

VARIANTA 1

I. Cititi urmaétoarele enunfuri. Daca apreciati cd enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daci apreciati cd enunful este fals scrieti, pe foaia de
examen, numdrul de ordine al enuntului si litera F.

1. Atomul este neutru din punct de vedere electric.

2. Miscarea de spin este migcarea unui electron in jurul axei sale.
3. Clorul are in molecula 3 perechi de electroni neparticipanti.

4. In procesele de reducere, valoarea numirului de oxidare creste.
5. Solidificarea apei este un proces exoterm.

II. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului
insotit de litera

corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Atomul elementului (A) are in invelisul electronic cu 2 electroni mai mult decét atomul
elementului (B) si cu 2

electroni mai putin decét atomul elementului argon. Elementele (A) si (B) sunt:

a. (A) sulful si (B) siliciul; c. (A) carbonul si (B) oxigenul;
b. (A) sulful si (B) oxigenul; d. (A) siliciul si (B) oxigenul.
2. Elementul chimic aluminiu face parte din blocul de elemente:
a. s, c.d;
b. p; d.f
3. Substanta care contine si legaturi covalent-coordinative are formula chimica:
a. NH3; ¢. NH4CI;
b. H20; d. CaCl2.
4. In ecuatia chimiciCl2 + 2NaOH — NaCl + A + H20, compusul (A) are formula chimici:
a. NaClO4; ¢. NaClO2;
b. NaClO3; d. NaClO.
5. Tonul clorurd este baza conjugatd a:
a. acidului clorhidric; ¢. clorurii de potasiu;
b. acidului hipocloros; d. clorurii de sod1u.

III. Scrieti, pe foaia de examen, numérul de ordine al speciei chimice din coloana A, Insotit de
litera din coloana B, corespunzétoare configuratiei electronice a acesteia. Fiecdrei cifre din
coloana A i corespunde o singurd literd din coloana B.

A B

1. Mg a. /s’

2.0 b. 152s*2p%3s°3p°
3. Na+ c. 15225 2p%35°

4. He d. 15%25°2p%35%3p*
5.8* e. 1s?2s°2p°

f. 1s?25°2p?
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IV. 1. Precizati compozitia nucleard (protoni, neutroni) pentru atomul 207 2Pb

2. a. Scrieti configuratia electronica a elementului chimic (E) al cédrui atom are 5 electroni in

substratul 2p.
b. Notati pozitia in tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului chimic (E).
c. Notati numarul orbitalilor monoelectronici ai atomului elementului (E).

3. Modelati procesul de ionizare a atomului de clor, utilizdnd simbolul elementului si puncte
pentru reprezentarea electronilor.

4. Modelati formarea legéturii chimice in molecula de azot, utilizand simbolul elementului §i
puncte pentru reprezentarea electronilor.

5. Notati modul in care variazi solubilitatea dioxidului de carbon in apd, in urmatoarele cazuri:
a. creste temperatura; b. creste presiunea.

V. 1. Cloratul de potasiu se descompune, in prezenta dioxidului de mangan, conform reactiei

descrisa de ecuatia chimica:
2KCIO3 —MnO—2— 2KCI + 302
Notati rolul dioxidului de mangan In aceastd reactie.

2. Calculati volumul de oxigen, exprimat in litri, masurat la presiunea de 3 atm si temperatura de
27°C, care se formeaza la descompunerea a 49 kg de clorat de potasiu, de puritate 75%, procente
masice. Impuritétile sunt stabile termic.

VARIANTA 2

L. 1. In laborator, clorul se poate obtine din dioxid de mangan si acid clorhidric:
M2 + o HCl —.C10 + ..MnCl2+ .. H2O
a. Scrieti ecuatia procesului de oxidare si ecuatia procesului de reducere.
b. Precizati rolul acidului clorhidric (agent oxidant, agent reducitor).

2. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei de la punctul 1.

3. Se amestecd 400 g solutie de acid clorhidric, de concentratie procentuald masicd 10% cu 400 g
solutie de acid clorhidric, de concentratie procentuald masicd 5% si cu 200 g de apa.
a. Calculati masa de acid clorhidric, exprimatd in grame, din solutia rezultatd dupi

amestecare.
b. Determinati concentratia procentuald a solutiei finale de acid clorhidric.

4. O probd de 0,5 mol de sodiu reactioneazi cu apa.
a. Scriefi ecuatia reactiei care are loc intre sodiu si apa.
b. Calculati masa de hidrogen care se obtine stoechiometric in urma reactiei, exprimati in

grame.

5. Notati doud metode de protectie anticorosiva a metalelor.
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IL.
1. Ecuatia termochimici a reactiei de ardere a acetilenei, C2H2, este:
C2H2(g) + 5/202(g) — 2C02(g) + H20(1), ArH = - 1300,2 kJ.
Calculati caldura molard de formare standard a acetilenei in reactia de ardere a acesteia, utilizand

entalpiile molare de formare standard:
AfH’COx(g) = - 393,5 kl/mol, AfHH,0(1) = - 285,8 kJ/mol.

2. Determinati cdldura, exprimata in kilojouli, degajatd la arderea a 7,8 g de acetileni.
3. Determinati variatia de entalpie pentru reactia descrisd de ecuatia chimici:

2NH3(g)+ 5/202(g) — 2NO(g) + 3H20(g),
utilizdnd ecuatiile termochimice:

(1) 1/2N2(g)+ 3/2H2(g) — NH3(g) ArH1
(2) H2(g)+ 1/202(g) — H20(1) ArH2
(3) NO(g) — 1/2N2(g)+ 1/202(g) ArH3
(4) H20(g) — H20(1) ArH4

4. La arderea unui mol de etanol (C2H60) se elibereaza 1234,8 kJ. Calculati masa de etanol,
exprimatd in grame, care produce prin ardere cldura necesard incilzirii a 300 g de ap4, de la 300C
la 800C. Se considerd ci nu au loc pierderi de cildura.

5. Monoxidul de carbon, CO(g), este mai stabil termodinamic dec4t monoxidul de azot, NO(g).
Scrieti relatia dintre entalpiile molare de formare standard ale acestor oxizi. J ustificati rdspunsul.

IIl. 1. La ncélzirea unui amestec de dioxid de mangan si ioduri de potasiu, la care s-a adaugat
acid sulfuric, pe
peretii eprubetei s-au depus cristale de iod. Ecuatia reactiei care a avut loc este:
.. MnO2 + ... Kl +...H2S04— ... K2S04 + ... MnSO4 + ... H20 + . ..12.
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasti

reactie.
b. Notati rolul dioxidului de mangan (agent oxidant/agent reducitor).

2. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei de la punctul 1.

3. Din 400 g solutie de clorurd de sodiu, de concentrafie procentuald masici 5%, se evapori apa
$i se obtine o

solutie de concentrafie procentuald masicd 20%. Calculati masa de api din solutia finald,
exprimatd in grame.

4. Solutia decolorantd obtinutd din clor i hidroxid de sodiu a fost numiti apd de Javel de citre
Bertholet.
a. Scriefi ecuatia reactiei dintre clor si hidroxidul de sodiu.
b. Calculati cantitatea de hidroxid de sodiu, exprimatd in moli, necesard pentru obtinerea
a 59,6 g de hipoclorit de sodiu, la un randament al reactiei de 80%.

5. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la electroliza topiturii clorurii de sodiu.
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